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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入射面が凹凸を有するワークの前記入射面側から前記ワークを透過する波長のパルスレ
ーザーを照射し、前記ワークの内部に改質層を形成して分割するワークの分割方法であっ
て、
　前記パルスレーザーが透過し、該パルスレーザーに対する屈折率が前記ワークに近い塗
布部材を遠心力によって前記入射面の全面に塗布して前記ワークの前記入射面側を平坦化
する工程と、
　前記塗布部材が塗布された前記ワークの前記入射面側から前記パルスレーザーを前記ワ
ークの内部に集光点を合わせて照射し、前記ワークの内部に改質層を形成する工程と、
　前記ワークに外力を加えることによって、前記ワークの内部に形成された前記改質層を
基点として前記ワークを分割する工程と、
　前記分割する工程の後に前記塗布部材を前記入射面の全面から除去する工程と、
　を含むことを特徴とするワークの分割方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体ウェーハ等のワークを分割するワークの分割方法に関するものである
。
【背景技術】
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【０００２】
　半導体デバイス製造工程においては、略円板形状であるワークの表面に格子状に配列さ
れたストリートと呼ばれる分割予定ラインによって複数の領域が区画され、この区画され
た領域にＩＣやＬＳＩ等の回路が形成される。そして、分割予定ラインに沿ってワークを
切断して回路が形成された領域を分割することにより、個々の半導体チップが製造される
。
【０００３】
　ところで、分割予定ラインに沿ったワークの切断は、例えば、ダイサーと呼ばれる切削
装置によって行われている。また、近年では、ワークに対して透過性を有する波長のパル
ス状の加工用レーザー光線（パルスレーザー）を照射するレーザー加工方法が試みられて
いる（例えば、特許文献１を参照）。このレーザー加工方法を用いた分割方法では、例え
ば、ワークの一方の面側からワークの内部に集光点を合わせた状態でワークに対して透過
性を有する赤外光領域のパルスレーザーを照射し、ワークの内部に分割予定ラインに沿っ
た改質層を連続的に形成する。そして、ワークに外力を加えることにより、改質層が形成
されたことで強度が低下した分割予定ラインに沿ってワークを分割している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特許第３４０８８０５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、パルスレーザーを照射してこのパルスレーザーを入射させる側のワーク
の面（入射面）に凹凸が存在していると、空気とワークとの間で屈折が起こるので照射し
たパルスレーザーが十分に集光されず、加工品質が低下するという問題があった。このた
め、従来は、事前に入射面とするワークの裏面に研削加工を施し、入射面を平坦化する必
要があった。例えば、ワークがシリコンウェーハの場合、粒度が＃２０００以上の砥石で
入射面を研削加工する必要があった。ここで、研削加工は、ワークを薄くすること等を目
的としてワークに施される加工であるが、この方法では、薄くする必要のないものにも研
削加工を実施する必要があった。また、ワークの種類によっては研削加工が行えず、特許
文献１のようなレーザー加工方法を適用できない場合があった。
【０００６】
　本発明は、上記に鑑みて為されたものであり、パルスレーザーの入射面に凹凸が存在す
るワークであっても、ワークの内部に改質層を形成するレーザー加工を行ってワークを分
割することができるワークの分割方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記した課題を解決し、目的を達成するために、本発明にかかるワークの分割方法は、
入射面が凹凸を有するワークの前記入射面側から前記ワークを透過する波長のパルスレー
ザーを照射し、前記ワークの内部に改質層を形成して分割するワークの分割方法であって
、前記パルスレーザーが透過し、該パルスレーザーに対する屈折率が前記ワークに近い塗
布部材を遠心力によって前記入射面の全面に塗布して前記ワークの前記入射面側を平坦化
する工程と、前記塗布部材が塗布された前記ワークの前記入射面側から前記パルスレーザ
ーを前記ワークの内部に集光点を合わせて照射し、前記ワークの内部に改質層を形成する
工程と、前記ワークに外力を加えることによって、前記ワークの内部に形成された前記改
質層を基点として前記ワークを分割する工程と、前記分割する工程の後に前記塗布部材を
前記入射面の全面から除去する工程と、を含むことを特徴とする。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、パルスレーザーの入射面にその屈折率がワークに近い塗布部材を塗布
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することでワークの入射面側と空気との界面を平坦化し、ワークの入射面と塗布部材との
界面におけるパルスレーザーの屈折の度合いを小さくすることができる。これによれば、
ワーク内部の集光点に対するパルスレーザーの集光精度を向上させることができるので、
パルスレーザーの入射面に凹凸が存在するワークであっても、ワーク内部に改質層を形成
するレーザー加工を行ってワークを分割することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】図１は、半導体ウェーハの構成およびこの半導体ウェーハの内部に改質層を形成
するためのレーザー加工装置の主要部の構成を説明する概略斜視図である。
【図２】図２は、塗布装置を構成する保持テーブルの収納位置を説明する概略斜視図であ
る。
【図３】図３は、従来の問題点を説明する説明図である。
【図４】図４は、実施の形態のレーザー加工の概要を説明する説明図である。
【図５】図５は、保持工程を説明する説明図である。
【図６】図６は、塗布工程を説明する説明図である。
【図７】図７は、改質層形成工程を説明する説明図である。
【図８】図８は、分割工程を説明する説明図である。
【図９】図９は、塗布部材除去工程を説明する説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、本発明を実施するための形態であるワークの分割方法について図面を参照して説
明する。本実施の形態におけるワークの分割方法は、分割対象のワークに対して先ずパル
スレーザーを照射し、ワークの内部に改質層を形成するものである。そしてその後、改質
層が形成されて強度が低下したワークに外力を加えることにより、ワークを分割するもの
である。
【００１１】
　図１は、ワークの一例である半導体ウェーハ１０の構成およびこの半導体ウェーハ１０
の内部に改質層を形成するためのレーザー加工装置１の主要部の構成を説明する概略斜視
図である。図１に示すように、本実施の形態で分割対象とする半導体ウェーハ１０は、略
円板形状を有する。ここで、本実施の形態のレーザー加工装置１は、図１に示すように、
例えば、環状フレームＦの内側開口部を覆うように外周部が装着された伸張可能な合成樹
脂シートからなる保持テープＴに表面側が貼着され、裏面（図１中の上側の面）１１が露
出した状態の半導体ウェーハ１０を扱う。保護テープＴが貼着される半導体ウェーハ１０
の表面側は、図１中に破線で示すように互いに直交する分割予定ラインＬ（Ｌ１，Ｌ２）
によって格子状に区画されており、これら区画された領域内にデバイス１２が形成された
構成となっている。
【００１２】
　なお、ワークの具体例は、特に限定されるものではなく、例えばシリコン（Ｓｉ）やガ
リウムヒ素（ＧａＡｓ）等の半導体ウェーハ、チップ実装用としてウェーハの裏面に設け
られるＤＡＦ（Ｄｉｅ　Ａｔｔａｃｈ　Ｆｉｌｍ）等の粘着部材、あるいは半導体製品の
パッケージ、セラミック、ガラス、サファイア（Ａｌ2Ｏ3）系の無機材料基板、ＬＣＤド
ライバー等の各種電子部品、さらにはμｍオーダーの加工位置精度が要求される各種加工
材料が挙げられる。
【００１３】
　レーザー加工装置１は、上記した半導体ウェーハ１０の裏面１１を入射面とし、表面側
でデバイス１２を区画している格子状の分割予定ラインＬのそれぞれに沿うように裏面１
１側からパルスレーザーを照射することで、半導体ウェーハ１０の内部に分割予定ライン
Ｌに沿った改質層を形成する。また、本実施の形態のレーザー加工装置１は、塗布装置１
００が一体に組み込まれた構成となっており、レーザー加工に先立って半導体ウェーハ１
０の裏面１１に塗布部材を塗布し、裏面１１側を平坦化する。
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【００１４】
　先ず、塗布装置１００について説明する。図２は、塗布装置１００を構成する保持テー
ブル１２０の収納位置を説明する概略斜視図であり、筐体１１０の一部を切り欠いて筐体
１１０の内部を示している。図１および図２に示すように、塗布装置１００は、半導体ウ
ェーハ１０を保持するための保持テーブル１２０と、保持テーブル１２０によって保持さ
れた半導体ウェーハ１０の裏面１１に塗布部材を供給するための塗布部材供給手段１４０
とを備える。
【００１５】
　保持テーブル１２０は、半導体ウェーハ１０に応じた大きさのチャックテーブルを主体
とするものであり、上面である保持面１２１の周囲に配設されたクランプ１２２によって
環状フレームＦを固定し、不図示の吸引手段によって保持面１２１上で半導体ウェーハ１
０を吸引保持する。この保持テーブル１２０に対し、半導体ウェーハ１０は、図１に示す
ように、不図示の搬入出手段によって裏面１１が露出するように保持テープＴを下にして
搬入され（矢印Ａ１）、保持面１２１上に載置されて吸引保持される。
【００１６】
　このように保持面１２１上で半導体ウェーハ１０を保持する保持テーブル１２０は、円
筒状の回転部１３０の上端に配設されている。この回転部１３０は、内部に配設された不
図示のパルスモータ等を含み、鉛直方向（Ｚ軸方向）を回転軸として回転自在な構成とな
っている。さらに、保持テーブル１２０は、この回転部１３０を介して不図示の昇降部に
よりＺ軸方向へ上下動自在に支持されており、保持面１２１は、図１に示すように筐体１
１０の上面高さとなる塗布位置と、図２に示すように塗布位置から下降して筐体１１０の
内部に収納された収納位置とに選択的に位置付けられる。ここで、筐体１１０は、上下動
自在な保持テーブル１２０を収容し得る大きさの上方開口の箱状を有し、回転部１３０や
不図示の昇降部は、この筐体１１０内に収容されている。
【００１７】
　塗布部材供給手段１４０は、図２に示すように、筐体１１０上面の開口近傍に配設され
て鉛直方向を回転軸とする回転を自在に行う支軸１４１と、この支軸１４１の上端側に一
端が連結されたアーム１４２と、このアーム１４２の他端側に噴出口が下を向くようにし
て設けられたノズル１４３とを備え、この他に、塗布部材供給源やこの塗布部材供給源か
らの塗布部材をノズル１４３に導くパイプ等を含む。この塗布部材供給手段１４０は、後
述する塗布工程において支軸１４１の回転によってアーム１４２が回動し、塗布位置に位
置付けられた保持面１２１の中心近傍上方にノズル１４３が移動するようになっており、
ノズル１４３から塗布部材を噴出して保持面１２１上の半導体ウェーハ１０の裏面１１に
供給する。
【００１８】
　また、この塗布装置１００は、レーザー加工後の半導体ウェーハ１０の洗浄を行う洗浄
装置としても機能し、収納位置に位置付けられた保持面１２１上の半導体ウェーハ１０の
裏面１１に例えば洗浄用の水（洗浄水）を噴出する洗浄水供給ノズル１５０およびエアー
供給源からのエアーを噴出するエアーノズル１６０を備えている。
【００１９】
　そして、以上のように構成される塗布装置１００が一体に組み込まれたレーザー加工装
置１は、図１に示すように、半導体ウェーハ１０を保持するための保持テーブル２と、こ
の保持テーブル２をＸ軸方向（加工送り方向）およびＹ軸方向（割り出し送り方向）に移
動させるための保持テーブル駆動手段４と、保持テーブル２によって保持された半導体ウ
ェーハ１０の裏面１１側からパルスレーザーを照射するためのレーザー照射手段５とを備
える。
【００２０】
　保持テーブル２は、塗布装置１００の保持テーブル１２０と同様に、半導体ウェーハ１
０に応じた大きさのチャックテーブルを主体とするものであり、上面である保持面２１の
周囲に配設されたクランプ２２によって環状フレームＦを固定し、不図示の吸引手段によ
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って保持面２１上に載置された半導体ウェーハ１０を吸引保持する。保持テーブル２に対
しても、半導体ウェーハ１０は、裏面１１が露出するように保持テープＴを下にして搬入
され、保持面２１上に載置されて吸引保持される。
【００２１】
　ここで、保持テーブル２には、塗布装置１００によって裏面１１に塗布部材が塗布され
た半導体ウェーハ１０が搬入される。塗布装置１００の保持テーブル１２０と保持テーブ
ル２との間の半導体ウェーハ１０の搬送は、搬送手段６によって行われる。搬送手段６は
、一般に使用されている搬送手段と同一の構成でよく、例えば一対の案内レール６１の間
に平行に延設されたボールネジ６２やこのボールネジ６２を回転駆動するパルスモータ６
３、案内レール６１に摺動自在に係合し、パルスモータ６３の駆動によって保持テーブル
１２０の上方と保持テーブル２の上方との間を案内レール６１に沿って移動する移動ブロ
ック６４、移動ブロック６４の下端に取り付けられ、環状フレームＦを吸引保持する搬送
パッド６５１を上下方向に昇降自在に保持する保持手段６５等を備える。
【００２２】
　以上のように保持面２１上で半導体ウェーハ１０を保持する保持テーブル２は、円筒部
材３の上端に設けられ、円筒部材３内に配設された不図示のパルスモータによって鉛直軸
を軸中心として回転自在な構成となっている。
【００２３】
　保持テーブル駆動手段４は、２段の滑動ブロック４１，４２を備え、保持テーブル２は
、円筒部材３を介してこれら２段の滑動ブロック４１，４２の上に搭載されている。また
、保持テーブル駆動手段４は、ボールネジ４３１やパルスモータ４３２等で構成された割
り出し送り手段４３を備え、滑動ブロック４１は、この割り出し送り手段４３によってＹ
軸方向への移動が自在である。そして、割り出し送り手段４３が駆動して滑動ブロック４
１が移動し、後述するレーザー照射手段５に対して保持テーブル２がＹ軸方向に移動する
ことで、滑動ブロック４１に搭載された保持テーブル２とレーザー照射手段５とをＹ軸方
向に沿って相対的に移動させる。
【００２４】
　さらに、保持テーブル駆動手段４は、ボールネジ４４１やパルスモータ４４２等で構成
された加工送り手段４４を備え、滑動ブロック４２は、この加工送り手段４４によってＸ
軸方向への移動が自在である。そして、加工送り手段４４が駆動して滑動ブロック４２が
移動し、レーザー照射手段５に対して保持テーブル２がＸ軸方向に移動することで、滑動
ブロック４２に搭載された保持テーブル２とレーザー照射手段５とをＸ軸方向に沿って相
対的に移動させる。
【００２５】
　また、割り出し送り手段４３に対しては、保持テーブル２の割り出し送り量を検出する
ための割り出し送り量検出手段４５が付設されている。割り出し送り量検出手段４５は、
Ｙ軸方向に沿って配設されたリニアスケールや、滑動ブロック４１に配設されて滑動ブロ
ック４１とともに移動することでリニアスケールを読み取る読み取りヘッド等で構成され
る。同様に、加工送り手段４４に対しては、保持テーブル２の加工送り量を検出するため
の加工送り量検出手段４６が付設されている。この加工送り量検出手段４６は、Ｘ軸方向
に沿って配設されたリニアスケールや、滑動ブロック４２に配設されて滑動ブロック４２
とともに移動することでリニアスケールを読み取る読み取りヘッド等で構成される。
【００２６】
　レーザー照射手段５は、レーザー照射ユニット５１と、保持テーブル２の上方でレーザ
ー照射ユニット５１を支持する支持部材５３とを備える。
【００２７】
　レーザー照射ユニット５１は、保持面２１上の半導体ウェーハ１０に対してパルスレー
ザーを照射し、分割予定ラインＬに沿って溝を形成するためのものであり、その下端部に
保持面２１上の半導体ウェーハ１０の裏面１１と対向するように配設された集光器５２を
具備している。集光器５２は、レーザー照射ユニット５１の内部に配設されたパルスレー
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ザー発振手段によって発振されるパルスレーザーを保持面２１上の半導体ウェーハ１０に
向けて集光させるための集光レンズが内部に配設されたものである。パルスレーザー発振
手段は、例えばＹＡＧレーザー発振器やＹＶＯ４レーザー発振器からなり、集光器５２の
鉛直下方に位置付けられる半導体ウェーハ１０の裏面１１側から、半導体ウェーハ１０を
透過する所定波長（例えば１０６４ｎｍ）のパルスレーザーを発振する。
【００２８】
　なお、支持部材５３は、レーザー照射ユニット５１をＺ軸方向に移動自在に支持してお
り、集光器５２に内蔵された集光レンズを保持面２１に対して垂直に移動させることがで
きる。このように、レーザー照射手段５は、集光レンズによって集光されるパルスレーザ
ーの集光点位置（Ｚ位置）の調整が可能な構成とされている。
【００２９】
　以上のように構成されるレーザー加工装置１は、レーザー加工装置１を構成する各部の
動作を制御してレーザー加工装置１を統括的に制御する制御手段７を備える。制御手段７
は、レーザー加工装置１の動作に必要な各種データを保持するメモリを内蔵したマイクロ
コンピュータ等で構成され、この制御手段７の制御のもと、レーザー加工装置１は、保持
工程、塗布工程および改質層形成工程を実施する。
【００３０】
　ここで、本実施の形態のワークの分割方法において上記したレーザー加工装置１が行う
レーザー加工の概要について、従来の問題点と対比しながら説明する。図３は、従来の問
題点を説明する説明図であり、半導体ウェーハ１０の断面を示すとともに、この断面の一
部を拡大して内部に照射されるパルスレーザーの光路を一点鎖線で示している。一方、図
４は、本実施の形態のレーザー加工の概要を説明する説明図であり、図３と同様に、半導
体ウェーハ１０の断面を示すとともに、この断面の一部を拡大して内部に照射されるパル
スレーザーの光路を一点鎖線で示している。
【００３１】
　本実施の形態では、分割対象とする半導体ウェーハ１０の裏面１１に凹凸が存在するこ
とを想定している。ここで、空気と半導体ウェーハ１０とでは、パルスレーザーに対する
屈折率が異なる。このため、半導体ウェーハ１０に対して裏面１１側からパルスレーザー
を照射すると、パルスレーザーの光路は、空気と半導体ウェーハ１０との界面において屈
折する。このとき、図３に示すように、半導体ウェーハ１０の裏面１１の凹凸が存在する
部分に直接パルスレーザーを照射してしまうと、その照射領域内で裏面１１の高さがばら
ついているため、図３中の拡大部分において破線Ｅ２で囲って示すように、パルスレーザ
ーが十分に集光されないという問題が生じる。
【００３２】
　これに対し、本実施の形態のワークの分割方法では、図４に示すように、レーザー加工
に先立って半導体ウェーハ１０の裏面１１の全面に塗布部材１３を塗布し、裏面１１側を
平坦化するようになっている（後述する塗布工程）。塗布部材としては、パルスレーザー
に対する屈折率が半導体ウェーハ１０と大きく異なるものは適切ではなく、半導体ウェー
ハ１０に近いものがよい。これによれば、半導体ウェーハ１０の裏面１１側と空気との界
面を平坦化することができ、半導体ウェーハ１０の裏面１１と塗布部材１３との界面にお
けるパルスレーザーの屈折の度合いを小さくすることができるので、図４中の拡大部分に
おいて破線Ｅ３で囲って示すように、半導体ウェーハ１０内部の所定の深さ位置として予
め設定される集光点Ｐ３にパルスレーザーを十分に集光させることが可能となる。
【００３３】
　具体的な材料としては、例えばポリイミド、光学プラスチック、ＰＶＡ（Poly　Vinyl
　Alcohol）等が挙げられる。なお、分割対象とするワーク（ここでは半導体ウェーハ１
０）のパルスレーザーに対する屈折率は、ワークの種類によって異なる。例えば、シリコ
ンの屈折率は４．０前後であり、シリコンウェーハを分割対象とする場合には、パルスレ
ーザーに対する屈折率が４．０に近い塗布部材を選択するのがよい。また、サファイアの
屈折率は１．９前後であり、サファイア基板を分割対象とする場合には、パルスレーザー
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に対する屈折率が１．９に近い塗布部材を選択するのがよい。
【００３４】
　より好ましくは、パルスレーザーに対する屈折率が、空気よりも分割対象とするワーク
（ここでは半導体ウェーハ１０）に近いものを選ぶのがよい。塗布部材のパルスビームに
対する屈折率が空気に対する値よりもワークに対する値に近ければ、ワークの裏面と塗布
部材との界面におけるパルスレーザーの屈折の度合いを塗布部材と空気との界面における
パルスレーザーの屈折の度合いよりも小さくすることができ、ワーク内部の集光点にパル
スレーザーをより精度良く集光させることが可能となる。これによれば、ワークに対する
レーザー加工をより高品質で行うことができ、ワークの分割精度を向上させることができ
る。なお、本実施の形態のレーザー加工で用いるパルスレーザーに対する空気（０℃，１
気圧）の屈折率は、約１．０である。したがって、シリコンの屈折率が４．０前後である
ことを踏まえると、大体１．０以上７．０未満の屈折率を持つ塗布部材を採用することで
加工性を向上させることができると考えられる。もちろん、屈折率が４．０に近づくほど
加工性の向上が期待できる。
【００３５】
　ここで、本発明の発明者等は、シリコンウェーハの裏面に屈折率が１．５程度の塗布部
材を１．３ｕｍ程の厚みで塗布して裏面を平坦化した上で、裏面側からパルスレーザーを
照射する実験を行った。また、比較のために、塗布部材を塗布せずにシリコンウェーハの
裏面側から直接パルスレーザーを照射し、レーザー加工を行った。この結果、塗布部材を
塗布しない場合と比べて改質層の形成を良好に行えた。
【００３６】
　次に、本実施の形態におけるワークの分割方法の具体的な工程について説明する。本実
施の形態におけるワークの分割方法では、先ず、以上のように構成されるレーザー加工装
置１によって保持工程、塗布工程および改質層形成工程を順に実施する。続いて、分割工
程を実施し、分割予定ラインのそれぞれに沿ってワークである半導体ウェーハ１０を分割
する。その後、塗布部材除去工程を実施し、塗布工程で半導体ウェーハ１０の裏面１１に
塗布した塗布部材を除去する。
【００３７】
　図５～図９は、本実施の形態におけるワークの分割方法の各工程を説明する図であり、
各工程における分割対象の半導体ウェーハ１０の断面図を示している。具体的には、図５
は、本実施の形態の保持工程を説明する説明図であり、図６は、塗布工程を説明する説明
図であり、図７は、改質層形成工程を説明する説明図であり、図８は、分割工程を説明す
る説明図であり、図９は、塗布部材除去工程を説明する説明図である。
【００３８】
（保持工程）
　保持工程に先立ち、塗布装置１００において不図示の昇降部が保持テーブル１２０を塗
布位置に位置付けるとともに、不図示の搬入出手段が裏面１１を上にした状態で半導体ウ
ェーハ１０を保持テーブル１２０に搬入し、保持面１２１上に載置する。そして、保持工
程では、保持テーブル１２０の吸引手段（不図示）が駆動し、保持面１２１上で半導体ウ
ェーハ１０をその表面に貼着された保持テープＴを介して吸引保持する。これにより、図
５に示すように、半導体ウェーハ１０は、裏面１１が露出するように保持される。また、
この保持工程では、塗布部材供給手段１４０が駆動し、支軸１４１を回転させることによ
ってアーム１４２を回動させ、保持面１２１の中心近傍上方にノズル１４３を移動させる
。
【００３９】
（塗布工程）
　続く塗布工程では、塗布部材供給手段１４０が駆動し、ノズル１４３から所定量の塗布
部材を噴出させることで保持面１２１上の半導体ウェーハ１０の裏面１１に塗布部材を供
給する。続いて、不図示の昇降部が駆動して保持テーブル１２０を下降させ、保持テーブ
ル１２０を収納位置に位置付ける。その後、回転部１３０が駆動し、保持テーブル１２０
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を所定の回転速度で所定の時間回転させることで、遠心力によって裏面１１の全面に塗布
部材を広げる。保持テーブル１２０の回転速度および回転時間は、塗布部材の膜厚に応じ
て適宜設定する。膜厚についても適宜設定できるが、半導体ウェーハ１０の裏面１１の凹
凸を平坦化するために必要な最小限の膜厚であることが望ましい。例えば本発明の発明者
等は、１．３ｕｍ程度の塗布を行ったところ、良好な加工結果が得られた。この結果、図
６に示すように、裏面１１の全面に所望の膜厚で塗布部材１３が塗布され、裏面１１側が
平坦化される。なお、半導体ウェーハ１０の裏面１１に供給された塗布部材の大半は保持
テーブル１２０の回転による遠心力によって半導体ウェーハ１０外に飛散するが、このと
き、保持テーブル１２０は筐体１１０内部の位置である収納位置に位置付けられており、
塗布部材１３が筐体１１０外に飛散することがない。
【００４０】
（改質層形成工程）
　改質層形成工程に先立ち、塗布装置１００では、不図示の昇降部が保持テーブル１２０
を塗布位置に位置付ける。続いて、搬送手段６が駆動し、保持面１２１上の半導体ウェー
ハ１０を保持テーブル２へと搬送して保持面２１上に載置する。そして、保持テーブル２
の吸引手段（不図示）が駆動し、保持面２１上で半導体ウェーハ１０をその表面に貼着さ
れた保持テープＴを介して吸引保持する。その後、円筒部材３内に配設された不図示のパ
ルスモータが駆動し、保持面２１上の半導体ウェーハ１０の向きを、その表面の互いに直
交するうちの一方の分割予定ラインがＸ軸方向に沿う向きに調整する。そして、改質層形
成工程では、保持テーブル駆動手段４が駆動して保持テーブル２をＸ軸方向および／また
はＹ軸方向に移動させ、直交するうちの一方の分割予定ラインの１つを加工対象の分割予
定ラインとして集光器５２の鉛直下方に位置付ける。
【００４１】
　なお、これに先立ち、半導体ウェーハ１０の表面の分割予定ラインを検出する必要があ
るが、半導体ウェーハ１０は、裏面１１が露出するように保持面２１上で保持されている
。したがって、例えば半導体ウェーハ１０がシリコンウェーハの場合には、赤外線カメラ
（不図示）を用いて保持面２１上の半導体ウェーハ１０を透過させて半導体ウェーハ１０
の表面側を撮像し、得られた画像データにパターンマッチング等の画像処理を施すことで
分割予定ラインを検出する。そして、このように分割予定ラインを検出することで集光器
５２の鉛直下方に加工対象の分割予定ラインを位置付ける。ただし、ここでは、半導体ウ
ェーハ１０の表面に設定された分割予定ラインが検出できればよく、半導体ウェーハ１０
の種類に応じて例えば可視光のカメラ等を適宜選択して用いることとしてよい。
【００４２】
　続いて、パルスレーザーの集光点が半導体ウェーハ１０内部の所定の深さ位置となるよ
うに予め設定されたＺ位置に支持部材５３を移動させ、半導体ウェーハ１０内部の所定の
深さ位置に集光レンズの集光点を合わせる。そして、保持テーブル２をＸ軸方向に加工送
りしながらレーザー照射ユニット５１によって順次パルスレーザーを照射する。これによ
り、パルスレーザーが半導体ウェーハ１０内部の所定の深さ位置に集光された状態で分割
予定ラインに沿って照射され、この結果、半導体ウェーハ１０の内部に加工対象の分割予
定ラインに沿って改質層が形成される。
【００４３】
　その後は、順次隣接する分割予定ラインを集光器５２の鉛直下方に位置付けて加工対象
を移しながら、分割予定ラインのそれぞれに沿って改質層を形成する。直交する一方の分
割予定ライン全てに改質層を形成したならば、保持テーブル２を９０度回転させることで
他方の分割予定ラインがＸ軸方向に沿うように半導体ウェーハ１０の姿勢を変更する。そ
して、他方の分割予定ラインを順次集光器５２の鉛直下方に位置付けて加工対象を移しな
がら、この他方の分割予定ラインのそれぞれに沿って改質層を形成する。
【００４４】
　ここで、改質層とは、密度や屈折率、機械的強度、あるいはその他の物理的特性が周囲
とは異なる状態となった領域のことをいう。例えば、溶融処理領域、クラック領域、絶縁
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破壊領域、屈折率変化領域等が挙げられ、これらが混在した領域を含む。
【００４５】
　以上説明した改質層形成工程により、半導体ウェーハ１０の内部には、図７に示すよう
に、分割予定ラインのそれぞれに沿って改質層１４が形成されていく。なお、図７に示す
断面は、保持面２１上の半導体ウェーハ１０の例えばＹ軸方向に沿った断面を示しており
、改質層形成工程によってＹ軸方向に直交するＸ軸方向に沿った分割予定ライン（紙面と
直交する方向に沿った分割予定ライン）に沿って半導体ウェーハ１０の内部に形成された
改質層１４を示している。
【００４６】
（分割工程）
　分割工程では、半導体ウェーハ１０に外力を加え、改質層１４を基点として半導体ウェ
ーハ１０を分割する。この分割工程は、分割装置によって実施される。ここで、分割装置
は、半導体ウェーハ１０の表面に貼着された保持テープＴの終端を引き伸ばして保持テー
プＴを拡張させることにより、半導体ウェーハ１０に対して放射状に引張力を作用させる
ものである。
【００４７】
　分割工程に先立ち、不図示の分割装置を構成する保持テーブルによって改質層１４が形
成された半導体ウェーハ１０を保持する。この保持テーブルは、保持テーブル２等と同様
に上面である保持面上で半導体ウェーハ１０をその表面に貼着された保持テープＴを介し
て吸引保持するものであり、この保持テーブルに対し、半導体ウェーハ１０は、裏面１１
を上にして搬入される。そして、分割工程では、分割装置によって図８中に矢印Ａ４１、
Ａ４２に示すように保持テープＴを拡張させることで半導体ウェーハ１０に外力を加え、
改質層１４が形成されたことで強度が低下している分割予定ラインに沿って半導体ウェー
ハ１０を破断し、チップ１０ａに分割する。この結果、半導体ウェーハ１０は、個々のデ
バイスに分離（個片化）される。
【００４８】
（塗布部材除去工程）
　塗布部材除去工程では、図８に示して説明したように分割されたチップ１０ａの裏面１
１側を洗浄液で洗浄し、各チップ１０ａそれぞれの裏面１１から塗布部材１３ａを除去す
る。洗浄液は、塗布部材の材料に応じたものを選択すればよい。この結果、図９に示すよ
うに、チップ１０ａの裏面１１側に存在していた塗布部材が除去されて裏面１１ａが露出
する。
【００４９】
　なお、塗布部材１３としてＰＶＡ等の水溶性の材料を用いる場合には、塗布部材除去工
程をレーザー加工装置１で実施することが可能である。すなわち、上記したように、レー
ザー加工装置１を構成する塗布装置１００は洗浄装置としての機能を有しており、分割工
程後の半導体ウェーハ１０を保持テーブル１２０に搬入することで塗布部材除去工程をレ
ーザー加工装置１で実施することが可能である。また、ここでは、分割工程で半導体ウェ
ーハ１０をチップ１０ａに分割した後、塗布部材除去工程で各チップ１０ａそれぞれの裏
面１１から塗布部材１３ａを除去することとしたが、分割工程の前に塗布部材除去工程を
実施し、半導体ウェーハ１０の裏面１１から塗布部材１３を除去した後で分割工程を実施
することとしてもよい。この場合も、塗布部材１３としてＰＶＡ等の水溶性の材料を用い
る場合には、改質層形成工程後の半導体ウェーハ１０を搬送手段６によって保持テーブル
１２０に搬送することで、塗布部材除去工程をレーザー加工装置１で実施することができ
る。
【００５０】
　この場合の塗布部材除去工程では、先ず、分割工程後または改質層形成工程後の半導体
ウェーハ１０を保持テーブル１２０の保持面１２１上に載置する。続いて、保持テーブル
１２０の吸引手段（不図示）が駆動し、保持面１２１上で半導体ウェーハ１０をその表面
に貼着された保持テープＴを介して吸引保持する。そして、不図示の昇降部が駆動して保
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持テーブル１２０を下降させ、保持テーブル１２０を収納位置に位置付ける。また、この
ように収納位置に位置付けた保持テーブル１２０の保持面１２１上方に洗浄水供給ノズル
１５０およびエアーノズル１６０を位置付ける。その後、回転部１３０が駆動して保持テ
ーブル１２０を回転させるとともに、洗浄水供給ノズル１５０およびエアーノズル１６０
から洗浄水およびエアーを半導体ウェーハ１０の裏面１１に噴出させる。これにより、半
導体ウェーハ１０の裏面１１が洗浄され、裏面１１から塗布部材が除去される。
【００５１】
　以上説明したように、本実施の形態では、パルスレーザーに対する屈折率が例えば半導
体ウェーハ１０に近い塗布部材を半導体ウェーハ１０の裏面１１に塗布し、半導体ウェー
ハ１０の裏面１１側を平坦化することとした。そして、このように平坦化した裏面１１側
からパルスレーザーを照射して半導体ウェーハ１０の内部に分割予定ラインに沿った改質
層を形成することとした。これによれば、パルスレーザーを半導体ウェーハ１０内部の集
光点に十分集光させることができ、裏面１１に凹凸が存在する半導体ウェーハ１０の内部
に改質層を形成するレーザー加工を行い、形成した改質層を基点として半導体ウェーハ１
０を分割することができる。したがって、従来のように薄くする必要のないワークに研削
加工を実施し、裏面を平坦化する必要がない。また、研削加工を行うことができないワー
クであっても、裏面を平坦化することなくワークの内部に改質層を形成するレーザー加工
を行うことができる。
【００５２】
　また、分割工程で半導体ウェーハ１０を分割する際には加工屑が発生する場合があり、
発生した加工屑が裏面１１に付着すると、デバイスの品質に影響を与える場合がある。本
実施の形態によれば、半導体ウェーハ１０の裏面１１に塗布された塗布部材が保護膜とな
り、前述のような分割工程における加工屑の発生からデバイスを保護する役割も果たす。
【００５３】
　また、本実施の形態では、半導体ウェーハ１０の裏面１１を入射面とした。このように
裏面を入射面としてレーザー加工を行う場合としては、例えばＭＥＭＳ（Micro　Electro
　Mechanical　Systems）等のように表面に構造物があり、表面側からパルスレーザーを
入射させてこのパルスレーザーを内部に集光させることができないワークを分割対象とす
る場合や、例えばデバイスとして発光層が表面に形成されたサファイア基板のように表面
側に形成されたデバイスにパルスレーザーを照射したくないワークを分割対象とする場合
等が挙げられる。ただし、実際の加工においては、裏面側からに限らず、表面側からパル
スレーザーを照射してレーザー加工を行い、内部に改質層を形成する場合もある。本発明
は、このようにワークの表面を入射面としてレーザー加工を行う場合にも同様に適用が可
能である。
【産業上の利用可能性】
【００５４】
　以上のように、本発明のワークの分割方法は、パルスレーザーの入射面に凹凸が存在す
るワークであっても、ワークの内部に改質層を形成するレーザー加工を行ってワークを分
割するのに適している。
【符号の説明】
【００５５】
　１　　　レーザー加工装置
　１００　　　塗布装置
　１２０　　　保持テーブル
　１３０　　　回転部
　１４０　　　塗布部材供給手段
　１４３　　　ノズル
　２　　保持テーブル
　４　　　保持テーブル駆動手段
　５　　　レーザー照射手段
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　５１　　　レーザー照射ユニット
　５２　　　集光器
　６　　　搬送手段
　７　　　制御手段
　１０　　　半導体ウェーハ
　１２　　　デバイス
　１３　　　塗布部材
　１４　　　改質層
　１０ａ　　　チップ
　Ｌ（Ｌ１，Ｌ２）　　　分割予定ライン
　Ｔ　　　保持テープ

【図１】 【図２】
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