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(57) Hauptanspruch: Schneideverfahren zum Schneiden
eines Werkstiicks (1) in Form einer Platte entlang einer
beabsichtigten Schnittlinie (5), wobei das Schneideverfah-
ren umfasst:

Bilden eines umgebildeten Bereichs (7) im Werkstlick (1)
entlang der beabsichtigten Schnittlinie (5) durch Anwen-
den eines Laserstrahls (L), wahrend ein Kondensations-
punkt (P) im Werkstiick (1) positioniert wird; und

nach dem Bilden des umgebildeten Bereichs (7) im Werk-
stick (1), Schneiden des Werkstiicks (1) entlang der beab-
sichtigten Schnittlinie (5),

wobei beim Schneiden des Werkstlicks (1), ein Trocken-
atzprozess von einer Vorderflache (3) in Richtung einer
Ruckflache (4) des Werkstlcks (1) durchgefihrt wird, wéh-
rend das Werkstick (1) zumindest unter seinem Eigenge-
wicht oder durch Ansaugen auf einem Tragerelement
(202) befestigt ist, um eine Nut (9) von der Vorderflache
(3) zu bilden, um die Ruckflache (4) des Werkstuicks (1)
zu erreichen,

wobei beim Schneiden ein Atzgas auf Halogenbasis fiir
den Trockenatzprozess verwendet wird,

wobei ein Material fiir das Werkstiick (1) mindestens eines
aus Silizium, Wolfram, Titan, Titannitrid und Molybdan
umfasst, und

wobei beim Schneiden des Werkstiicks (1) der Trockenatz-
prozess unter Verwendung eines plasmalosen Chlortrifluo-
ridgases als Atzgas auf Halogenbasis bei einem Druck von
nicht weniger als 10 Pa und nicht mehr als 90 kPa (abs)
und bei einer Temperatur von nicht weniger als einem Sie-
depunkt jedes Fluorids im Material und weniger als 200°C
durchgefihrt wird.
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Beschreibung
Bereich der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Schneideverfahren, insbesondere auf ein Schneide-
verfahren zum Schneiden eines Werkstiicks in Form
einer Platte entlang einer beabsichtigten Schnittlinie.

Stand der Technik

[0002] Es gibt ein allgemein bekanntes Bearbei-
tungsverfahren zum Anwenden eines Laserstrahls
beim Positionieren eines Kondensationspunktes
(,point of condensation“) in einem Werkstlck in
Form einer Platte, um dadurch einen umgebildeten
Bereich zu bilden, und dann einen Atzprozess auf
dem umgebildeten Bereich durchzufihren. Dieses
Bearbeitungsverfahren wird z.B. in der japanischen
Patentanmeldung mit der Verdffentlichungsnummer
JP 2004- 359 475 A (PTL 1) beschrieben. Bei dem
in dieser Veroffentlichung beschriebenen Bearbei-
tungsverfahren wird ein Nasséatzprozess als Atzpro-
zess fur den umgebildeten Bereich verwendet.

Zitierliste
Patentliteratur

[0003] PTL 1: Japanische Patentanmeldung, Vero-
ffentlichungsnummer: JP 2004- 359 475 A

[0004] Aus der US 2016 / 0 307 851 A1 und der
US 2006 /0 032 833 A1 sind Verfahren zum Zerteilen
und Atzen von Halbleitersubstraten bekannt. Die
US 2005 /0 287 846 A1 betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Chips mit integrietem Schaltkreis
umfassend einen Atzschritt eines Metallfilms. Die
WO 2011/ 112 823 A2 beschreibt Herstellungsver-
fahren fur Halbleitervorrichtungen umfassend die
Entfernung einer Oxidschicht durch Atzen.

Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0005] Ein Schneideverfahren ist vorstellbar, bei
dem ein Werkstlck, wie beispielsweise ein Halblei-
tersubstrat, mit dem in der vorstehenden Veroffentli-
chung  beschriebenen  Verarbeitungsverfahren
geschnitten wird. In diesem Fall ist es vorstellbar,
dass das Halbleitersubstrat geschnitten und durch
ein expandierbares Band getrennt wird. Wenn das
Halbleitersubstrat geschnitten und durch das expan-
dierbare Band geteilt wird, treten Oberflachenrauhig-
keiten und Risse in Chips auf, was zu einer Verringe-
rung der mechanischen Festigkeit der Chips flhrt.
Ein weiteres Problem ist, dass, wenn die Festigkeit
der Verbindungsflache zwischen den Chips die Fes-
tigkeit der Haftflache des expandierbaren Bandes
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wahrend der Expansion des Halbleitersubstrats
durch das expandierbare Band Ubersteigt, die Chips
defekte Formen aufweisen.

[0006] Wenn die aus dem Halbleitersubstrat als
Werkstlick zu formenden Chips klein sind, ist es sinn-
voll, einen Trockenatzprozess einzusetzen, der im
Vergleich zum Nassatzprozess mittels Mikrofabrika-
tion hergestellt werden kann. Wenn ein herkémmli-
cher Trockenatzprozess als Atzverfahren fir den
umgebildeten Bereich verwendet wird, reagiert das
Atzgas mit einem Basismaterial und einem Haftmittel
eines expandierbaren Bandes. Das expandierbare
Band unterlauft bei dieser Reaktion eine chemische
Veranderung und eine thermische Veranderung und
wird dadurch in einer ausdehnenden und zusam-
menziehend Weise verformt. Diese Verformung
fuhrt zu einer auleren Spannung des Halbleiter-
substrats, was zu einem unbeabsichtigten Schnei-
den und Teilen des Halbleitersubstrats flhrt. Darliber
hinaus haftet ein Reaktionsnebenprodukt von Atzgas
und expandierbarem Band in einer Vorrichtung,
wodurch ein Reinigungsvorgang entsteht. Die Reak-
tion des Atzgases und des expandierbaren Bandes
kann nur durch eine Absenkung des Atzgasdrucks
und der Verarbeitungstemperatur vermieden wer-
den, was dazu flhrt, dass eine praktisch anwendbare
Atzrate nicht gewahrleistet werden kann.

[0007] Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick
auf das vorstehende Problem gemacht, und ein Ziel
der vorliegenden Erfindung ist es, ein Schneidever-
fahren bereitzustellen, mit dem ein Werkstiick ent-
lang einer beabsichtigten Schnittlinie ohne ein
expandierbarem Band geschnitten werden kann.

Lésung des Problems

[0008] Es wird ein Schneideverfahren zum Schnei-
den eines Werksticks in Form einer Platte entlang
einer beabsichtigten Schnittlinie gemal Anspruch 1
bereitgestellt.

Vorteilhafte Auswirkungen der Erfindung

[0009] Nach dem Schneideverfahren der vorliegen-
den Erfindung kann ein Werkstlick ohne expandier-
bares Band entlang einer beabsichtigten Schnittlinie
geschnitten werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine schematische Draufsicht eines
Werkstlcks in einem Schneideverfahren nach
einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

Fig. 2 ist eine Schnittansicht entlang der Linie II-
Il'in Fig. 1.
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Fig. 3 ist ein schematisches Konfigurationsdia-
gramm einer Laserbearbeitungsvorrichtung zur
Verwendung bei der Bildung von umgebildeten
Bereichen im Schneidverfahren gemal der
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 4 ist eine schematische Draufsicht auf das
Werkstuck, in der die umgebildeten Bereiche im
Schneideverfahren nach der Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung gebildet werden sol-
len.

Fig. 5 ist eine Schnittansicht entlang der Linie V-
Vin Fig. 4.

Fig. 6 ist eine schematische Draufsicht auf das
Werkstlick nach der Laserbearbeitung im
Schneideverfahren gemafl der Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

Fig. 7 ist eine Schnittansicht entlang der Linie
VII-VIl'in Fig. 6.

Fig. 8 ist eine Schnittansicht entlang der Linie
VII-VIIl in Fig. 6.

Fig. 9 ist eine schematische Draufsicht auf das
Werkstuck, nachdem die umgebildeten Berei-
che im Schneideverfahren gemafR der Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung gebildet
wurden.

Fig. 10 ist eine Schnittansicht entlang der Linie
X-X'in Fig. 9.

Fig. 11 ist ein schematisches Konfigurationsdia-
gramm einer Atzvorrichtung zur Verwendung
bei der Bildung von Nuten im Schneidverfahren
gemal der Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

Fig. 12 ist eine schematische Draufsicht auf das
Werkstuck, nachdem die Nuten im Schneidver-
fahren geman der Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung gebildet wurden.

Fig. 13 ist eine Schnittansicht entlang der Linie
XI-XII'in Fig. 12.

Fig. 14 ist eine vergroRerte Schnittansicht eines
Bereichs A in Fig. 10.

Fig. 15 ist eine vergroRerte Schnittansicht, die
einen ersten Trockenatzprozess veranschau-
licht, der in Fig. 10 im Bereich A durchgefuhrt
wurde.

Fig. 16 ist eine vergrolerte Schnittansicht, die
das Werkstlck veranschaulicht, das im Bereich
A'in Fig. 10 geschnitten wurde.

Fig. 17 ist eine schematische Draufsicht auf das
Werkstuck nach der Teilung.

Fig. 18 ist eine Schnittansicht entlang der Linie
XVII-XVIIl in Fig. 27.
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Fig. 19 ist eine schematische Schnittansicht
eines TEG-Bildungsbereichs im Werkstlck
nach der Laserbearbeitung im Schneideverfah-
ren gemaf der Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

Fig. 20 ist eine vergroflerte Schnittansicht, die
einen Trockenatzprozess, der am TEG-BIl-
dungsbereich in Fig. 19 durchgefihrt wird, ver-
anschaulicht.

Detaillierte Beschreibung von Ausflhrungsformen
der Erfindung

[0010] Im Folgenden wird ein Schneideverfahren
gemal einer Ausflhrungsform der vorliegenden
Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
beschrieben. Sofern nicht anders beschrieben, wer-
den dieselben Elemente mit denselben Zeichen
bezeichnet und ihre Beschreibung wird nicht wieder-
holt.

[0011] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und 2, wird
ein Werkstiick 1 fur das Schneideverfahren geman
der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
vorbereitet. Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt, ist das
Werkstick 1 beispielsweise ein Halbleitersubstrat.
Das Folgende beschreibt den Fall, in dem das Werk-
stlick 1 ein Halbleitersubstrat ist.

[0012] Das Halbleitersubstrat als Werkstlck 1 ist so
eingerichtet, dass es im Wesentlichen eine Schei-
benform aufweist. Das Werkstlick (Halbleitersubst-
rat) 1 weist an seinem Auflenumfang eine Orientie-
rungsflache 2 auf. Das Werkstlick
(Halbleitersubstrat) 1 ist beispielsweise ein Silizium
(Si) -Wafer.

[0013] Eine Vielzahl von funktionellen Vorrichtungen
(nicht gezeigt) sind auf einer Vorderflache 3 des
Werkstiicks (Halbleitersubstrat) 1 beabsichtigt. Mit
anderen Worten, das Werkstiick (Halbleitersubstrat)
1 umfasst einen Substratkérper und die Vielzahl von
funktionellen Vorrichtungen, die auf einer Vorderfla-
che des Substratkérpers angeordnet sind. Die funk-
tionellen Vorrichtungen sind beispielsweise durch
Kristallwachstum gebildete Halbleiterbetriebsschich-
ten, Lichtempfangsvorrichtungen wie Photodioden,
Lichtemissionsvorrichtungen wie Laserdioden oder
als Schaltung gebildete Schaltungselemente. Die
mehreren funktionellen Vorrichtungen sind in einer
Matrix in Richtungen parallel und senkrecht zur
Orientierungsflache 2 des Halbleitersubstrats beab-
sichtigt.

[0014] Unter Bezug auf die Fig. 3 bis 10 wird die
Bildung eines umgebildeten Bereichs in dem Schnei-
deverfahren gemaf der Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beschrieben. Zunachst wird eine
Laserbearbeitungsvorrichtung 100 zur Verwendung
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bei der Bildung des umgebildeten Bereichs beschrie-
ben.

[0015] Wie in Fig. 3 gezeigt, umfasst die Laserbear-
beitungsvorrichtung 100: eine Laserquelle 101, um
eine Pulsoszillation eines Laserstrahls (Bearbei-
tungslaserstrahl) L zu bewirken; einen dichroitischen
Spiegel 103, der eingerichtet ist, die Orientierung
einer optischen Achse des Laserstrahls L um 90 °
zu andern; und eine Kondensorlinse 105 zum Bun-
deln des Laserstrahls L. Die Laserbearbeitungsvor-
richtung 100 umfasst auch: einen Tragertisch 107
zum Tragen des Werkstlcks (Halbleitersubstrat) 1,
das mit dem durch die Kondensorlinse 105 gebiin-
delten Laserstrahl L bestrahlt wird; eine Buhne 111
zum Bewegen des Tragertisches 107 in X-, Y- und
Z-Richtung; eine Laserquellensteuerung 102 zum
Steuern der Laserquelle 101, um die Ausgabe, die
Pulsbreite und dergleichen des Laserstrahls L einzu-
stellen; und eine Blhnensteuerung 115 zum Steuern
der Bewegung der Bihne 111.

[0016] In dieser Laserbearbeitungsvorrichtung 100
wird der von der Laserquelle 101 emittierte Laser-
strahl L in der Ausrichtung seiner optischen Achse
durch den dichroitischen Spiegel 103 um 90° geéan-
dert und durch die Kondensorlinse 105 auf das auf
dem Tragertisch 107 angeordnete Werkstlick (Halb-
leitersubstrat) 1 geblindelt. Zur gleichen Zeit wird die
Blihne 111 bewegt, was bewirkt, dass sich das Werk-
stlick (Halbleitersubstrat) 1 relativ zum Laserstrahl L
entlang einer beabsichtigten Schnittlinie bewegt.
Infolgedessen wird ein umgebildeter Bereich im
Werkstlick (Halbleitersubstrat) 1 entlang einer beab-
sichtigten Schnittlinie 5 gebildet, der als Ausgangs-
punkt fir das Schneiden dient. Dieser umgebildete
Bereich wird nachstehend ausfiihrlich beschrieben.

[0017] Wie in Fig. 4 gezeigt, ist das Werkstlck
(Halbleitersubstrat) 1 in Form einer Platte mit einer
beabsichtigten Schnittlinie 5 versehen, entlang der
das Werkstlick (Halbleitersubstrat) 1 geschnitten
werden soll. Die beabsichtigte Schnittlinie 5 ist eine
sich linear erstreckende gedachte Linie. Beim Ausbil-
den des umgebildeten Bereichs innerhalb des Werk-
stlicks 1 wird der Laserstrahl L relativ entlang der
beabsichtigten Schnittlinie 5 (namlich in Richtung
eines Pfeils A in Fig. 4) bewegt, wahrend ein Kon-
densationspunkt P innerhalb des Werkstiicks (Halb-
leitersubstrat) positioniert wird, wie in Fig. 5 gezeigt.
Infolgedessen wird, wie in den Fig. 6 bis 8 gezeigt,
ein umgebildeter Bereich 7 innerhalb des Werk-
stlicks (Halbleitersubstrats) 1 entlang der beabsich-
tigten Schnittlinie 5 gebildet, und der entlang der
beabsichtigten Schnittlinie 5 gebildete umgebildete
Bereich 7 dient als ein Schneidestartpunktbereich 8.

[0018] Es sollte beachtet werden, dass der Konden-
sationspunkt P ein Punkt ist, an dem der Laserstrahl
L gebuindelt ist. Die beabsichtigte Schnittlinie 5 kann
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gekrimmt statt linear sein, oder eine Linie, die tat-
sachlich auf der Vorderflache 3 des Werkstlcks 1
gezeichnet ist, anstatt die gedachte Linie zu sein.
Der umgebildete Bereich 7 kann durchgezogen
oder mit Unterbrechungen gebildet werden. Der
umgebildete Bereich 7 sollte nur mindestens inner-
halb des Werkstlicks 1 gebildet werden. Risse kon-
nen von dem umgebildeten Bereich 7 ausgehen, und
die Risse und der umgebildete Bereich 7 kénnen an
einer AuBenflache (Vorderflache, Ruckflache oder
Aullenumfangsflache) des Werkstlcks 1 freigelegt
sein.

[0019] Der umgebildete Bereich 7 bezieht sich auf
einen Bereich, dessen Dichte, Brechungsindex,
mechanische Festigkeit oder andere physikalische
Eigenschaften gegenliber denen eines umgebenden
Bereichs verandert wurden. Beispiele sind ein
Schmelzverarbeitungsbereich, ein Rissbereich, ein
dielektrischer Durchbruchbereich, ein Bereich mit
verandertem Brechungsindex und auch ein Bereich
der eine Mischung aus diesen Bereichen aufweist.

[0020] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 3 ist
das Werkstiick (Halbleitersubstrat) 1 auf dem Trager-
tisch 107 der Laserbearbeitungsvorrichtung 100
befestigt. Dann, mit der Vorderflaiche 3 des Werk-
stlicks (Halbleitersubstrat) 1 als Laserstrahl-Eintritts-
flache, wird der Laserstrahl L angewendet, wahrend
der Kondensationspunkt P innerhalb des Werkstlicks
(Halbleitersubstrat) 1 positioniert ist, und der Kon-
densationspunkt P durch die Bewegung des Trager-
tisches 107 entlang der beabsichtigten Schnittlinien
5, die in einem Gittermuster angeordnet sind, um
sich durch benachbarte funktionelle Vorrichtungen
zu erstrecken, abgetastet wird. Zusatzlich wird der
Kondensationspunkt P auf der beabsichtigten
Schnittlinie 5 entlang einer Dickenrichtung des Werk-
stlicks (Halbleitersubstrat) 1 abgetastet.

[0021] Infolgedessen werden, wie in Fig. 9 gezeigt,
umgebildete Bereiche 7 in einem Gittermuster im
Werkstlick (Halbleitersubstrat) 1 gebildet. Jeder
umgebildete Bereich 7 ist innerhalb des Werkstlicks
(Halbleitersubstrat) 1 von der Vorderflachenseite 3
zu einer Ruckflachenseite 4 des Werkstlicks (Halb-
leitersubstrat) 1 ausgebildet, wie in Fig. 10 gezeigt.
Mit anderen Worten, der umgebildete Bereich 7 wird
in Dickenrichtung des Werkstlicks (Halbleitersubst-
rat) 1 gebildet.

[0022] Unter Bezugnahme auf die Fig. 11 bis 16 wird
die Bildung einer Nut 9 im Schneideverfahren nach
der Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
beschrieben. Zunéchst wird eine Atzvorrichtung 200
zur Verwendung bei der Bildung der Nut 9 beschrie-
ben.

[0023] Wie in Fig. 11 gezeigt, umfasst die Atzvor-
richtung 200 eine Kammer 201, eine Blhne (Trager-
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element) 202, ein Manometer 203, ein Thermometer
204, ein Ventil 205, eine Vakuumpumpe 206, ein
Ventil 207, ein Ventil 208, einen Durchflussregler
209, eine erste Gaszufuhrvorrichtung 210, ein Ventil
211, einen Durchflussregler 212 und eine zweite
Gaszufuhrvorrichtung 213.

[0024] In der Atzvorrichtung 200 ist die Kammer 201
dazu eingerichtet, das Werkstick (Halbleitersubst-
rat) 1 aufzunehmen, in dem die umgebildeten Berei-
che 7 gebildet wurden. Das Werkstiick (Halbleiter-
substrat) 1 wird auf der Bliihne 202 in der Kammer
201 platziert. Das Werkstiick (Halbleitersubstrat) 1
wird unter seinem eigenen Gewicht auf der Buhne
202 befestigt. Die Buhne 202 kann eine Saugvorrich-
tung 202a umfassen. In diesem Fall wird das Werk-
stlick (Halbleitersubstrat) 1 auf der Blihne 202 befes-
tigt, indem es von der Saugvorrichtung 202a
angesaugt wird. Die Saugvorrichtung 202a ist bei-
spielsweise eine elektrostatische Einspannvorrich-
tung oder eine Vakuumeinspannvorrichtung. Mit
anderen Worten wird das Werkstick (Halbleiter-
substrat) 1 zumindest unter seinem eigenen Gewicht
oder durch Ansaugen auf der Blihne 202 befestigt.
Blihne 202 ist so eingerichtet, dass sie eine einstell-
bare Temperatur aufweist. Biihne 202 wird erwarmt,
wobei das Werkstiick (Halbleitersubstrat) 1 darauf
platziert ist, wodurch das Werkstlick (Halbleiter-
substrat) 1 auf eine Temperatur erwarmt wird, die
gleich der der Stufe 202 ist.

[0025] Die Kammer 201 ist mit dem Manometer 203
zum Messen des Drucks in der Kammer 201 verbun-
den. Die Biihne 202 ist mit dem Thermometer 204
zum Messen der Temperatur des Werkstiicks 1
basierend auf der Temperatur der Bihne 202 verbun-
den. Das Thermometer 204 ist mit der Bihne 202
verbunden und misst die Temperatur der Buhne
202, um dadurch die Temperatur des Werkstlicks
(Halbleitersubstrats) 1 zu messen, das auf die glei-
che Temperatur wie die Bihne 202 erwarmt wurde.
Die Kammer 201 ist durch eine Rohrleitung Uber
Ventil 205 mit der Vakuumpumpe 206 verbunden.
Die Vakuumpumpe 206 ist eine Turbomolekular-
pumpe oder eine mechanische Druckerhéhungs-
pumpe.

[0026] Die Kammer 201 ist durch eine Rohrleitung
Uber Ventil 207, Ventil 208 und Durchflussregler 209
mit der ersten Gaszufuhrvorrichtung 210 verbunden.
Die erste Gaszufuhrvorrichtung 210 ist dazu einge-
richtet, ein erstes Atzgas zuzufiihren. Die Kammer
201 ist durch eine Rohrleitung tber Ventil 207, Ventil
211 und Durchflussregler 212 auch mit der zweiten
Gaszufuhrvorrichtung 213 verbunden. Die zweite
Gaszufuhrvorrichtung 213 ist dazu eingerichtet, ein
Atzgas zuzufiihren. Das Atzgas, das von der zweiten
Gaszufuhrvorrichtung zugefiihrt wird, kann mit dem
Atzgas, das von der ersten Gaszufuhrvorrichtung
zugefuhrt wird, identisch sein oder sich davon unter-
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scheiden. Ventil 205, Ventil 207, Ventil 208 und Ventil
211 sind beispielsweise jeweils elektronische Regel-
ventile. Durchflussregler 209, 212 sind beispiels-
weise jeweils Massendurchflussmesser.

[0027] Wahrend in der Fig. 11, die Atzvorrichtung
200 zusatzlich zur ersten Gaszufuhrvorrichtung 210
die zweite Gaszufuhrvorrichtung 213 umfasst, kann
die Atzvorrichtung 200 nur die erste Gaszufuhrvor-
richtung 210 umfassen. Mit anderen Worten, die Atz-
vorrichtung 200 kann nur eine Gaszufuhrvorrichtung
umfassen. Alternativ kann die Atzvorrichtung 200
drei oder mehr Gaszufuhrvorrichtungen umfassen.

[0028] Wie in den Fig. 12 und 13 gezeigt, wird in der
Atzvorrichtung 200 ein Trockenatzprozess von der
Vorderflache 3 zur Ruckflache 4 des Werkstlicks
(Halbleitersubstrat) 1 durchgefiihrt. Der Trockenatz-
prozess ist ein anisotroper Trockenatzprozess mit
einem Mischgas aus Schwefelhexafluorid (SF6),
Octafluorcyclobutan (C4F8) und Sauerstoff (0O2).
Die Vorderflache 3 des Werkstlicks (Halbleitersubst-
rat) 1 wird dabei geatzt. Hier weist im Werkstlick
(Halbleitersubstrat) 1 der umgebildete Bereich 7,
der beispielsweise aus polykristallinem Silizium
besteht, eine héhere Atzrate auf als ein nicht umge-
bildeter Bereich, der beispielsweise aus monokristal-
linem Silizium besteht, und deshalb wird in der Vor-
derflache 3 des Werkstlicks (Halbleitersubstrat) 1
entlang der beabsichtigten Schnittlinie 5 die Nut 9
gebildet. Der Trockenatzprozess kann beispiels-
weise mit einem Photoresist durchgefiihrt werden,
der auf den funktionellen Vorrichtungen gebildet
wird. Dieser Photoresist wird nach Abschluss des
Trockenatzprozesses entfemt.

[0029] Der Trockenatzprozess wird von der Vorder-
flache 3 zur Rickflaache 4 des Werkstiicks (Halblei-
tersubstrat) 1 durchgefiihrt, wahrend das Werkstlick
(Halbleitersubstrat) 1 zumindest unter seinem Eigen-
gewicht oder durch Ansaugen auf Bihne 202 befes-
tigt wird, um die Nut 9 von der Vorderflache 3 aus zu
bilden, so dass sie die Ruckflache 4 des Werkstiicks
(Halbleitersubstrat) 1 erreicht.

[0030] Im Weiteren wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 14 bis 16 die Bildung der Nut 9 ausflihrlich
beschrieben. Die Fig. 14 bis 16 entsprechen einem
Bereich A, derin den Fig. 10 und 13 von einer Strich-
Punkt-Strich Linie eingeschlossen ist.

[0031] Wie in Fig. 14 gezeigt, wird nach der Bildung
des umgebildeten Bereichs 7 im Werkstlck (Halblei-
tersubstrat) 1 das Werkstlck (Halbleitersubstrat) 1
entlang der in Fig. 4 gezeigten beabsichtigten
Schnittlinie 5 geschnitten. In anderen Worten, wie in
Fig. 15 gezeigt, wird ein Trockenatzprozess auf dem
Werkstlick (Halbleitersubstrat) 1 von der Vorderfla-
che 3 zur Rickflache 4 des Werkstlicks (Halbleiter-
substrat) 1 durchgeflhrt. Die Vorderflache 3 des
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Werksticks (Halbleitersubstrat) 1 wird durch den
Trockenatzprozess geatzt. Weiterhin wird die Nut 9
teilweise in den umgebildeten Bereich 7 hinein von
der Vorderflache 3 zur Rickflache 4 des Werkstlicks
(Halbleitersubstrat) 1 gebildet.

[0032] Wie in Fig. 16 gezeigt, wird der Trockenatz-
prozess weiter durchgefiihrt, um die Vorderflache 3
des Werkstucks (Halbleitersubstrat) 1 zu atzen. Wei-
terhin wird die Nut 9 von der Vorderflache 3 aus gebil-
det, so dass sie die Ruckflache 4 des Werkstlcks 1
erreicht. Auf diese Weise wird das Werkstick (Halb-
leitersubstrat) 1 entlang des umgebildeten Bereichs
7 geschnitten. Im Zustand der in den Fig. 12 und 13
gezeigt wird, ist der Abstand zwischen den Chips, die
aus dem geschnittenen Werkstlick (Halbleitersubst-
rat) 1 gebildet wurden, im Wesentlichen Null.

[0033] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 17 und 18, das geschnittene Werkstlick (Halb-
leitersubstrat) 1 in Chips unterteilt. Mit anderen Wor-
ten wird der Abstand zwischen den Chips vergroRert.
Indem in den Fig. 17 und 18 gezeigten Zustand, wird
der Abstand zwischen den Chips auf mindestens
einem vorgeschriebenen Abstand gehalten. Der
Abstand zwischen den Chips sollte nur ein Abstand
sein, der flr den nachsten Schritt geeignet ist. Nach
dem Schneiden kann das Werkstiick (Halbleiter-
substrat) 1 auf ein expandierbares Band Ubertragen
werden, das dann expandiert werden kann, um das
Werkstlick (Halbleitersubstrat) 1 zu teilen

[0034] Als nachstes werden Atzgase fiir den Einsatz
bei den Trockenatzprozessen im Schneideverfahren
gemal der Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung ausfuhrlich beschrieben.

[0035] Fur jeden des ersten Trockenatzprozesses
und des zweiten Trockenéatzprozesses wird ein Atz-
gas auf Halogenbasis verwendet. Fir jeden des ers-
ten bis n-ten Trockenatzprozesses wird ein Atzgas
auf Halogenbasis verwendet. Das Atzgas auf Halo-
genbasis ist ein plasmaloses Chlortrifluoridgas
(CIF3)

[0036] Als nachstes werden Funktion und Wirkung
des Schneidverfahrens gemaf der Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung beschrieben. Nach dem
Schneideverfahren in der Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung wird nach der Bildung des
umgebildeten Bereichs 7 im Werkstick (Halbleiter-
substrat) 1 das Werkstuick (Halbleitersubstrat) 1 ent-
lang der beabsichtigten Schnittlinie 5 geschnitten.
Der Trockenatzprozess wird von der Vorderflache 3
zur Ruckflache 4 des Werkstlicks (Halbleitersubst-
rat) 1 durchgefiihrt, wahrend das Werkstlick (Halblei-
tersubstrat) 1 zumindest unter seinem Eigengewicht
oder durch Ansaugen auf Bihne 202 befestigt wird,
um die Nut 9 von der Vorderflache 3 aus zu bilden, so
dass sie die Ruckflache 4 des Werkstiicks (Halblei-
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tersubstrat) 1 zu erreicht. Dadurch wird das Werk-
stlck (Halbleitersubstrat) 1 entlang der beabsichtig-
ten Schnittlinie 5 geschnitten.

[0037] Deshalb wird nicht ein expandierbares Band
zum Schneiden und Trennen des Werkstiicks (Halb-
leitersubstrat) 1 verwendet. So kann das Auftreten
von Oberflachenrauhigkeiten und Rissen in Chips
durch das expandierbare Band, welche zu einer Ver-
ringerung der mechanischen Festigkeit der Chips
fUhren, verhindert werden. Da die Festigkeit der Ver-
bindungsflache zwischen den Chips die Festigkeit
der Haftflache des expandierbaren Bandes nicht
Ubersteigt, kann zudem das Auftreten von Fehlfor-
men der Chips durch das expandierbare Band ver-
hindert werden. Darlber hinaus kann eine Reaktion
des Atzgases und eines Basismaterials und eines
Haftmittels des expandierbaren Bandes verhindert
werden, die dazu fihrt, dass das expandierbare
Band eine chemische Veranderung und eine thermi-
sche Veranderung unterlduft und dadurch in einer
ausdehnenden und zusammenziehend Weise ver-
formt wird. Dementsprechend kann das Aufbringen
einer aulleren Spannung auf das Werkstiick (Halb-
leitersubstrat) 1 durch diese Verformung, die zu
einem unbeabsichtigten Schneiden und Teilen des
Werkstlicks (Halbleitersubstrat) 1 fihrt, verhindert
werden. Da zudem ein Reaktionsnebenprodukt von
Atzgas und expandierbarem Band nicht in einer Vor-
richtung haftet, kann die Entstehung eines Reini-
gungsvorgangs verhindert werden. Da das Atzgas
nicht mit dem expandierbaren Band reagiert, ist es
nicht notwendig, den Druck des Atzgases und die
Verarbeitungstemperatur zu senken. Dadurch kann
eine praktisch anwendbare Atzrate gewahrleistet
werden.

[0038] Wird das Werkstiick (Halbleitersubstrat) 1
nach dem Schneiden zur Teilung auf das expandier-
bare Band Ubertragen, verlangert sich die Bearbei-
tungszeit durch den Ubertragungsschritt. Die Anzahl
der aktiven Arten, die mit dem reformierten Bereich 7
reagieren, steigt jedoch durch Erhéhung des Drucks
des Atzgases, wodurch die Atzrate verbessert wer-
den kann. Dadurch kann die Zeit fir das Atzen deut-
lich verkiirzt werden, wodurch die gesamte Bearbei-
tungszeit verkilrzt werden kann.

[0039] Gemall dem Schneideverfahren in der Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird fir
den Trockenatzprozess ein Atzgas auf Halogenbasis
verwendet.

[0040] Gemal dem Schneideverfahren in der Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung, wird als
das Atzgas auf Halogenbasis ein plasmaloses
Chlortrifluoridgas (CIF3) verwendet.

[0041] Als nachstes werden verschiedene Varianten
des Schneideverfahrens entsprechend der Ausfih-
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rungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben.
Eine erste Variante des Schneideverfahrens gemaf
der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
wird zunachst beschrieben. Als erste Variante, die
sich auf die Fig. 19 und 20 bezieht, kann eine TEG
(Test Element Group) 10 auf der beabsichtigten
Schnittlinie des Werksticks (Halbleitersubstrat) 1
gebildet werden. In diesem Fall kann mindestens
eines von Wolfram (W), Titan (Ti), Titannitrid (TiN)
und Molybdan (Mo) als Material fiir die TEG 10 ver-
wendet werden. Mit anderen Worten, in diesem Fall
umfasst das Werkstiuck (Halbleitersubstrat) 1 den
Substratkdrper, die funktionellen Vorrichtungen
(nicht dargestellt) und die TEG 10.

[0042] Daher umfasst das Material fur Werksttick 1
mindestens eines aus Silizium (Si), Wolfram (W),
Titan (Ti), Titannitrid (TiN) und Molybdan (Mo). In die-
sem Fall wird, in dem Schritt des Schneidens des
Werkstlicks 1, der Trockenatzprozess unter Verwen-
dung eines plasmalosen Chlortrifluorid-(CIF3)-
Gases als Atzgas auf Halogenbasis bei einem
Druck von nicht weniger als 10 Pa und nicht mehr
als 90 kPa (abs) und bei einer Temperatur von nicht
weniger als dem Siedepunkt jedes Fluorids im Mate-
rial und weniger als 200°C durchgefihrt.

[0043] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 11 ist
dieser Druck der Druck in der Kammer 201. Diese
Temperatur ist die Temperatur des Werkstulicks 1.

[0044] Der Druck wird auf nicht weniger als 10 Pa
eingestellt, da die Atzrate aufgrund einer Abnahme
der Atzreaktionsrate abnimmt, wenn der Druck
unter 10 Pa liegt. Der Druck wird auf nicht weniger
als 10 Pa eingestellt, auch weil es Zeit braucht, den
Druck mit der Vakuumpumpe 206 auf weniger als 10
Pa einzustellen. Der Druck wird auf nicht weniger als
10 Pa eingestellt, auch weil die Menge eines mdgli-
chen Reaktionsnebenprodukts, das aus der Nut 9
abgefihrt wird, wenn der Druck auf weniger als 10
Pa eingestellt wird, im Wesentlichen unverandert
gegeniber der Menge bleibt, wenn der Druck auf
10 Pa eingestellt wird. Der Druck wird auf nicht weni-
ger als 10 Pa eingestellt, auch weil eine mechani-
sche Druckerh6hungspumpe, nicht eine Turbomole-
kularpumpe, verwendet werden kann, um den Druck
auf 10 Pa einzustellen. Der Druck wird auf nicht mehr
als 90 kPa eingestellt, da es schwierig ist, den Druck
in einer Vakuumvorrichtung auf mehr als 90 kPa ein-
zustellen. Mit dem plasmalosen Chlortrifluorid
(CIF3)-Gas kann das Atzen tiber einen Druckbereich
von nicht weniger als 10 Pa und nicht mehr als 90
kPa (abs) durchgefiihrt werden. Aus diesem Grund
wird der Druckbereich auf nicht weniger als 10 Pa
und nicht mehr als 90 kPa (abs) eingestellt. Das
Chlortrifluorid (CIF3)-Gas kann Silizium (Si), Wolf-
ram (W), Titan (Ti), Titannitrid (TiN) und Molybdan
(Mo) atzen. Aus diesem Grund werden Silizium (Si),
Wolfram (W), Titan (Ti), Titannitrid (TiN) und Molyb-
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dan (Mo) als Material fir das Werkstlck verwendet.
Die Temperatur wird auf nicht weniger als den Siede-
punkt jedes Fluorids im Material fir Werkstlck 1 ein-
gestellt, da die Atzrate in jedem Material durch diese
Einstellung gewahrleistet werden kann. Die Tempe-
ratur wird auf weniger als 200°C eingestellt, da eine
maximale Temperatur beim Abtrennen (,Dicing®) der
auf Werkstlck 1 gebildeten Vorrichtungen 200°C
betragt.

[0045] In der ersten Variante des Schneidverfahrens
gemal der Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung umfasst das Material fir das Werkstiick 1 min-
destens eines von Silizium (Si), Wolfram (W), Titan
(Ti), Titannitrid (TiN) und Molybdan (Mo). In diesem
Fall wird in dem Schritt des Schneidens des Werk-
stlicks der Trockenatzprozess unter Verwendung
eines plasmalosen Chlortrifluorid- (CIF3-) Gases als
Atzgas auf Halogenbasis bei einem Druck von nicht
weniger als 10 Pa und nicht mehr als 90 kPa (abs)
und bei einer Temperatur von nicht weniger als dem
Siedepunkt jedes Fluorids im Material und weniger
als 200°C durchgefiihrt. Infolgedessen kann das
Werkstlick 1, das mindestens eines von Silizium
(Si), Wolfram (W), Titan (Ti), Titannitrid (TiN) und
Molybdan (Mo) umfasst, geatzt werden.

[0046] Als nachstes wird eine zweite Variante des
Schneidverfahrens gemaf der Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung beschrieben. Als die zweite
Variante kann ein Isolierfilm auf der beabsichtigten
Schnittlinie des Werkstiicks gebildet werden. In die-
sem Fall kann mindestens eines von Siliziumdioxid
(Si02), Siliziumoxynitrid (SiION) und Siliziumnitrid
(SiNx) als Material fur den Isolierfilm verwendet wer-
den. Es ist anzumerken, dass SiNx im Zusammen-
setzungsverhaltnis (x) um Si3N4 variieren kann,
wobei ein Verhaltnis der Anzahl der Atome (Zusam-
mensetzung), die eine SiN-Verbindung bilden,
gemal der chemischen Formel vorliegt. Der Wert
von x darf beispielsweise nicht kleiner als 1,0 und
nicht groRer als 1,5 sein. In diesem Fall umfasst
das Werkstiick (Halbleitersubstrat) den Substratkor-
per, die funktionellen Vorrichtungen und den Isolier-
film.

[0047] Daher kann das Material fir das Werkstlick
mindestens eines von Siliziumdioxid (SiO2), Siliziu-
moxynitrid (SiON) und Siliziumnitrid (SiNx) umfas-
sen. In diesem Fall kdnnen in dem Schritt des
Schneidens des Werkstiicks der erste Trockenatz-
prozess und der zweite Trockenatzprozess mit was-
serfreiem Fluorwasserstoff (HF) durchgefihrt wer-
den, der dem Atzgas auf Halogenbasis hinzugefiigt
wird. Das Atzgas, das wasserfreien Fluorwasserstoff
(HF) umfasst, und der dem Atzgas auf Halogenbasis
hinzugefligt wird, kann Siliziumdioxid (SiO2), Siliziu-
moxynitrid (SiON) und Siliziumnitrid (SiNx) atzen.
Aus diesem Grund umfasst das Atzgas wasserfreien
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Fluorwasserstoff (HF), der dem Atzgas auf Halogen-
basis hinzugefugt wird.

[0048] In der zweiten Variante des Schneidverfah-
rens gemafs der Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung kann das Material fir das Werkstlick min-
destens eines von Siliziumdioxid (SiO2), Siliziumoxy-
nitrid (SiON) und Siliziumnitrid (SiN x) umfassen. In
diesem Fall kénnen in dem Schritt des Schneidens
des Werkstlicks der Trockenatzprozess mit wasser-
freiem Fluorwasserstoff (HF) durchgefiihrt werden,
der dem Atzgas auf Halogenbasis hinzugefiigt wird.
Infolgedessen kann das Werkstlck 1, das mindes-
tens eines von Siliziumdioxid (SiO2), Siliziumoxynit-
rid (SiON) und Siliziumnitrid (SiNx) umfasst, geatzt
werden.

[0049] In der Vielzahl von plasmalosen Trockenatz-
prozessen in der ersten Variante und der zweiten
Variante des Schneidverfahrens gemafll der oben
beschriebenen Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung kann die Volumendichte von Gasmolekii-
len innerhalb eines Bereichs von nicht weniger als 10
mal und nicht mehr als 10000 mal im Vergleich zur
Volumendichte wahrend eines Druckminderungs-
prozesses, der jedem Trockenatzprozess unmittel-
bar vorausgeht, variiert werden.

[0050] Als nachstes wird eine dritte Variante des
Schneideverfahrens gemal® einem  Beispiel
beschrieben. Als dritte Variante kénnen eine TEG
und ein Isolierfilm auf der beabsichtigten Schnittlinie
des Werkstucks gebildet werden. In diesem Fall kann
mindestens eines von Wolfram (W), Titan (Ti), Titan-
nitrid (TiN) und Molybdan (Mo) als Material fiir die
TEG verwendet werden, und mindestens eines von
Siliziumdioxid (SiO2), Siliziumoxynitrid (SiON) und
Siliziumnitrid (SiNx) kann als Material fir den Isolier-
film verwendet werden.

[0051] Daher kann das Material fir das Werkstlck
mindestens eines aus Silizium (Si), Wolfram (W),
Titan (Ti), Titannitrid (TiN), Molybdan (Mo), Silizium-
dioxid (SiO2), Siliziumoxynitrid (SiON) und Silizium-
nitrid (SiNx) umfassen. In diesem Fall kénnen in dem
Schritt des Schneidens des Werkstlcks der Trocken-
atzprozess mit mindestens einem von Kohlenstofftet-
rafluorid (CF4), Schwefelhexafluorid (SF6), Methant-
rifluorid (CHF3), Fluorwasserstoff (HF) und
Sauerstoff (O2) in einem Plasmazustand als Atzgas
bei einem Druck von nicht weniger als 10 Pa und
nicht mehr als 0,8 kPa (abs) und bei einer Tempera-
tur von weniger als 200°C durchgefihrt werden. Die-
ser Druck ist der Druck in der Kammer. Diese Tem-
peratur ist die Temperatur des Werkstlcks.

[0052] Kohlenstofftetrafluorid (CF4), Schwefelhe-
xafluorid (SF6), Methantrifluorid (CHF3), Fluorwas-
serstoff (HF) und Sauerstoff (02) im Plasmazustand
kénnen Silizium (Si), Wolfram (W), Titan (Ti), Titan-
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nitrid (TiN), Molybdan (Mo), Siliziumdioxid (SiO2),
Siliziumoxynitrid (SiON) und Siliziumnitrid (SiNx)
atzen. Aus diesem Grund werden Silizium (Si), Wolf-
ram (W), Titan (Ti), Titannitrid (TiN), Molybdan (Mo),
Siliziumdioxid (SiO2), Siliziumoxynitrid (SiON) und
Siliziumnitrid (SiNx) als Material fur das Werksttick
verwendet. Der Druck wird auf nicht mehr als 0,8
kPa (abs) eingestellt, da die maximale Leistung im
Remote-Plasma einen Druck von 0,8 kPa aufweist.

[0053] In der dritten Variante des Schneidverfahrens
kann das Material fir das Werkstlick mindestens
eines aus Silizium (Si), Wolfram (W), Titan (Ti), Titan-
nitrid (TiN), Molybdan (Mo), Siliziumdioxid (SiO2),
Siliziumoxynitrid (SiON) und Siliziumnitrid (SiNx)
umfassen. In diesem Fall kénnen in dem Schritt des
Schneidens des Werkstiicks der Trockenatzprozess
mit mindestens einem von Kohlenstofftetrafluorid
(CF4), Schwefelhexafluorid (SF6), Methantrifluorid
(CHF3), Fluorwasserstoff (HF) und Sauerstoff (O2)
in einem Plasmazustand als Atzgas bei einem
Druck von nicht weniger als 10 Pa und nicht mehr
als 0,8 kPa (abs) und bei einer Temperatur von weni-
ger als 200°C durchgefiihrt werden. Dadurch kann
das Werkstiick, das mindestens eines aus Silizium
(Si), Wolfram (W), Titan (Ti), Titannitrid (TiN), Molyb-
dan (Mo), Siliziumdioxid (SiO2), Siliziumoxynitrid
(SION) und Siliziunitrid (SiNx) umfasst, geatzt wer-
den.

[0054] Als nachstes wird eine vierte Variante des
Schneideverfahrens gemaf einem weiteren Beispiel
beschrieben. Als vierte Variante kdnnen ein Alumi-
niumfilm und eine TEG auf der beabsichtigten
Schnittlinie des Werkstiicks gebildet werden. In die-
sem Fall kann Aluminium (Al) als Material fir den
Aluminiumfilm verwendet werden, und mindestens
eines von Wolfram (W), Titan (Ti), Titannitrid (TiN)
und Molybdan (Mo) kann als Material fur die TEG
verwendet werden.

[0055] Daher kann das Material fiir das Werkstlick
mindestens eines aus Aluminium (Al), Silizium (Si),
Wolfram (W), Titan (Ti), Titannitrid (TiN) und Molyb-
dan (Mo) umfassen. In diesem Fall kann in dem
Schritt des Schneidens des Werkstlicks der Trocken-
atzprozess mit mindestens einem von Chlor (CI2),
Bromwasserstoff (HBr), Chlorwasserstoff (HCI) und
Bortrichlorid (BCI3) in einem Plasmazustand als Atz-
gas bei einem Druck von nicht weniger als 10 Pa und
nicht mehr als 0,8 kPa (abs) und einer Temperatur
von weniger als 200°C durchgefiihrt werden. Dieser
Druck ist der Druck in der Kammer. Diese Tempera-
tur ist die Temperatur des Werkstlcks.

[0056] Chlor (CI2), Bromwasserstoff (HBr), Chlor-
wasserstoff (HCI) und Bortrichlorid (BCI3) im Plas-
mazustand koénnen Aluminium (Al), Silizium (Si),
Wolfram (W), Titan (Ti), Titannitrid (TiN) und Molyb-
dan (Mo) atzen. Aus diesem Grund werden Alumi-
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nium (Al), Silizium (Si), Wolfram (W), Titan (Ti), Titan-
nitrid (TiN) und Molybdan (Mo) als Material fur das
Werkstiick verwendet.

[0057] In der vierten Variante des Schneidverfah-
rens umfasst das Material fur das Werkstlick mindes-
tens eines aus Aluminium (Al), Silizium (Si), Wolfram
(W), Titan (Ti), Titannitrid (TiN) und Molybdan (Mo).
Im Schritt des Schneidens des Werkstlicks kann der
Trockenatzprozess mit mindestens einem von Chlor
(Cl2), Bromwasserstoff (HBr), Chlorwasserstoff
(HCI) und Bortrichlorid (BCI3) im Plasmazustand als
Atzgas bei einem Druck von nicht weniger als 10 Pa
und nicht mehr als 0,8 kPa (abs) und bei einer Tem-
peratur von weniger als 200°C durchgefiihrt werden.
Dadurch kann das Werkstlick, das mindestens eines
aus Aluminium (Al), Silizium (Si), Wolfram (W), Titan
(Ti), Titannitrid (TiN) und Molybdan (Mo) umfasst,
geatzt werden.

[0058] Bei der Vielzahl von Trockenatzprozessen in
der Plasmaabfiihrung in der dritten Variation und der
vierten Variation des Schneidverfahrens kann der
Druck in einem Bereich von nicht weniger als 10%
und nicht mehr als 100% gegeniber dem Druckmin-
derungsprozess, der jedem Trockenatzprozess
unmittelbar vorausgeht, variiert werden.

[0059] Im Falle einer nachgeschalteten Plasmabe-
handlung, bei der ein Gasabflihrungsraum und ein
substratinstallierter  (,substrate-installed®) Raum
durch ein Abfiihrungsdruckregelventil abgetrennt
sind, kann der Druck im substratinstallierten Raum
in einem Bereich von mindestens 1/10 und hdchs-
tens 1/10000 des Drucks im Gasabfiihrungsraum
variiert werden, wahrend der Abfihrungsdruck kon-
stant gehalten wird.

[0060] Es ist zu verstehen, dass die hierin offenbar-
ten Ausfihrungsformen in jeder Hinsicht illustrativ
und nicht einschrankend sind. Der Umfang der vor-
liegenden Erfindung wird durch die Begriff der
Anspriiche definiert, nicht durch die vorstehende
Beschreibung, und soll alle Anderungen im Sinne
und Umfang einschlieBen, die aquivalent zu dem
Begriff der Anspriche sind.

Erlauterung der Referenzzeichen

[0061] 1 Werkstlick; 3 Vorderflache; 4 Ruckflache; 5
beabsichtigte Schnittlinie; 7 umgebildeter Bereich; 9
Nut; 100 Laserbearbeitungsvorrichtung; 200 Atzvor-
richtung; 201 Kammer; 202 Biihne; 203 Manometer;
204 Thermometer; 205, 207, 208, 211 Ventil; 206
Vakuumpumpe; 209, 212 Durchflussregler; 210
erste Gaszufuhrvorrichtung; 213 zweite Gaszufuhr-
vorrichtung.
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Patentanspriiche

1. Schneideverfahren zum Schneiden eines
Werksticks (1) in Form einer Platte entlang einer
beabsichtigten Schnittlinie (5), wobei das Schneide-
verfahren umfasst:

Bilden eines umgebildeten Bereichs (7) im Werk-
stlick (1) entlang der beabsichtigten Schnittlinie (5)
durch Anwenden eines Laserstrahls (L), wahrend
ein Kondensationspunkt (P) im Werkstuck (1) posi-
tioniert wird; und

nach dem Bilden des umgebildeten Bereichs (7) im
Werkstlick (1), Schneiden des Werkstlcks (1) ent-
lang der beabsichtigten Schnittlinie (5),

wobei beim Schneiden des Werkstiicks (1), ein Tro-
ckenatzprozess von einer Vorderflache (3) in Rich-
tung einer Riickflache (4) des Werkstiicks (1) durch-
geflhrt wird, wahrend das Werkstiick (1) zumindest
unter seinem Eigengewicht oder durch Ansaugen
auf einem Tragerelement (202) befestigt ist, um
eine Nut (9) von der Vorderflache (3) zu bilden, um
die Ruckflache (4) des Werkstlcks (1) zu erreichen,
wobei beim Schneiden ein Atzgas auf Halogenbasis
fur den Trockenatzprozess verwendet wird,

wobei ein Material fur das Werksttick (1) mindestens
eines aus Silizium, Wolfram, Titan, Titannitrid und
Molybdan umfasst, und

wobei beim Schneiden des Werkstlcks (1) der Tro-
ckenatzprozess unter Verwendung eines plasmalo-
sen Chlortrifluoridgases als Atzgas auf Halogenba-
sis bei einem Druck von nicht weniger als 10 Pa und
nicht mehr als 90 kPa (abs) und bei einer Tempera-
tur von nicht weniger als einem Siedepunkt jedes
Fluorids im Material und weniger als 200°C durch-
geflhrt wird.

2. Schneideverfahren nach Anspruch 1, wobei
das Material fiir das Werkstiick (1) mindestens eines
von Siliziumdioxid, Siliziumoxynitrid und Siliziumnit-
rid umfasst, und
beim Schneiden des Werkstiicks (1) der Trockenatz-
prozess mit wasserfreiem Fluorwasserstoff durchge-
fuhrt wird, der dem halogenbasierten Atzgas hinzu-
gefligt wird.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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