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(54) Bezeichnung: Trennverfahren fiir ein Schichtsystem umfassend einen Wafer

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum mechanischen Trennen eines Schichtverbundes
(7, 20) von einem ersten Trager (1), wobei der Schichtver-
bund (7, 20) einen Wafer (7) und einen zweiten, drehbaren
Tréager (20) umfasst, umfassend folgende Schritte:

a) Bereitstellen eines Schichtsystems (1, 7, 20), umfas-
send den ersten Trager (1), den Wafer (7) und den zweiten
Trager (20),

b) Bereitstellen einer Trennhilfe (29),

c) Fixieren der Trennhilfe (29) an dem zweiten Trager (20)
so, dass wahrend des Trennvorganges der zweite Trager
(20) unmittelbar hinter einer beim Trennen stehenden
Trennfront (33) an der Trennhilfe (29) fixiert bleibt, und

d) mechanisches Trennen des Schichtverbundes (7, 20)
von dem ersten Trager (1) unter Ausnutzen einer Trenn-
front (33).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum me-
chanischen Trennen eines Schichtverbundes von ei-
nem ersten Trager, wobei der Schichtverbund einen
Wafer und einen zweiten, dehnbaren Trager umfasst.
Sie betrifft ferner die Verwendung einer bestimmten
Trennhilfe zum Trennen eines Schichtverbundes so-
wie eine Vorrichtung zur Durchfihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens.

Stand der Technik

[0002] In der Halbleiterindustrie besteht ein stetiger
Bedarf nach immer diinneren Bauteilen bzw. Wafern,
aus denen diese Bauteile vereinzelt werden. Bei der
Herstellung und insbesondere beim Diinnen von Wa-
fern kommen Schichtverbundldsungen zum Einsatz,
um den zu diinnenden Wafer wahrend des Diinnpro-
zesses zu schiitzen und mechanisch zu stabilisieren.
Diese Schichtsysteme flhren die genannten Funktio-
nen auch bei weiteren Verarbeitungsschritten aus.
Insbesondere aber dienen sie dazu, gediinnte Wafer,
die aufgrund ihrer geringen Dicke mechanisch be-
sonders empfindlich sind, zu stabilisieren. Zum Ein-
satz kommen dabei Schichtsysteme aus fiir den je-
weiligen Zweck mdglichst geeigneten Materialien wie
z. B. Folien, weitere Wafer oder Glasplatten. Diese
Teile der Schichtsysteme kdénnen wiederum kombi-
niert werden mit Wachs, Elastomeren oder anderen
Kunststoffen.

[0003] Wenn in solchen Schichtsystemen eine
Glasplatte oder eine Scheibe mit den dem zu dun-
nenden Wafer vergleichbaren mechanischen Eigen-
schaften — wie sie natirlich insbesondere ein weiterer
Wafer besitzt — als Trager eingesetzt wird, der insbe-
sondere dazu dienen soll, das gesamte Schichtsys-
tem zu stabilisieren, ist es notwendig, dass zwischen
der zu schitzenden Oberflache und diesem Trager
eine Schicht vorhanden ist, die den zu bearbeitenden
Wafer und den Trager miteinander verbindet. Diese
Schicht muss einerseits eine ausreichende Haftung
zwischen dem Trager und dem zu bearbeitenden
Wafer gewahrleisten, andererseits muss sie in der
Lage sein, die regelmafig auf der Oberflache des zu
bearbeitenden Wafers vorhandenen topografischen
Unebenheiten auszugleichen. Diese topografischen
Unebenheiten sind beispielsweise durch elektroni-
sche Bauelemente auf der aktiven und beim Dinnen
selbstverstandlich zu schitzenden Seite des Wafers
bedingt wie auch z. B. durch Kontakte wie Bumps.
Die verbindende Schicht kann selbstverstandlich
auch ein Schichtsystem sein, das mehrere verschie-
dene Schichten umfasst, die sich hinsichtlich ihrer Ei-
genschaften, wie z. B. Haftvermittlung, Elastizitat,
Harte, Warmeleitfahigkeit, chemische Bestandigkeit
usw. im Sinne des Anwendungszweckes vorteilhaft
erganzen.
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[0004] Bei der Herstellung von sehr dinnen Wafern
wird durch das Dinnen eine hohe mechanische Be-
lastung auf den zu dunnenden Wafer ausgetibt. Da
der zu dinnende Wafer oft schon eine Vielzahl von
Fertigungsschritten durchlaufen hat und insbesonde-
re schon haufig die elektronischen Bauelemente auf
seiner aktiven Seite (Vorderseite) umfasst, ist es
auch aus wirtschaftlicher Sicht von hoher Bedeutung,
dass wahrend des Dinnens ein Bruch des Wafers
und somit Ausschuss so weit wie moglich vermieden
wird. Dazu wird der Wafer vor Auftreten hoher me-
chanischer Belastung noch im ungediinnten Zustand
mit dem Trager verbunden. Dabei muss selbstver-
standlich die zu dinnende Rickseite (also die Seite,
die die elektronischen Bauelemente nicht umfasst)
frei bleiben. Das Verbinden des Wafers mit seinem
Trager wird auch als Bonden bezeichnet.

[0005] Nach dem Bonden wird der Wafer von seiner
Ruckseite her gedinnt, wodurch er — wie oben be-
reits angedeutet — an mechanischer Stabilitat verliert.
Dieses wird wahrend des Dinnens und nachfolgend
durch den Trager ausgeglichen. Dementsprechend
muss der Trager desto mehr stabilisierend wirken, je
dinner der Wafer am Ende des Dinnprozesses vor-
liegt. Dementsprechend kdnnen bei verhaltnismanig
dicken Wafern als Endprodukt auch Folien als Trager
dienen. Grundsatzlich ist es moglich, dass der Wafer
beim Dinnen bereits in seine einzelnen Bauelemen-
te vereinzelt wird. Dies ist in vielen Fallen erwlinscht,
da so ein nachfolgender Vereinzelungsschritt erspart
bleibt. Das Vereinzeln kann z. B. dadurch erfolgen,
dass auf der aktiven Seite des Wafers zwischen den
einzelnen Bauelementen (Dices) Vertiefungen vorge-
sehen werden, die tief genug sind, dass wahrend des
Abdinnens der Rickseiten diese Vertiefungen be-
reits bertuhrt werden und somit durchgehend sind.

[0006] Das Unternehmen DISCO HI-TEC bietet ein
Verfahren an, das ,Dicing by Grinding” genannt wird
und bei dem der Wafer mittels Abdiinnens auch ver-
einzelt werden kann. Hierbei werden vor dem Auf-
bringen des Tragers auf der Wafer-Vorderseite Struk-
turen eingeschliffen, geritzt oder geatzt. Diese Struk-
turen haben dabei eine Tiefe, die groler ist als die
Enddicke des Wafers, auf die abgediunnt wird. Durch
das Abdinnen werden dementsprechend, wie oben
beschrieben, die Strukturen gedffnet und der Wafer
somit vereinzelt.

[0007] Das Vereinzeln flihrt dazu, dass sich zwar
insgesamt die Bruchgefahr verringert, aber die ver-
einzelten Bauelemente ihrerseits wiederum vor me-
chanischen Belastungen geschutzt werden missen.

[0008] Problematisch beim Diinnen ist stets, dass
nach dem Dinnen der Trager von dem Wafer ge-
trennt werden muss. Insbesondere muss der Trager
deshalb getrennt werden, weil er den Zugang zu den
elektronischen Bauelementen auf der aktiven Seite
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des Wafers blockiert. Das Entfernen des Tragers ist
bei verhaltnismalig dicken Wafern aus zwei Griinden
im Regelfall unproblematisch:
— Der verhaltnismaRig dicke (nur wenig gedinnte)
Wafer ist noch zu einem gewissen Mal® mecha-
nisch belastbar und
— je mechanisch belastbarer der Wafer in seiner
Enddicke ist, desto flexiblere Trager kénnen ein-
gesetzt werden. Dementsprechend kdnnen flexib-
le Trager z. B. in Folienform einfach mechanisch
abgezogen werden.

[0009] Bei wenig flexiblen Tragern, wie z. B. Glas-
platten oder weiteren Wafern, ist ein derartiges Ab-
ziehen natirlich nicht méglich. Hier ist das Trennen
besonders schwierig, da harte Trager insbesondere
bei stark gediinnten Wafern eingesetzt werden, so
dass hohe mechanische Belastungen unbedingt ver-
mieden werden mussen.

[0010] Hierzu werden oft Schichten zwischen dem
Wafer und dem Trager eingesetzt, die durch chemi-
sche oder physikalische Veranderung die Haftkraft
zwischen dem Wafer und dem Trager verringern bzw.
verlieren. Ein Beispiel fir eine solche Schicht ist
Wachs, welches durch Hitzeeinfluss weich wird und
damit die Trennung erleichtert. Hierzu wird das
Wachs thermisch erwarmt, bis es ausreichend flussig
ist, dass der Trager gegeniber dem Wafer verscho-
ben werden kann. Nachteilig an diesem Verfahren ist,
dass insbesondere die empfindliche Waferoberfla-
che, die die elektronischen Bauteile umfasst bzw. die
Kontakte zu diesen, nachfolgend gereinigt werden
muss.

[0011] Grundsatzlich ist auch der Einsatz von spezi-
ellen Adhasiven moglich, die wiederum durch thermi-
sche oder Strahleneinwirkung ihre Haftvermittlung
verringern. Ein solches Verfahren bietet z. B. der Her-
steller 3M an, bei dem das Ablésen einer Haftvermitt-
lungsschicht unter dem Einsatz von Laserenergie be-
wirkt wird.

[0012] Auch hier ist wiederum problematisch, dass
Teile der haftvermitteinden Schicht auf der Wafero-
berflache verbleiben, die aufwandig gereinigt werden
muss.

[0013] Da das Reinigen zusatzlichen Aufwand be-
deutet, den gediinnten Wafer mechanisch und oft
auch chemisch zusatzlich belastet und/oder es nur
sehr schwer gewahrleistet werden kann, dass alle
Adhasivreste ausreichend beseitigt werden, sind flr
viele Anwendungen rein mechanische Lésungen be-
vorzugt, bei denen eine Trennschicht mechanisch
von der aktiven Seite des Wafers abgezogen wird, so
dass keine Rickstande verbleiben.

[0014] Eine solche Trennschicht ist in der WO
2004/051708 offenbart. Diese Trennschicht wird ih-
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rerseits in dem in der WO 2007/099146 offenbarten,
weiterentwickelten Abdunnverfahren eingesetzt. In
der letztgenannten Patentanmeldung wird nach dem
Abdiinnen des Wafers auf der (abgediinnten) Rick-
seite ein zweiter Trager vorgesehen, der den Trenn-
prozess vom ersten Trager unterstlitzen soll. Die
Trennung erfolgt zwischen der Trennschicht und der
aktiven Seite des Wafers. In der WO 2007/099146 ist
dabei ein mechanisches Trennverfahren offenbart,
bei dem der Verbund aus Wafer und zweitem Trager
Uber eine Walze geflihrt wird, so dass der Trennvor-
gang mechanisch bewirkt wird. Dieser zweite Trager
ist dabei haufig eine Sagefolie. Bei diesem Verfahren
muss der zweite Trager flexibel sein, da er einer
Krimmung folgen kdnnen muss. Problematisch bei
diesem Verfahren ist, dass der dehnbare Trager beim
Trennen seinerseits eine Verformung zusatzlich zu
der durch die Walze verursachten Krimmung durch-
laufen kann, so dass der Trennvorgang nicht ausrei-
chend kontrolliert ablauft. Insbesondere bei sehr din-
nen Wafern, die ja mechanisch besonders empfind-
lich sind, fuhrt das in der WO 2007/099146 offenbarte
Verfahren beim Einsatz der Umlenkrolle zu haufig zu
starken Kréaften senkrecht zur Waferebene, so dass
es zum Bruch des Wafers kommen kann, weil der
dehnbare Trager die Krimmung der Walzenoberfla-
che nicht vollstandig nachvollzieht. Dies hat zur Fol-
ge, dass die Trennfront nicht direkt unter der Auflage
der Walze liegt, sondern leicht lateral verschoben ist.
Dadurch erhéht sich der senkrechte Anteil der auf
den Wafer ausgeulbten Kraft.

[0015] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es
daher, ein Verfahren anzugeben, mittels dessen eine
moglichst sichere und sanfte Trennung des Wafers
von dem wahrend des Abdlinnens stabilisierenden
Tragers ermdglicht wird.

[0016] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfah-
ren zum mechanischen Trennen eines Schichtver-
bundes von einem ersten Trager, wobei der Schicht-
verbund einen Wafer und einen zweiten, dehnbaren
Trager umfasst, umfassend folgende Schritte:
a) Bereitstellen eines Schichtsystems umfassend
den ersten Trager, den Wafer und den zweiten
Trager,
b) Bereitstellen einer Trennhilfe,
c) Fixieren der Trennhilfe an dem zweiten Trager,
so dass wahrend des Trennvorganges der zweite
Trager unmittelbar hinter einer beim Trennen ent-
stehenden Trennfront an der Trennhilfe fixiert
bleibt, und
d) mechanisches Trennen des Schichtverbundes
von dem ersten Trager unter Ausnutzen einer
Trennfront.

[0017] Bei dem Wafer kann es sich bevorzugt um
Siliciumwafer handeln, die gegebenenfalls dotiert
sind. Auch Wafer aus AlSb, AlAs, AIN, AIP, BN, BP,
BAs, GaSb, GaAs, GaN, GaP, InSb, InAs, InN oder
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InP kénnen flr viele Anwendungen bevorzugt sein.

[0018] Sofern im Rahmen des nachfolgenden Tex-
tes nicht gesondert darauf hingewiesen wird, kdnnen
regelmaBig anstelle des Wafers, der abgetrennt wer-
den soll, auch die aus einem Wafer bereits vereinzel-
ten Bauelemente verstanden werden.

[0019] Ein dehnbarer Trager ist in diesem Zusam-
menhang ein Trager; der unter den mechanischen
Trennbedingungen des durchgefiihrten Trennverfah-
rens verformt und insbesondere gedehnt werden
kann. Dieses Dehnen ist insbesondere deshalb pro-
blematisch, da dadurch das Kontrollieren einer
Trennfront (siehe unten) nicht ausreichend mdéglich
ist, wenn die Dehnbewegung nicht als solche kontrol-
liert wird. Bevorzugte dehnbare Trager sind die in der
Industrie Ublicherweise verwendeten Sagefolien aber
auch andere, einseitig klebende oder sonstwie haf-
tende Folien.

[0020] ’Fixieren” bedeutet im Zusammenhang mit
dieser Anmeldung, dass ein Verbund durch eine Kraft
hergestellt wird, die senkrecht zwischen den zwei zu
fixierenden Bereichen wirkt. Bevorzugte Methoden
des Fixierens sind Kleben, Ansaugen durch Unter-
druck, elektrostatisches Haltern. Nicht zum Fixieren
im Sinne dieser Anmeldung gehért ausdriicklich das
in der WO 2007/099146 gezeigte Fuhren Uber eine
Walze aufgrund von Zugkraft.

[0021] Die Trennfront istim Zusammenhang dieses
Textes der Bereich, in dem die Trennung stattfindet.
Dies bedeutet, es handelt sich im idealen Fall um
eine Linie, in der die Haftkraft zwischen den zu tren-
nenden Bereichen sprungartig von 100% auf 0% fallt.
Praktisch wird die Trennfront stets eine Flache sein,
wobei im Rahmen dieser Flache die Haftkraft von <
100% bis > 0 reicht. Das Ende der Trennfront ist da-
bei selbstverstandlich der Bereich, wo die Haftkraft O
erreicht hat, der Anfang, wo sie gerade < 100% ist.
Die Trennfront verschiebt sich bei einem Ublichen
Trennvorgang Uber die Trennebene, bis die vonein-
ander zu trennenden Flachen getrennt sind, mithin
keine Haftkraft mehr gegeneinander ausiben.

[0022] Die Haftkraft (Haftfestigkeit) zwischen den
Bereichen kann der Fachmann nach der DIN
971/1:1996/09 bestimmen und sie wird definiert als
die "Gesamtheit der Bindekrafte zwischen einer Be-
schichtung und ihrem Untergrund”.

[0023] Der Schritt ¢) des erfindungsgemafien Ver-
fahrens erfolgt dabei so, dass der zweite Trager ge-
zwungen ist, in dem Bereich, der unmittelbar hinter
der Trennfront liegt, also an diese angrenzt, in dem
aber bereits die Trennung zwischen dem Wafer und
dem ersten Trager erfolgt ist, den Bewegungen der
Trennhilfe exakt zu folgen. Anders ausgedrickt fuhrt
die (flachige) Fixierung dazu, dass sich die Dehnbar-

2010.07.01

keit des zweiten Tragers nicht auf die Lage der Trenn-
front auswirkt. In dem in der WO 2007/099146 offen-
barten Verfahren wirde sich entgegen dem erfin-
dungsgemalen Verfahren ein dehnbarer zweiter Tra-
ger sich (wenn auch nur leicht) von der Umlenkrolle
abldsen kénnen, da die Haftkraft zwischen Wafer und
erstem Trager einem idealen Folgen der Umlenkrol-
lenbewegung (bzw. entlang des Umfanges der Um-
lenkrolle) entgegenwirkt.

[0024] Kern der Erfindung ist diesen negativen Ef-
fekt aufzuheben. Dabei muss dafiir Sorge getragen
werden, dass der zweite, dehnbare Trager so an der
Trennhilfe fixiert ist, dass die Lage der Trennfront von
der Dehnbarkeit des Tragers nicht verandert wird.
Wie bereits angedeutet ist dafiir entscheidend, dass
der Trager unmittelbar hinter der Trennfront so fixiert
ist, dass er den Bewegungen der Trennhilfe folgen
muss. Dabei kann diese Fixierung temporar wahrend
des Trennvorganges erfolgen, wie z. B. durch eine
Walze, die unmittelbar hinter ihrer Auflageflache
durch elektrostatische Kraft den zweiten Trager fla-
chig fixiert. Alternativ und bevorzugt wird der zweite
Trager allerdings schon vor Beginn des Trennvorgan-
ges flachig an der Trennhilfe fixiert, wobei diese Fixie-
rung wahrend des Trennvorganges nicht aufgehoben
wird. Fur das Umsetzen der Erfindung ist dies aber
nicht unbedingt notwendig, es hat nur Vorteile hin-
sichtlich der Praktikabilitat.

[0025] Als Trennhilfe bieten sich dabei alle Gegen-
stédnde an, die eine (teilweise) konvexe Oberflache
besitzen, oder zu solch einer konvexen Oberflache
verformt werden koénnen. Gleichzeitig muss die
Trennhilfe so ausgestaltet sein, dass die Fixierung
des zweiten Tragers wenigstens unmittelbar hinter
der Trennfront gewahrleistet ist. Geeignete Trennhil-
fen kdnnen z. B. Walzen, insbesondere solche mit ei-
nem grofden Umfang sein oder aber auch flexible,
biegbare Platten, wie z. B. Plexiglasscheiben, sonsti-
ge Kunststoffplatten oder diinne Metallplatten.

[0026] Selbstverstandlich ist es mdglich, dass bei
dem erfindungsgemaflen Verfahren zwischen dem
ersten Trager und dem Schichtverbund eine oder
mehrere weitere Schichten vorhanden sind. Eben-
falls kann der abzutrennende Schichtverbund weitere
Schichten neben dem Wafer und dem zweiten (dehn-
baren) Trager umfassen. Entscheidend fir die An-
wendung der vorliegenden Erfindung ist jedoch, dass
die evtl. vorhandenen weiteren Schichten im abzu-
trennenden Schichtverbund vom Material her so aus-
gestattet sind, dass sie

a) der fir das Entstehen der Trennfront entschei-

denden Krimmung der Trennhilfe (die gegebe-

nenfalls erst wahrend des Trennvorganges er-

zeugt werden kann) folgen und

b) dass sie die Lage der Trennfront nicht dadurch

beeinflussen, dass sie sich verformen.
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[0027] Es muss noch angemerkt werden, dass das
Fixieren des zweiten Tragers an die Trennhilfe "un-
mittelbar hinter der beim Trennen entstehenden
Trennfront” sich von der Lage her auf die Ebene
senkrecht zur Trennfront bezieht: Die Haftung zwi-
schen Trennhilfe und zweitem Trager findet ja selbst-
verstandlich nicht in der Trennebene statt.

[0028] Wie bereits oben angedeutet ist flr das erfin-
dungsgemalie Verfahren entscheidend, dass das Fi-
xieren des zweiten Tragers an der Trennhilfe so er-
folgt, dass die Trennfront nicht von den Materialei-
genschaften des zweiten Tragers in ihrer Lage beein-
flusst wird. Die Fixierung kann dauerhaft oder tempo-
rar sein und sie muss nicht den gesamten bereits ab-
getrennten Teil des zweiten Tragers umfassen. Ent-
scheidend ist lediglich der Bereich hinter der Trenn-
front. Dabei bedeutet flachig im Sinne der Fixierung,
dass senkrecht zur Trennrichtung in der Trennebene
(bzw. in der aus der Trennebene herausragenden
Krimmung der Trennhilfe) die Fixierungsflache eine
Tiefe groRer als 0 umfasst, wobei die Breite der fla-
chigen Fixierung bevorzugt durch die Trennfront vor-
gegeben ist.

[0029] Das mechanische Trennen im Schritt d) des
erfindungsgemafien Verfahrens erfolgt durch Aus-
nutzen einer Krimmung, die entweder in der Trenn-
hilfe bereits vorhanden ist oder in ihr erzeugt werden
kann. Sofern die Trennhilfe z. B. eine Rolle ist, erfolgt
das mechanische Trennen durch Abrollen der Rolle
Uber die vom Wafer weg gerichtete Oberflache des
zweiten Tragers. Dabei muss der zweite Trager zu-
nachst an der Rolle fixiert werden. Bevorzugt erfolgt
die Fixierung in diesem Fall in einem Bereich, in dem
der zweite Trager gegeniber dem Wafer Ubersteht
(loses Ende). Nach der Fixierung wird die Rolle in ei-
ner rollenden Bewegung Uber die Oberflache des
Schichtsystems gefiihrt, so dass auf das Schichtsys-
tem eine Scherkraft wirkt (auch aufgrund der Fixie-
rung des zweiten Tragers an der Rolle) und so - bei
entsprechender Ausgestaltung des Schichtsystems —
der Schichtverbund aus Wafer und zweiten, dehnba-
ren Trager von dem Rest des Schichtsystems, hier
insbesondere dem ersten Trager getrennt wird. Wie
bereits mehrfach beschrieben ist in diesem Zusam-
menhang entscheidend, dass die Fixierung des zwei-
ten Tragers an der Trennhilfe (Rolle) stets unmittelbar
hinter der Trennfront vorhanden ist. Diese Fixierung
muss also im Falle einer Rolle wahrend des Trenn-
vorganges unmittelbar nach Abtrennen jedes Teilab-
schnittes des zweiten Tragers (und damit des abzu-
trennenden Schichtverbundes) erfolgen. Dabei wer-
den selbstverstandlich der zweite Trager und auch
der mit ihm verbundene Wafer der Krimmung der
Trennhilfe unterworfen.

[0030] In einem alternativen und bevorzugten
Trennverfahren ist die Trennhilfe eben. Hier kann vor
dem Trennen im Schritt d) eine grol3flachige Fixie-
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rung von grofden Teilen oder der gesamten Oberfla-
che des zweiten Tragers an der Trennhilfe erfolgen.
Das Trennen erfolgt durch Biegen der Trennhilfe, so
dass diese im Bereich der Trennfront (oder zunachst
dort, wo die Trennfront entsteht) gegeniiber dem
Schichtsystem eine konvexe Krimmung (analog zu
einer Walzenoberflache mit groRem Umfang) an-
nimmt. Auch hier wird der zweite Trager aufgrund sei-
ner Fixierung dazu gezwungen, der konvexen Krim-
mung der Trennhilfe zu folgen und mit ihm — wieder-
um bei entsprechender Ausgestaltung des Schicht-
systems — der Wafer. Selbstverstandlich muss fir alle
Trennvorgange daflir Sorge getragen werden, dass
der erste Trager nicht der erzwungenen konvexen
Verformung des Schichtverbundes folgt, so dass eine
Scherkraft zwischen Schichtverbund und erstem Tra-
ger entsteht.

[0031] Es seinoch einmal darauf hingewiesen, dass
durch das erfindungsgemale Verfahren eine beson-
ders gute Kontrolle der Trennfront mdglich ist. Fak-
tisch wird — insbesondere bei einem hohen Radius
der konvexen Krimmung im Bereich der Trennfront —
die Trennfront in Trennrichtung verbreitert, das be-
deutet, dass die Flache, in der die Haftkraft gerade
kleiner als 100% (also gerade kleiner als die Haftkraft
ohne Einwirkung der Trennhilfe) ist, bis zur vollstan-
digen Trennung (Haftkraft = 0) vergréRert wird. Dies
fuhrt dazu, dass der Kraftvektor, der auf das Schicht-
system einwirkt, einen verhaltnismaRig geringen Teil
senkrecht zur Trennebene besitzt. Dies bewirkt ins-
besondere, dass das unerwinschte Abknicken, wie
es z. B. beim Abrollen von Tesafilm bekannt ist, ver-
mieden wird. Mit anderen Worten, es ist aufgrund des
erfindungsgemafien Verfahrens moglich, den beson-
ders kritischen mechanischen Stress, also die Kraft-
wirkung, die senkrecht zur Trennebene erfolgt, zu be-
grenzen und zu kontrollieren. Dies kann z. B. durch
den Einsatz geeigneter Materialien fur die (biegbare)
Trennhilfe, durch entsprechende Oberflachengeo-
metrien (wie z. B. Walzendurchmesser) und natrlich
durch geeignete Materialauswahl fur den Trager (wie
auch naturlich fir das gesamte Schichtsystem) be-
wirkt werden.

[0032] Bevorzugt ist ein erfindungsgemalies Ver-
fahren, wobei das Fixieren der Trennhilfe an dem
zweiten Trager mittels Unterdruck oder mittels elek-
trostatischer Aufladung erfolgt. Diese Formen der Fi-
xierung haben den Vorteil, dass sie (wenn ge-
wiuinscht) lokal, also nur auf einem Teil der Trennhilfe
genau steuerbar eingesetzt werden kénnen, insbe-
sondere haben sie aber den Vorteil, dass die Fixie-
rung durch Abschalten des Unterdrucks bzw. durch
Aufheben der elektrostatischen Ladung leicht wieder
rickgangig gemacht werden kann.

[0033] Wie bereits angedeutet, ist es mit dem erfin-
dungsgemalien Verfahren moglich, sehr diinne Wa-
fer bzw. Schichtverbunde, die einen sehr diinnen Wa-
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fer umfassen, von einem ersten Trager zu trennen.
Dementsprechend ist ein bevorzugtes erfindungsge-
males Verfahren ein solches, wobei der Wafer eine
Dicke von < 400 pym, bevorzugt < 150 pm, weiter be-
vorzugt < 80 ym, besonders bevorzugt von < 20 pm
und ganz besonders bevorzugt < 10 ym besitzt.

[0034] Bevorzugt ist ein erfindungsgemales Ver-
fahren, wobei das im Schritt a) bereitgestellte
Schichtsystem zwischen dem Wafer und dem ersten
Trager ein, zwei, drei, vier oder mehr Schichten auf-
weist und dass das Trennen in einer dieser Schich-
ten, zwischen zwei angrenzenden Oberflachen die-
ser Schichten oder zwischen der Oberflache des Wa-
fers und der daran angrenzenden Schicht oder zwi-
schen der Oberflache des ersten Tragers und der da-
ran angrenzenden Schicht erfolgt.

[0035] Bevorzugt ist in diesem Zusammenhang
selbstverstandlich, dass die Trennung zwischen der
Oberflache des Wafers (aktive Seite des Wafers) und
der daran angrenzenden Schicht erfolgt. So ist es
moglich, die aktive Seite zuganglich zu machen ohne
dass noch zu reinigende Riickstande auf dem Wafer
verbleiben.

[0036] Wie bereits oben angedeutet ist es insbeson-
dere beim Erzeugen sehr diinner Wafer wichtig, dass
der erste Trager Uber eine hohe mechanische Festig-
keit verfigt. Dementsprechend ist es fir das erfin-
dungsgemale Verfahren bevorzugt, dass der erste
Trager eine Glasplatte oder ein Siliciumwafer (mit ei-
ner groReren Dicke als der gediinnte Wafer) ist. Als
Glasplatte bevorzugtes Material ist Borosilicatglas
oder Quarzglas. Sofern der erste Trager aus unflexib-
len Materialien ausgestaltet ist, ist eine Fixierung des
ersten Tragers wahrend des Trennvorganges nicht
unbedingt erforderlich, da er nicht der konvexen
Krimmung des Schichtverbundes (bestehend zu-
mindest aus dem (gediinnten) Wafer und zweitem
Trager) wahrend des Trennens folgen kann. Den-
noch ist es aus Griinden der Verfahrenssicherheit be-
vorzugt, auch einen unflexiblen ersten Trager wah-
rend des Trennens zu fixieren.

[0037] Es kann sich beim ersten Trager aber auch
um Material handeln, das auf die Waferoberflache
(unmittelbar oder mittelbar) durch Aufschleudern
(Spin Coating), Aufspriihen (Spray Coating), Lami-
nieren und/oder Verpressen aufgetragen wird. Dabei
kann dieses Material vernetzt oder anderweitig in sei-
ner Konsistenz modifiziert werden, um die ge-
wilnschten mechanischen Eigenschaften zu beein-
flussen.

[0038] Bevorzugt ist ein erfindungsgemales Ver-
fahren, wobei sich zwischen dem ersten Trager und
dem Wafer mindestens eine Trennschicht befindet.
Eine Trennschicht hat die Aufgabe, gezielt eine Soll-
bruchlinie fur die Trennung, also eine Ebene, in der
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die Trennfront verlauft wahrend der Trennung zu er-
moglichen und/oder zu gewahrleisten.

[0039] Angemerkt sei noch, dass die Trennebene
abhangig von den Oberflachen, die voneinander ge-
trennt werden, natirlich nicht durchgehend eben sein
muss. Dies trifft insbesondere dann, wenn die Tren-
nung zwischen einem strukturierten Bereich der Vor-
derseite (aktive Seite) des Wafers und einer dartber-
liegenden Schicht erfolgt.

[0040] Bevorzugt ist fur das erfindungsgemalie Ver-
fahren, dass wenigstens eine der Trennschichten
eine plasmapolymere Schicht ist.

[0041] Der Vorteil an plasmapolymeren Schichten
ist, dass sie konturnachbildend aufgetragen werden
kénnen, somit optimal die Oberflache der aktiven Sei-
te eines Wafers schiitzten kénnen und in ihren Haft-
eigenschaften optimal auf die Trennanforderungen
eingestellt werden kénnen.

[0042] Weiter bevorzugt ist ein erfindungsgemafes
Verfahren, bei dem das Schichtsystem, das im Schritt
a) bereitgestellt wird, zwischen dem ersten Trager
und dem Wafer eine Schicht aus einem ausgeharte-
ten, teilausgeharteten oder aushartbaren Elastomer-
material umfasst.

[0043] Dieses Elastomermaterial besitzt Vorteile
insbesondere beim Verbinden der (mdglicherweise
strukturierten) Waferoberflache, auf die gegebenen-
falls eine (plasmapolymere) Trennschicht aufgetra-
gen sein kann, mit einem starren, gegebenenfalls
ebenen ersten Trager.

[0044] Dementsprechend ist besonders bevorzugt
ein erfindungsgemafRes Verfahren zum Abtrennen ei-
nes Wafers, wobei das Schichtsystem die folgenden
Schichten in der angegebenen Reihenfolge umfasst:
Einen ersten Trager, eine Schicht aus Elastomerma-
terial wie oben beschrieben, eine plasmapolymere
Trennschicht, einen Wafer und einen zweiten Trager.

[0045] Ein solches Schichtsystem ist in der bereits
oben genannten WO 2007/099146 beschrieben, die
vollumfanglich auf dem Wege der Verweisung Be-
standteil dieser Anmeldung wird. Insbesondere Be-
standteil dieser Anmeldung werden die Teile, die die
Ausgestaltung der Trennschicht und der Elastomer-
schicht beschreiben. Ebenfalls auf dem Wege der
Verweisung wird Bestandteil dieser Anmeldung die
WO 2004/051708, die ebenfalls Angaben uber geeig-
nete Trennschichten enthalt. Insbesondere diese An-
gaben werden auf dem Wege der Verweisung Be-
standteil dieser Anmeldung.

[0046] Erfindungsgemal bevorzugt kann auch ein
Verfahren sein, wobei das Schichtsystem zwischen
dem ersten Trager und in der Schicht aus einem aus-
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geharteten, teilausgeharteten oder aushartbaren
Elastomermaterial eine zweite Trennschicht enthalt.
Mittels dieser zweiten Trennschicht ist es mdglich,
den ersten Trager von dem nach dem Trennen ver-
bleibenden (Rest-)Schichtsystem zu befreien, so
dass der erste Trager leicht wieder verwendet wer-
den kann.

[0047] Bevorzugt ist ein erfindungsgemales Ver-
fahren, wobei das Schichtsystem eine wie oben be-
schriebene Trennschicht umfasst und in der Trenn-
schicht oder zwischen einer der beiden Oberflachen
der Trennschicht und der an diese Oberflache an-
grenzenden Oberflache (einer weiteren Schicht oder
des Wafers) eine geringere Haftkraft als in allen an-
deren Schichten und zwischen allen anderen anein-
ander angrenzenden Schichten des Schichtsystems
vorliegt.

[0048] Aufdiese Weise ist die Trennebene, die wah-
rend des Trennvorganges ausgenutzt wird, vorgege-
ben.

[0049] Erfindungsgesal bevorzugt ist es auch, den
ersten Trager wiederum bevorzugt mittels Unterdruck
oder elektrostatischer Aufladung wahrend des Trenn-
vorganges auf einem Haltemittel zu fixieren.

[0050] Erfindungsgemal ebenfalls bevorzugt ist ein
Verfahren, bei dem die Trennhilfe eine zumindest teil-
weise konvexe Oberflache umfasst oder die Oberfla-
che der Trennhilfe zumindest teilweise zu einer kon-
vexen Oberflache verformt werden kann. Bevorzugt
ist dabei die (vorhandene) oder beim Verformen ein-
gestellte Krimmung der Oberflaiche so angepasst,
dass der Wafer beim Ablésen vom ersten Trager
nicht bricht. Eine solche Einstellung kann der Fach-
mann bei der Durchfiihrung des erfindungsgemafien
Verfahrens leicht ermitteln.

[0051] Bevorzugt ist fiir das erfindungsgemalie Ver-
fahren die Oberflache der Trennhilfe, an die der zwei-
te Trager zumindest wahrend des Trennens fixiert
wird, die Oberflache eines Zylindermantels oder ei-
nes Zylinderabschnittes. Dies ist auch dann der Fall,
wenn die Trennung mithilfe einer Trennhilfe erfolgt,
die im Bereich der Trennfront konvex verformt wird.

[0052] Bevorzugt ist ein erfindungsgemafies Ver-
fahren, wobei die Trennhilfe eine Walze ist und die
Walze zum Abtrennen des Wafers vom ersten Trager
Uber die dem Wafer abgewandte Seite des zweiten
Tragers gerollt wird und der zweite Trager unmittelbar
hinter der Trennfront auf der Walze fixiert wird.

[0053] Besonders bevorzugt ist ein erfindungsge-
mafRes Verfahren, wobei die Trennhilfe eine flexible
Platte ist.

[0054] In einem besonders bevorzugten erfindungs-
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gemalen Verfahren wird zum Ablésen des Wafers
die flexible Platte durch Anlegen einer Kraft, die min-
destens teilweise senkrecht zur Oberflache der fle-
xiblen Platte wirkt und vom ersten Trager weg gerich-
tet ist, zumindest teilweise (ab einsetzender Tren-
nung im Bereich der Trennfront) konvex verformt. Da-
bei wird zunachst nur der Abstand eines Teils der fle-
xiblen Platte vom ersten Trager vergrofert.

[0055] Bevorzugt ist ein erfindungsgemales Ver-
fahren, wobei der erste Trager auf einem Haltemittel
fixiert ist, als Trennhilfe eine flexible Platte eingesetzt
wird und das Haltemittel und die flexible Platte je min-
destens eine Ausformung haben und die das Tren-
nen (und das Verformen der flexiblen Platte) bewir-
kende Kraft zwischen mindestens einer Ausformung
der flexiblen Platte und mindestens einer Ausfor-
mung des Haltemittel wirkt (beziehungsweise dort
angreift).

[0056] Dabei sind die Ausformungen im Sinne des
zuletzt beschriebenen bevorzugten erfindungsgema-
Ren Verfahrens bevorzugt Uberstande (Vorspriinge),
an die die Trennung bewirkende Kraft angelegt wer-
den kann. Bevorzugt ist je eine oder mehrere Ausfor-
mungen der flexiblen Platte und/oder der Halterung
ein Steg. Besonders bevorzugt ist dabei, dass die
Stege so gegenuberliegen, dass zwischen sie eine
auseinanderdrickende Kraft angelegt werden kann,
die letztlich die Trennung bewirkt.

[0057] Bevorzugt ist ein erfindungsgemales Ver-
fahren, wobei die Trennhilfe eine optisch transparen-
te Platte ist, da in diesem Falle der Trennvorgang be-
sonders gut optisch Uberwacht beobachtet werden
kann. Besonders geeignet sind hier folgende Materi-
alien: Polymethylmethacrylat (Kurzzeichen PMMA,
Handelsnamen Friacryl®, Vitroflex®, AcrylglasPlexi-
glas®, Limacryl® oder Piacryl) oder auch Polycarbo-
nat (Kurzzeichen PC, Handelsnamen Makrolon, Ca-
libre oder Lexan). Die Auswahl der Materialien fur die
Trennhilfe nimmt der Fachmann dabei unter Berlck-
sichtigung der Erfordernisse beim Trennen wie Be-
lastung des Wafers oder Anforderungen der Trenn-
vorrichtung vor.

[0058] Bevorzugt besitzt die Trennhilfe als Plexi-
glasplatte eine Dicke von 0,5-5 mm, bevorzugt 1-4
mm, weiter bevorzugt 2-4 mm oder 3-4 mm, je nach
eingestellter Haftkraft der Trennschicht.

[0059] Alternativ oder zusatzlich kdnnen in einem
erfindungsgemafien Verfahren die Krimmung der
Oberflache der Trennhilfe auch durch das Anschwel-
lenlassen eines Schwellkdrpers bewirkt werden. Ein
solcher Schwellkdrper muss entsprechend an die
Trennhilfe fixiert sein, so dass er die Krimmung be-
wirken kann. Selbstverstandlich kann die Trennhilfe
selbst auch ein Schwellkérper sein.
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[0060] Bevorzugt ist ein erfindungsgemales Ver-
fahren, bei dem der zweite, dehnbare Trager eine Sa-
gefolie (auch als blue tage bezeichnet) ist. Bevorzug-
te Séagefolien sind in der Industrie standardmaRig
verwendete UV-release Tapes, z. B.: Lintec Adwill D.

[0061] Eine solche Sagefolie (oder ein vergleichba-
res Material) wird nach dem Dinnen des Wafers auf
dessen Riuckseite auflaminiert. Dazu stehen dem
Fachmann eine Vielzahl von Méglichkeiten zur Verfu-
gung. Ublicherweise besitzt eine solche Sagefolie
eine Seite, die mittels aufgebrachten Klebers auf der
Ruckseite des Wafers haftet. Die Haftkraft des zwei-
ten Tragers zum Wafer kann bevorzugt mittels ther-
mischer Energie und/oder UV-Strahlung verandert
werden, um gegebenenfalls auch den zweiten Trager
vom Wafer wieder zu entfernen. Sagefolien (als zwei-
te Trager) mit solchen Klebern werden auch als
"Thermorelease-Folien” bzw. “UV-Release-Folien”
bezeichnet.

[0062] Sagefolien sind dehnbar im Sinne der hier
vorliegenden Anmeldung.

[0063] Ublicherweise und bevorzugt auch fiir erfin-
dungsgemal bevorzugte Verfahren reicht die Sage-
folie beim Auflaminieren Uber den Rand des Wafers
bzw. des zu trennenden Schichtsystems hinaus und
wird an ihrem Rand mittels eines Ringes gehalten.
Dieser Ring, der aus Metall oder einem Kunststoff be-
stehen kann, wird gewdhnlich Sagerahmen oder "Di-
cing Frame” genannt. Der Rahmen bildet zusammen
mit der Folie eine Art Trommel, deren Membran der
zweite Trager ist und wobei der Rest des Schichtsys-
tems beginnend mit der Riickseite des Wafers auf
dieser Membran (Sagefolie) aufliegt.

[0064] In einem besonders bevorzugten erfindungs-
gemalen Verfahren wird nun das die Sagefolie um-
fassende Schichtsystem in eine Vorrichtung ge-
bracht, in der der erste Trager auf einem Chuck (be-
vorzugt mittels Unterdruck) fixiert wird.

[0065] Nun wird auf der freiliegenden Rickseite der
Sagefolie (zweiter Trager) ein weiterer Chuck, wie-
derum vorzugsweise mittels unter Unterdruck fixiert.
Beide Chucks sind dabei bevorzugt so positioniert,
dass sie zueinander lateral in der Draufsicht von
oben in Deckung sind. Dabei ist der Chuck, an dem
jetzt die Sagefolie fixiert ist, aus einem biegbaren (fle-
xiblen) Material hergestellt und in einer Dicke, dass er
die Funktion der erfindungsgemal einzusetzenden
Trennbhilfe erfiillen kann.

[0066] Bevorzugt besitzen die beiden Chucks (Hal-
temittel und Trennhilfe) zumindest an einer Flache
der Vorrichtung einen Bereich, der Uber die Flache
des Wafers bzw. des Schichtsystems hinausreicht.
Zwischen diesen Bereichen kann nun bei entspre-
chender Fixierung eine Kraft ausgeibt werden, die
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dazu fuhrt, dass der die Sagefolie (den zweiten Tra-
ger) haltende Chuck (Trennhilfe) an einer Seite von
dem anderen Chuck (Haltemittel) entfernt wird. Da-
durch biegt sich die Trennhilfe und die gewlinschte
Trennfront entsteht.

[0067] Hierbeiist es sehr gut moglich, die einwirken-
de Kraft genau zu steuern, so dass der Wafer wah-
rend des Trennvorganges nicht zu stark beansprucht
wird.

[0068] Sofern dieses bevorzugte Verfahren mit ei-
ner Trennschicht und/oder dem weiteren oben be-
schriebenen bevorzugten Schichtsystem durchge-
fuhrt wird, ist es moglich, eine saubere Abtrennung
auch sehr stark gedunnter Wafer ohne zu groRe me-
chanische Belastung (Bruch) zu gewahrleisten. Es ist
auch moglich, die eingebrachte Kraft zu messen
und/oder dabei nachzusteuern, so dass eine Maxi-
malkraft nicht Uberschritten wird. Ebenfalls ist es
moglich, mittels der Kraft einen fixen Abstand der bei-
den Punkte/Linien/Flachen, an denen die Kraft an-
greift, einzustellen. Dadurch erzeugt eine urspriing-
lich ebene, aber biegbare Trennhilfe aufgrund ihrer
Verformung eine fortlaufende Trennfront, da die Ver-
formung der Trennhilfe sich flachig fortpflanzt, solan-
ge bis eine vollstdndige Trennung erfolgt ist und die
Trennhilfe wiederum ihre Ursprungsform einnehmen
kann.

[0069] Wie bereits oben beschrieben, ist es bevor-
zugt, dass die beiden Trager mittels Unterdrucks fi-
xiert werden, es gibt aber grundsatzlich auch weitere
Méoglichkeiten, wie z. B. eine Fixierung mittels Kleb-
stoffen.

[0070] Sofern ein Sagerahmen bei einem erfin-
dungsgemalien Trennverfahren eingesetzt wird, ist
der Sagerahmen bevorzugt so ausgestaltet, dass
sich die Oberflachenkrimmung der Trennhilfe auch
auf den Sagerahmen ubertragen kann. Damit folgen
Sagerahmen und eingespannte Sagefolie der Krim-
mung im Bereich der Trennfront, wobei sie erfin-
dungsgemaf’ unmittelbar hinter der Trennfront an der
Trennhilfe fixiert sind. Der Wafer wiederum folgt der
Biegung (Krimmung) der Sagefolie (zweiter Trager),
so dass eine Scherkraft zwischen dem Wafer und
dem ersten Trager entsteht.

[0071] Wie bereits oben angedeutet ist ein Vorteil an
dem erfindungsgemalen Verfahren insbesondere in
seinen bevorzugten Ausgestaltungsformen, dass die
Trennfront eine verhaltnismaRig groRe Flache dar-
stellt, so dass die Scherkrafte senkrecht zur Wafero-
berflache gering gehalten werden kénnen.

[0072] Ohne auf eine Theorie festgelegt zu sein,
entsteht aufgrund des erfindungsgemalfen Verfah-
rens ein Kraftverteilungsgradient innerhalb der
Trennfront (d. h. ein Kraftverteilungsgradient senk-
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recht zur Linie der eigentlichen Trennung (dem Ende
der Trennfront), also der Linie, wo die Haftkraft zwi-
schen den zu trennenden Flachen 0 ist), wobei die
Tiefe der Trennfront (und damit das Gradientengefal-
le) im Rahmen des erfindungsgemaflen Verfahrens
optimal gesteuert werden kann, so dass die mecha-
nische Belastung gegebenenfalls sehr diinnen Wa-
fers so gering wie moéglich gehalten werden kann.

[0073] Dementsprechend ist ein besonders bevor-
zugtes erfindungsgemafles Verfahren ein solches,
wobei das Schichtsystem die folgenden Schichten in
der angegebenen Reihenfolge umfasst:

— einen ersten Trager bestehend aus einer Glas-

platte oder einem Wafer,

— eine Schicht aus Elastomermaterial wie weiter

oben beschrieben,

— eine plasmapolymere Trennschicht, wie weiter

oben beschrieben

— einen Wafer und

— eine Sagefolie als zweiten Trager.

[0074] Bestandteil der Erfindung ist auch die Ver-
wendung einer Plexiglasplatte, die so eingerichtet ist,
dass mittels Unterdrucks ein wie oben beschriebener
zweiter Trager an ihr fixiert werden kann, als Trenn-
hilfe beim mechanischen Trennen eines Schichtver-
bundes (umfassend den zweiten Trager und einen
Wafer) von einem ersten Trager. Dabei ist selbstver-
standlich fir die erfindungsgemafle Verwendung des
Schichtsystem umfassend den Schichtverbund und
den ersten Trager bevorzugt wie fiir eines der oben
beschriebenen bevorzugten Verfahren ausgestaltet.

[0075] Teil der Erfindung ist auch eine Vorrichtung,
die eingerichtet ist zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens. Insbesondere umfasst eine
solche Vorrichtung ein Mittel zum Fixieren des ersten
Tragers sowie eine Trennhilfe, wie sie oben beschrie-
ben ist. Diese Trennhilfe dient gleichzeitig als Mittel
zum Fixieren des zweiten Tragers. Weiter bevorzugt
umfasst eine erfindungsgemafle Vorrichtung Mittel,
zum Bewirken der Fixierung mittels elektrostatischer
oder Unterdruckkraft, ein Haltemittel zum Fixieren
des ersten Tragers und bevorzugt ein Mittel, mittels
dessen eine Kraft nur auf einen Teil der Trennhilfe
ausgelibt werden kann, so dass die Kraft bewirkt,
dass die Trennhilfe eine konvexe Krimmung weg
vom ersten Trager erfahrt.

[0076] Bevorzugt ist die Trennhilfe ein Chuck, der
aus einer Plexiglasplatte besteht und der weiter be-
vorzugt mit Unterdruck beaufschlagt werden kann.

[0077] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Zeichnungen und anhand eines Beispieles naher er-
lautert. Zeichnungen und Beispiele dienen aber nicht
dazu, die Erfindung einzuschranken.

[0078] Fig. 1 stellt ein zu trennendes Schichtsystem
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dar, umfassend einen Wafer nach dem Abdiinnen.

[0079] Fig. 2 stellt ein zu trennendes Schichtsystem
dar, das bereits fur den Trennvorgang fixiert ist und

[0080] Fig. 3 stellt das zu trennende Schichtsystem
wahrend des Trennvorgangs dar.

Bezugszeichenliste

1 erster Trager

2 elastomere Schicht

3 Trennschicht

4 strukturierte Vorderseite des Wafers

5 Ruckseite des Wafers

6 abzutrennender Teil des Schichtsystems,
umfassend den ersten Trager

7 Wafer (Vorderseite und Riickseite)

18 haftvermittelnde Seite des zweiten Tragers

19 zu trennendes Schichtsystem (ohne zwei-
ten Trager)

20 zweiter Trager

21 Sagerahmen

28 Haltemittel zum Fixieren des ersten Tra-
gers

29 Trennhilfe

30, 31 Alternativen fiir Wirkrichtung und Ansatz-
punkt fir die die Trennung bewirkende
Kraft

33 Trennfront

34 Ende der Trennfront

Genauere Beschreibung der Figuren

[0081] Die Fig. 1 stellt das zu trennende Schicht-
system 19, 20 dar. Dabei ist ein erster Trager 1, der
bevorzugt als Glasplatte ausgestaltet ist, mit einer
Elastomerschicht 2 verbunden, die ihrerseits wieder-
um mit einer Trennschicht 3 verbunden ist. Die
Trennschicht 3 ist mit der aktiven Vorderseite des
Wafers 4, 5 verbunden. Die Haftkraft zwischen der
Trennschicht 3 und dem Wafer 4, 5 ist die geringste
innerhalb des gesamten Schichtsystems. Auf der
Rickseite des Wafers 5 ist der zweite Trager 20 be-
festigt. Dieser kann als Sagefolie ausgestaltet sein,
die in einen Sagerahmen 21 eingespannt ist.

[0082] Fig. 2 stellt des zu trennende Schichtsystem
19, 20 im flr die Trennung vorbereiteten Zustand dar.
Dabei ist der erste Trager auf einem Mittel zum Fixie-
ren des ersten Tragers 28 fixiert. Das abzutrennende
Schichtsystem, das den ersten Trager umfasst 6, ist
noch vollflachig mit dem Wafer (Vorder- und Riicksei-
te) 7 verbunden. Die Trennhilfe 29 ist flachig mit dem
zweiten Trager 20 verbunden und parallel zum zwei-
ten Trager und auch zum ersten Trager ausgerichtet.
Die Pfeile 30 und 31 zeigen maogliche Wirkrichtungen
und Ansatzpunkte fir die die Trennung bewirkende
Kraft auf.
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[0083] Fig. 3 zeigt den Trennvorgang, bei dem ge-
rade das zu trennende Schichtsystem 19, 20 in den
abzutrennenden Teil des Schichtsystems, umfas-
send den ersten Trager 6 und den Schichtverbund 7,
20 getrennt wird. Dieses wird bewirkt durch die im
Bereich des Pfeiles 31 angesetzte Kraft, die dazu
fuhrt, dass die Trennhilfe 29 einseitig vom Haltemittel
zum Fixieren des ersten Tragers 28 und damit auch
vom ersten Trager 1 weg bewegt wird. Dabei erfahrt
die Trennhilfe eine Krimmung. Dieser Krimmung
folgt der zweite Trager 20 vollstandig und mit ihm
auch der Wafer 7. Dadurch entsteht eine Scherwir-
kung im zu trennenden Schichtsystem 19, die sich im
Bereich der Trennfront 33 auswirkt. Am Ende der
Trennfront 34 ist die Haftkraft zwischen dem abzu-
trennenden Teil des Schichtsystems 6 und dem Wa-
fer 0. Dabei wird im vorliegenden Beispiel durch die
Trennschicht 3 gewahrleistet, dass die Trennebene
zwischen dem Wafer 7 und der Trennschicht 3 ver-
lauft.

[0084] Durch die flachige Fixierung des zweiten Tra-
gers 20 an der Trennhilfe 29 (auch) unmittelbar an-
grenzend an die Trennfront 33 ist eine optimale Kraft-
Ubertragung gewabhrleistet: Die auf den Wafer einwir-
kenden senkrechten Krafte sind verhaltnismafig ge-
ring und im Rahmen eines Gradienten Uber die
Trennfront 33 zunehmend bis zum Ende der Trenn-
front 34. Dadurch wird insbesondere im Bereich der
Trennfront 33 ein virtueller Krimmungswinkel er-
zeugt, der gegen unendlich geht und somit den Wafer
7 so wenig wie mdglich belastet.

Beispiel

[0085] Die Vorderseite eines Wafers, also die Seite,
auf der sich die elektronischen Bauteile befinden,
wird mittels PECVD mit einer plasmapolymeren
Trennschicht Uberzogen. Diese Trennschicht wird
hinsichtlich ihrer Haftungseigenschaften so einge-
stellt, dass sie auf der zum Wafer gerichteten Seite
verhaltnismalig geringe Haftung besitzt, wahrend
die Adhasion hoch ist zu der auf der vom Wafer ab-
gewandten Seite nachfolgend aufgetragenen
Schicht. Die letztgenannte Schicht ist im vorliegen-
den Beispiel eine Siliconelastomerschicht, die zu-
nachst auf eine Glasplatte als ersten Trager aufgetra-
gen wird. Nachfolgend wird der Wafer mit der bereits
aufgebrachten Trennschicht trennschichtseitig mit
der auf die Glasplatte aufgebrachten Elastomer-
schicht verpresst (gebondet). Es besteht nun ein
Schichtsystem umfassend den Wafer, die Trenn-
schicht, die Elastomerschicht und die Glasplatte als
Trager.

[0086] Das Bonden kann mit typischen aus dem
Stand der Technik bekannten Sondern erfolgen. Zu
Einzelheiten zur Erstellung des beschriebenen
Schichtsystems wird beispielhaft auf die WO
2007/099146 verwiesen.
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[0087] Nachfolgend wird der Wafer auf seiner freilie-
genden Ruckseite gediinnt. Das Dinnen erfolgt mit-
tels nach dem Stand der Technik bekannten Verfah-
ren. Dabei wird der Wafer auf eine Dicke von 50 pm
gedunnt. Nach dem Dinnen wird das Schichtsystem,
das den Wafer umfasst, in eine Anlage verbracht, in
der die Waferriickseite durch Atzen weiter behandelt
wird. Insbesondere dient das Atzen dazu, Oberfla-
chenbeschadigungen der Waferrlickseite, die wah-
rend des Dinnens entstehen, auszugleichen. Der
Atzvorgang erfolgt nach dem Stand der Technik, z. B.
nasschemisch mittels Atzbades oder trockenche-
misch mittels Plasmas. Das Atzen bewirkt insbeson-
dere, dass Beschadigungen in Form von Ausbre-
chungen und Rissen vollstandig beseitigt werden und
der Wafer eine héhere mechanische und thermische
Widerstandskraft erhalt.

[0088] Nachfolgend wird auf das Schichtsystem
eine Sagefolie, z. B.: Lintec Adwill D mit ihrer adhasi-
ven Seite auflaminiert. Nun wurde das Schichtsystem
in eine Trennvorrichtung gebracht, in der mittels ei-
nes Vakuum-Chucks die Rickseite der Glasplatte so
fixiert wird, dass sie sich nicht mehr verschieben
[&sst.

[0089] Auf der Rickseite der Sagefolie wird nun als
Trennhilfe ein spezieller Vakuum-Chuck fixiert, der
aus einer 3 mm starken Plexiglasplatte besteht.

[0090] Nachdem an beiden Vakuum-Chucks das
Vakuum aufgebaut ist, wird an einer Seite der Plexi-
glasplatte eine Kraft senkrecht zur Ebene des Wafers
angelegt. Diese Kraft flihrt dazu, dass die flexible Ple-
xiglasplatte gebogen wird, wobei die Biegung eine
Trennfront im Schichtsystem entstehen lasst. Diese
Trennfront 1duft in der Ebene zwischen der Vordersei-
te des Wafers und der Trennschicht. Die Biegung der
Plexiglasplatte ist dabei gegenuber dem ersten Tra-
ger konvex. Wahrend der Wafer und der zweite Tra-
ger der fortlaufenden Biegung der Plexiglasplatte
(Vakuum-Chuck) folgen, ist dies bei dem Rest des
Schichtsystems, der an dem ersten Trager fixiert ist,
nicht der Fall. Die dadurch entstehende Scherkraft
bewirkt die Trennung des Wafers von der Trenn-
schicht.

[0091] Dabei lasst sich die Kraft so einstellen, dass
auch sehr dinne Wafer wie im vorliegenden Beispiel
von 50 um Dicke unbeschadet von dem ersten Trager
getrennt werden koénnen. Dies geschieht dadurch,
dass die Trennfront mit kontrollierbarer Geschwindig-
keit Uber die gesamte Trennflache lauft.

[0092] SchlieBlich liege: die Vorderseite des Wafers
von dem ubrigen Schichtsystem befreit vor. Nach der
Trennung kann das Vakuum der beiden Vaku-
um-Chucks abgeschaltet werden. Nun kann der Wa-
fer laminiert auf einer Sagefolie entnommen werden
und weiteren Bearbeitungsschritten, wie z. B. dem
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Vereinzeln durch Sagen, zugefihrt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum mechanischen Trennen eines
Schichtverbundes (7, 20) von einem ersten Trager
(1), wobei der Schichtverbund (7, 20) einen Wafer (7)
und einen zweiten, dehnbaren Trager (20) umfasst,
umfassend folgende Schritte:

a) Bereitstellen eines Schichtsystems (1, 7, 20) um-
fassend den ersten Trager (1), den Wafer (7) und den
zweiten Trager (20),

b) Bereitstellen einer Trennhilfe (29),

c) Fixieren der Trennhilfe (29) an dem zweiten Trager
(20) so, dass wahrend des Trennvorganges der zwei-
te Trager (20) unmittelbar hinter einer beim Trennen
entstehenden Trennfront (33) an der Trennhilfe (29)
fixiert bleibt, und
d) mechanisches Trennen des Schichtverbundes (7,
20) von dem ersten Trager (1) unter Ausnutzen einer
Trennfront (33).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Fixie-
ren der Trennhilfe (29) an dem zweiten Trager (20)
mittels Unterdruck oder mittels elektrostatischer Auf-
ladung erfolgt.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2,
wobei der Wafer (7) eine Dicke von < 150 ym, bevor-
zugt < 80 um, besonders bevorzugt von < 20 ym und
ganz besonders bevorzugt eine Dicke von < 10 pm
hat.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Schichtsystem zwischen dem
Wafer (7) und dem ersten Trager (1) ein, zwei, drei,
vier oder mehr Schichten umfasst und das Trennenin
einer dieser Schichten, zwischen zwei aneinander
angrenzenden Oberflachen dieser Schichten oder
zwischen der Oberflache des Wafers (7) und der da-
ran angrenzenden Schicht oder zwischen der Ober-
flache des ersten Tragers (1) und der daran angren-
zenden Schicht erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei sich zwischen dem ersten Trager
(1) und dem Wafer (7) mindestens eine Trennschicht
(3) befindet.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei mindestens
eine der Trennschichten eine plasmapolymere
Schicht ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schichtsystem zwischen dem ersten Trager (1) und
dem Wafer (7) eine Schicht (2) aus einem ausgehar-
teten, teilausgeharteten oder aushartbaren Elasto-
mermaterial umfasst.

8. Verfahren nach Anspruch 1 zum Abtrennen ei-
nes Wafers, wobei das Schichtsystem die folgenden
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Schichten in der angegebenen Reihenfolge umfasst:
einen ersten Trager (1),

eine Schicht (2) aus Elastomermaterial wie in An-
spruch 7 beschrieben,
eine plasmapolymere Trennschicht (3),

einen Wafer (7) und

einen zweiten Trager (20).

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
wobei das Schichtsystem zwischen dem ersten Tra-
ger (1) und der Schicht (2) aus einem ausgeharteten,
teilausgeharteten oder aushartbaren Elastomermate-
rial eine zweite Trennschicht umfasst.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Schichtsystem eine Trenn-
schicht (3) wie in einem der Anspriiche 5, 6 oder 8 de-
finiert umfasst und in der Trennschicht (3) oder zwi-
schen einer der beiden Oberflachen der Trennschicht
und der dieser Oberflache angrenzenden Oberflache
eine geringere Haftkraft als in allen anderen Schich-
ten und zwischen allen anderen aneinander angren-
zenden Schichten des Schichtsystems vorliegt.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der erste Trager (1) auf einem Hal-
temittel (28) fixiert ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Fi-
xieren mittels Vakuum oder mittels elektrostatischer
Aufladung erfolgt.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, wobei die Trennhilfe eine zumindest teil-
weise konvexe Oberflache umfasst oder die Oberfla-
che der Trennhilfe (29) zumindest teilweise zu einer
konvexen Oberflache verformt werden kann.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die
Krimmung der konvexen Oberflache der Trennhilfe
(29) so ist, dass der Wafer beim Abldsen vom ersten
Trager nicht bricht.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Oberflache der Trennhilfe (29)
an die der zweite Trager fixiert wird, die Oberflache
eines Zylindermantels oder eines Zylinderabschnitts
ist.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Trennhilfe eine Walze ist.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Wal-
ze zum Abtrennen des Wafer vom ersten Trager tber
die dem Wafer abgewandten Seite des zweiten Tra-
ger gerollt wird und der zweite Trager unmittelbar hin-
ter der Trennfront auf der Walze fixiert wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
14, wobei die Trennhilfe (29) eine flexible Platte ist.
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19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei zum Ab-
I6sen des Wafers (7) die flexible Platte (29) durch An-
legen einer Kraft die mindestens teilweise senkrecht
zur Oberflache der flexiblen Platte (29) wirkt und vom
ersten Trager (1) weggerichtet ist, zumindest teilwei-
se konvex verformt und der Abstand zumindest eines
Teils der flexiblen Platte (29) zum ersten Trager (1)
vergroRert wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 oder
19, wobei der erste Trager (1) auf einem Haltemittel
(28) fixiert ist, die flexible Platte (29) und das Halte-
mittel (28) je mindestens je eine Ausformung haben
und wobei die Kraft zwischen mindestens einer Aus-
formung der flexiblen Platte (29) und mindestens ei-
ner Ausformung des Haltemittels (28) wirkt.

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei je eine
oder mehrere der Ausformungen der flexiblen Platte
(29) und des Haltemittels (28) ein Vorsprung oder
eine Ausnehmung ist.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 oder
21, wobei je eine oder mehrere der Ausformungen
der flexiblen Platte (29) und des Haltemittels (28) ein
Steg ist.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
22, wobei die Trennhilfe (29) eine Plexiglasscheibe
ist.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
12, wobei die Trennhilfe einen Schwellkdrper bein-
haltet und die Trennung durch Anschwellenlassen
des Schwellkérpers durchgefihrt wird.

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der zweite Trager (20) eine Sage-
folie ist.

26. Verfahren nach Anspruch 1 zum Abtrennen
eines Wafers (7), wobei das Schichtsystem (1, 7, 20)
die folgenden Schichten in der angegebenen Reihen-
folge umfasst:

einen ersten Trager (1) bestehend aus einer Glas-
platte oder einem Wafer,

eine Schicht (2) aus Elastomermaterial wie in An-
spruch 7 definiert,

eine plasmapolymere Trennschicht (3),

einen Wafer (7) und

eine Sagefolie (20).

27. Verwendung einer Plexiglasplatte (29), die
dazu eingerichtet ist, dass ein zweiter Trager (20) wie
in einem der vorangehenden Anspruche beschrieben
mittels Unterdruck an ihr fixiert werden kann, als
Trennhilfe (29) beim mechanischen Trennen eines
Schichtverbundes umfassend den zweiten Trager
(20) und einen Wafer (7) von einem ersten Trager (1).

2010.07.01

28. Vorrichtung zum Durchflihren eines Verfah-
ren nach einem der Anspruche 1 bis 26, umfassend
ein Haltemittel (28) zum Fixieren des ersten Tragers
(1) und ein Haltemittel zum Fixieren des zweiten Tra-
gers (20), wobei das Haltemittel (28) zum Fixieren
des zweiten Tragers (20) als Trennhilfe (29) ausge-
staltet ist, wie in einem der vorangehenden Anspri-
che definiert.

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, wobei die
Trennhilfe (29) als flexible Platte ausgestaltet ist und
wobei die Vorrichtung ein Mittel umfasst, mittels des-
sen eine Kraft nur auf einen Teil der Trennhilfe (29)
ausgelbt werden kann, die bewirkt, dass die Trenn-
hilfe (29) eine konvexe Krimmung weg vom ersten
Trager (1) erfahrt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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