
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】素子に対して加工屑の付着による悪影響を及ぼ

すことなく、分離用凹部の形成を高速化できる技術の実

現。

【解決手段】サファイア基板１０上に形成された複数の

青色ＬＥＤ素子１８を基板１０の一部と共に切り分ける

に際し、素子１８を形成する前の基板１０の表面に、各

素子１８の切断予定ラインに沿った凹部１２を形成する

工程と、基板１０の表面にレーザビームを照射すること

により、切断予定ラインに沿った線状脆弱部１６を内部

に形成する工程と、基板１０の表面に複数の素子１８を

形成する工程と、基板１８に力を加えることにより、切

断予定ラインに沿って基板１０を砕裂させる工程を備え

た。切断予定ラインは碁盤目状に設定されており、それ

ぞれの交差部分にレーザビームを照射することによって

十字形状の凹部１２が形成される。

【選択図】　　　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
基 板 上 に 形 成 さ れ た 複 数 の 素 子 を 、 基 板 の 一 部 と 共 に 切 り 分 け る 基 板 上 形 成 素 子 の 分 離 方
法 で あ っ て 、
素 子 を 形 成 す る 前 の 基 板 の 表 面 及 び 裏 面 の 少 な く と も 一 方 に 、 各 素 子 の 切 断 予 定 ラ イ ン に
沿 っ た 凹 部 を 形 成 す る 工 程 と 、
該 基 板 の 表 面 に 、 複 数 の 素 子 を 形 成 す る 工 程 と 、
該 基 板 に 力 を 加 え 、 上 記 切 断 予 定 ラ イ ン に 沿 っ て 基 板 を 砕 裂 さ せ る 工 程 と 、
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 基 板 上 形 成 素 子 の 分 離 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
上 記 切 断 予 定 ラ イ ン が 、 相 互 に 交 差 す る 複 数 本 の 縦 方 向 ラ イ ン 及 び 横 方 向 ラ イ ン を 備 え た
碁 盤 目 状 に 設 定 さ れ て お り 、
上 記 凹 部 が 、 縦 方 向 ラ イ ン 及 び 横 方 向 ラ イ ン の 交 差 部 分 に 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ に 記 載 の 基 板 上 形 成 素 子 の 分 離 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
上 記 凹 部 が 、 上 記 交 差 部 分 に 十 字 形 状 に 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 基
板 上 形 成 素 子 の 分 離 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
上 記 凹 部 が 、 基 板 の 表 面 か ら 裏 面 に 達 す る 貫 通 孔 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の
何 れ か に 記 載 の 基 板 上 形 成 素 子 の 分 離 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
上 記 基 板 が レ ー ザ 透 過 性 を 備 え て お り 、
該 基 板 の 表 面 及 び 裏 面 の 少 な く と も 一 方 に 基 板 の 内 部 に 集 光 す る よ う 焦 点 が 調 整 さ れ た レ
ー ザ ビ ー ム を 照 射 し 、 基 板 の 内 部 に 上 記 切 断 予 定 ラ イ ン に 沿 っ た 脆 弱 部 を 線 状 に 形 成 す る
工 程 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の 何 れ か に 記 載 し た 基 板 上 形 成 素 子 の 分 離 方
法 。
【 請 求 項 ６ 】
レ ー ザ 透 過 性 を 備 え た 基 板 上 に 形 成 さ れ た 複 数 の 素 子 を 、 基 板 の 一 部 と 共 に 切 り 分 け る 基
板 上 形 成 素 子 の 分 離 方 法 で あ っ て 、
素 子 を 形 成 す る 前 の 基 板 の 表 面 及 び 裏 面 の 少 な く と も 一 方 に 基 板 の 内 部 に 集 光 す る よ う 焦
点 が 調 整 さ れ た レ ー ザ ビ ー ム を 照 射 し 、 基 板 の 内 部 に 素 子 と 共 に 分 離 さ れ る 領 域 に 対 応 し
た 脆 弱 部 を 面 状 に 形 成 す る 工 程 と 、
該 基 板 の 表 面 に 、 各 素 子 の 切 断 予 定 ラ イ ン に 沿 っ た 凹 部 を 形 成 す る 工 程 と 、
該 基 板 の 表 面 に 、 複 数 の 素 子 を 形 成 す る 工 程 と 、
該 基 板 の 表 面 に 力 を 加 え 、 上 記 切 断 予 定 ラ イ ン に 沿 っ て 基 板 に 亀 裂 を 形 成 す る と 共 に 、 各
素 子 を 基 板 の 一 部 と 共 に 上 記 面 状 脆 弱 部 か ら 剥 離 す る 工 程 と 、
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 基 板 上 形 成 素 子 の 分 離 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
上 記 基 板 の 表 面 及 び 裏 面 の 少 な く と も 一 方 に 、 基 板 の 内 部 に 集 光 す る よ う 焦 点 が 調 整 さ れ
た レ ー ザ ビ ー ム を 照 射 し 、 基 板 の 内 部 に 上 記 切 断 予 定 ラ イ ン に 沿 っ た 脆 弱 部 を 線 状 に 形 成
す る 工 程 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 し た 基 板 上 形 成 素 子 の 分 離 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
上 記 凹 部 が 、 基 板 の 表 面 及 び 裏 面 の 少 な く と も 一 方 に 対 す る レ ー ザ ビ ー ム の 照 射 に よ っ て
形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ７ の 何 れ か に 記 載 の 基 板 上 形 成 素 子 の 分 離 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
上 記 凹 部 が 、 工 具 を 基 板 の 表 面 及 び 裏 面 の 少 な く と も 一 方 に 接 触 さ せ る こ と に よ っ て 形 成
さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ７ の 何 れ か に 記 載 の 基 板 上 形 成 素 子 の 分 離 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
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こ の 発 明 は 基 板 上 形 成 素 子 の 分 離 方 法 に 係 り 、 例 え ば サ フ ァ イ ア 基 板 上 に 多 数 形 成 さ れ た
青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 を 、 基 板 の 一 部 と 共 に 切 り 分 け る 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 の 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 の 分 離 方 法 を 、 図 １ ６ ～ 図 ２ ０ に 示 す 。
ま ず 、 図 １ ６ に 示 す よ う に 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表 面 に 窒 化 ガ リ ウ ム 等 よ り な る Ｌ Ｅ Ｄ
素 子 １ ８ を 多 数 形 成 す る 。
つ ぎ に 、 図 １ ７ に 示 す よ う に 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 裏 面 を 研 削 し 、 所 定 の 厚 さ ま で 薄 型
化 す る （ バ ッ ク ラ ッ プ 工 程 ） 。
つ ぎ に 、 図 １ ８ に 示 す よ う に 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表 面 に 切 断 用 の 溝 部 ５ ０ （ 傷 ） を 形
成 す る （ ス ク ラ イ ブ 工 程 ） 。 こ の 溝 部 ５ ０ は 、 図 １ ９ に 示 す よ う に 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０
の 表 面 に 縦 横 の 碁 盤 目 状 に 形 成 さ れ る 。
最 後 に 、 図 ２ ０ に 示 す よ う に 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表 面 あ る い は 裏 面 に 力 を 加 え 、 上 記
溝 部 ５ ０ に 沿 っ て 砕 裂 さ せ る （ ブ レ ー キ ン グ 工 程 ） 。 こ の 結 果 、 各 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 １ ８ は 基 板
１ ０ の 一 部 と 共 に 切 り 分 け ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 従 来 の 方 法 で は 以 下 の 問 題 が あ っ た 。
ま ず 、 ス ク ラ イ ブ 工 程 に お い て 、 ダ イ ヤ モ ン ド 工 具 を 用 い て サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表 面 に
溝 部 ５ ０ を 形 成 す る 場 合 に は 、 加 工 屑 の 発 生 が 少 な い 反 面 、 加 工 に 長 時 間 を 要 す る こ と と
な る 。 こ れ に 対 し 、 レ ー ザ ビ ー ム の 照 射 に よ っ て サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表 面 に 溝 部 ５ ０ を
形 成 す る 場 合 に は 、 高 速 加 工 が 可 能 で あ る た め 加 工 時 間 の 短 縮 が 図 れ る 反 面 、 加 工 屑 が Ｌ
Ｅ Ｄ 素 子 １ ８ に 付 着 し 易 く 、 歩 留 ま り や 品 位 が 悪 化 す る 。
ま た 、 比 較 的 厚 め の サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表 面 に Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 １ ８ を 形 成 し た 後 、 バ ッ ク ラ
ッ プ 加 工 に よ っ て 余 計 な 厚 さ を 削 り 取 る 方 法 で あ る た め 、 材 料 の 無 駄 が 生 じ て い た 。 サ フ
ァ イ ア 基 板 １ ０ 自 体 は 発 光 に 寄 与 す る も の で は な く 、 単 に 窒 化 ガ リ ウ ム を 成 長 さ せ る た め
に 必 要 と さ れ る だ け で あ る た め 、 本 来 は で き る だ け 薄 い 方 が 望 ま し い の で あ る が 、 素 子 形
成 時 に お け る 破 損 を 防 止 す る た め 比 較 的 厚 い サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ を 用 い て 一 定 の 強 度 を 確
保 し て い る の が 実 状 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の 発 明 は 、 こ の よ う な 従 来 の 分 離 方 法 が 抱 え て い た 問 題 を 解 決 す る た め に 案 出 さ れ た も
の で あ り 、 素 子 に 対 し て 加 工 屑 の 付 着 に よ る 悪 影 響 を 及 ぼ す こ と な く 、 溝 部 形 成 の 高 速 化
を 図 る こ と が 可 能 な 分 離 方 法 の 実 現 を 第 １ の 目 的 と し て い る 。
ま た 、 バ ッ ク ラ ッ プ 工 程 に よ っ て 高 価 な サ フ ァ イ ア 基 板 を 無 駄 に 削 り 捨 て る こ と な く 、 各
素 子 を 載 せ る 基 板 を 必 要 な 厚 さ に 調 整 可 能 な 分 離 方 法 の 実 現 を 第 ２ の 目 的 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 こ の 発 明 に 係 る 第 １ の 分 離 方 法 は 、 基 板 上 に 形 成 さ れ た 複 数
の 素 子 を 基 板 の 一 部 と 共 に 切 り 分 け る に 際 し 、 素 子 を 形 成 す る 前 の 基 板 の 表 面 及 び 裏 面 の
少 な く と も 一 方 に 、 各 素 子 の 切 断 予 定 ラ イ ン に 沿 っ た 凹 部 （ 溝 部 ） を 形 成 す る 工 程 と 、 該
基 板 の 表 面 に 複 数 の 素 子 を 形 成 す る 工 程 と 、 該 基 板 に 力 を 加 え る こ と に よ り 、 上 記 切 断 予
定 ラ イ ン に 沿 っ て 基 板 を 砕 裂 さ せ る 工 程 を 備 え た こ と を 特 徴 と し て い る 。
上 記 切 断 予 定 ラ イ ン は 、 例 え ば 相 互 に 交 差 す る 複 数 本 の 縦 方 向 ラ イ ン 及 び 横 方 向 ラ イ ン を
備 え た 碁 盤 目 状 に 設 定 さ れ て お り 、 上 記 凹 部 は 縦 方 向 ラ イ ン 及 び 横 方 向 ラ イ ン の 交 差 部 分
に 形 成 さ れ る 。 こ の 凹 部 は 、 こ の 交 差 部 分 に 十 字 形 状 に 形 成 す る こ と が 望 ま し い 。 上 記 凹
部 は 非 貫 通 孔 で あ っ て も よ く 、 基 板 の 表 面 か ら 裏 面 に 達 す る 貫 通 孔 で あ っ て も よ い 。 ま た
凹 部 は 、 基 板 の 表 面 及 び 裏 面 の 少 な く と も 一 方 に 対 す る レ ー ザ ビ ー ム の 照 射 に よ っ て 形 成
す る こ と が 望 ま し い が 、 カ ッ タ ー や ス ク ラ イ バ ー と い っ た 工 具 を 基 板 の 表 面 及 び 裏 面 の 少
な く と も 一 方 に 接 触 さ せ る こ と に よ っ て 形 成 す る こ と も で き る 。
上 記 基 板 が レ ー ザ 透 過 性 を 備 え た 材 質 で あ る 場 合 に は 、 基 板 の 表 面 及 び 裏 面 の 少 な く と も
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一 方 に 基 板 の 内 部 に 集 光 す る よ う 焦 点 が 調 整 さ れ た レ ー ザ ビ ー ム を 照 射 す る こ と に よ り 、
上 記 切 断 予 定 ラ イ ン に 沿 っ た 脆 弱 部 を 内 部 に 線 状 に 形 成 し て お く こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
こ の 発 明 に 係 る 第 ２ の 分 離 方 法 は 、 レ ー ザ 透 過 性 を 備 え た 基 板 上 に 形 成 さ れ た 複 数 の 素 子
を 基 板 の 一 部 と 共 に 切 り 分 け る に 際 し 、 素 子 を 形 成 す る 前 の 基 板 の 表 面 及 び 裏 面 の 少 な く
と も 一 方 に 基 板 の 内 部 に 集 光 す る よ う 焦 点 が 調 整 さ れ た レ ー ザ ビ ー ム を 照 射 し 、 基 板 の 内
部 に 素 子 と 共 に 分 離 さ れ る 領 域 に 対 応 し た 脆 弱 部 を 面 状 に 形 成 す る 工 程 と 、 該 基 板 の 表 面
に 各 素 子 の 切 断 予 定 ラ イ ン に 沿 っ た 凹 部 を 形 成 す る 工 程 と 、 該 基 板 の 表 面 に 複 数 の 素 子 を
形 成 す る 工 程 と 、 該 基 板 の 表 面 に 力 を 加 え 、 上 記 切 断 予 定 ラ イ ン に 沿 っ て 基 板 に 亀 裂 を 形
成 す る と 共 に 、 各 素 子 を 基 板 の 一 部 と 共 に 上 記 面 状 脆 弱 部 か ら 剥 離 す る 工 程 と を 備 え た こ
と を 特 徴 と し て い る 。
こ の 場 合 も 、 凹 部 は 基 板 の 表 面 及 び 裏 面 の 少 な く と も 一 方 に 対 す る レ ー ザ ビ ー ム の 照 射 に
よ っ て 形 成 す る こ と が 望 ま し い が 、 カ ッ タ ー や ス ク ラ イ バ ー と い っ た 工 具 を 基 板 の 表 面 及
び 裏 面 の 少 な く と も 一 方 に 接 触 さ せ る こ と に よ っ て 形 成 し て も よ い 。
ま た 、 上 記 基 板 の 表 面 及 び 裏 面 の 少 な く と も 一 方 に 基 板 の 内 部 に 集 光 す る よ う 焦 点 が 調 整
さ れ た レ ー ザ ビ ー ム を 照 射 し 、 基 板 の 内 部 に 上 記 切 断 予 定 ラ イ ン に 沿 っ た 脆 弱 部 を 線 状 に
形 成 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
な お 、 こ の 発 明 は サ フ ァ イ ア 基 板 の 表 面 に 形 成 さ れ た 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 を 分 離 す る 際 の 効 率
化 を 図 る こ と が 出 発 点 と な っ て い る が 、 他 の 基 板 の 表 面 に 形 成 さ れ た 他 の 素 子 （ 回 路 素 子
等 ） を 基 板 の 一 部 と 共 に 切 り 分 け る 場 合 に も 応 用 可 能 で あ る こ と は い う ま で も な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 図 １ ～ 図 ７ に し た が っ て 、 こ の 発 明 に 係 る 第 １ の 分 離 方 法 を 説 明 す る 。
ま ず 、 図 １ に 示 す よ う に 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表 面 に 十 字 形 状 の 凹 部 １ ２ を 複 数 形 成 す
る 。
サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表 面 に は 、 切 断 予 定 ラ イ ン １ ４ が 碁 盤 目 状 に 設 定 さ れ て お り 、 各 凹
部 １ ２ は 縦 方 向 の ラ イ ン １ ４ ａ と 横 方 向 の ラ イ ン １ ４ ｂ と の 交 差 部 分 に 形 成 さ れ て い る 。
こ の 切 断 予 定 ラ イ ン １ ４ 自 体 は 仮 想 の ラ イ ン で あ り 、 縦 横 の ラ イ ン で 囲 ま れ た 矩 形 状 の 領
域 に 、 後 工 程 で 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 が 形 成 さ れ る 。 も っ と も 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表 面 あ る
い は 裏 面 に 、 視 認 可 能 な 切 断 予 定 ラ イ ン を 実 際 に 描 画 し て も よ い 。
こ の 凹 部 １ ２ は 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表 面 に レ ー ザ ビ ー ム を 照 射 す る こ と に よ っ て 形 成
さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
つ ぎ に 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表 面 に レ ー ザ ビ ー ム Ｌ を 切 断 予 定 ラ イ
ン １ ４ に 沿 っ て 照 射 す る 。
こ の レ ー ザ ビ ー ム Ｌ は 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 内 部 に 焦 点 位 置 が 設 定 さ れ て い る た め 、 サ
フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 内 部 に 微 細 な ク ラ ッ ク が 生 じ 、 切 断 予 定 ラ イ ン １ ４ に 沿 っ た 線 状 の 脆
弱 部 １ ６ が 碁 盤 目 状 に 形 成 さ れ る 。
つ ぎ に 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表 面 を ド ラ イ 洗 浄 し た 後 、 図 ３ 及 び 図 ４ に 示 す よ う に 、 サ
フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表 面 に 窒 化 ガ リ ウ ム 等 よ り な る 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 １ ８ を 多 数 形 成 す る 。
つ ぎ に 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 裏 面 を 研 削 し 、 厚 さ を 調 整 す る 。
最 後 に 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ に 圧 力 を 加 え る 。 こ の 結 果 、 図 ６ 及 び 図 ７ に 示 す よ う に 、 サ
フ ァ イ ア 基 板 １ ０ が 切 断 予 定 ラ イ ン １ ４ （ 線 状 脆 弱 部 １ ６ ） に 沿 っ て 砕 裂 し 、 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ
素 子 １ ８ が 基 板 ご と 分 離 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
こ の 分 離 方 法 の 場 合 、 凹 部 １ ２ の 形 成 及 び 線 状 脆 弱 部 １ ６ の 形 成 が レ ー ザ ビ ー ム の 照 射 に
よ っ て 実 現 さ れ る た め 、 高 速 加 工 が 可 能 と な る 。
し か も 、 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 １ ８ の 形 成 前 に 凹 部 １ ２ 及 び 線 状 脆 弱 部 １ ６ が 形 成 さ れ る た め 、
レ ー ザ 加 工 に 際 し 不 可 避 的 に 生 じ る 加 工 屑 の 付 着 に よ っ て 素 子 の 品 質 が 劣 化 す る 問 題 を 完
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全 に 回 避 す る こ と が で き る 。
も っ と も 、 凹 部 １ ２ の 形 成 方 法 は レ ー ザ 加 工 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 ス ク ラ イ バ ー や
カ ッ タ ー 等 の 工 具 を 基 板 の 表 面 に 接 触 さ せ る こ と に よ り 、 機 械 的 に 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
従 来 の 分 離 方 法 の 場 合 、 サ フ ァ イ ア 基 板 の 表 面 に 溝 部 を 碁 盤 目 状 に 直 に 形 成 す る も の で あ
り 、 基 板 の 機 械 的 強 度 の 低 下 に よ っ て 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 １ ８ の 形 成 工 程 で 砕 裂 が 生 じ る 危 険
性 が あ っ た た め 、 素 子 形 成 後 に ス ク ラ イ ブ 工 程 を 設 け ざ る を 得 な か っ た 。
こ れ に 対 し 、 こ の 発 明 に 係 る 第 １ の 分 離 方 法 に あ っ て は 、 基 板 表 面 を 直 接 傷 つ け る 凹 部 １
２ は 切 断 予 定 ラ イ ン １ ４ の 交 差 部 分 に の み に 形 成 し 、 切 断 予 定 ラ イ ン １ ４ に 沿 っ た 線 状 脆
弱 部 １ ６ は サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 内 部 に 形 成 さ れ て い る た め 、 機 械 的 強 度 の 低 下 は 最 小 限
に 抑 え ら れ る 。 こ の た め 、 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 １ ８ の 形 成 前 に 、 素 子 分 離 用 の 前 処 理 を 行 っ て お く
こ と が 可 能 と な っ た の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
上 記 に あ っ て は 、 凹 部 １ ２ を サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表 面 （ Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 １ ８ の 形 成 面 ） に 設
け る 例 を 示 し た が 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 裏 面 に 凹 部 １ ２ を 設 け る こ と も で き る （ 図 示 省
略 ） 。
ま た 、 凹 部 １ ２ が 非 貫 通 孔 で あ る こ と を 前 提 と し た が 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 サ フ ァ イ ア 基
板 １ ０ の 表 面 か ら 裏 面 に 貫 通 す る 凹 部 １ ２ を 形 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。
さ ら に 、 上 記 に あ っ て は 凹 部 １ ２ と 共 に 切 断 予 定 ラ イ ン １ ４ に 沿 っ た 線 状 脆 弱 部 １ ６ を サ
フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 内 部 に 形 成 す る こ と を 前 提 と し た が 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 線 状 脆 弱 部
１ ６ の 形 成 を 省 略 し 、 凹 部 １ ２ （ 貫 通 孔 ま た は 非 貫 通 孔 ） の み を サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表
面 に お け る 切 断 予 定 ラ イ ン （ 図 示 省 略 ） の 交 差 部 分 に 形 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
つ ぎ に 、 図 １ ０ ～ 図 １ ５ に し た が っ て 、 こ の 発 明 に 係 る 第 ２ の 分 離 方 法 を 説 明 す る 。
ま ず 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 比 較 的 厚 め の サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表 面 に 、 基 板 １ ０ の 内 部
に 焦 点 位 置 が 設 定 さ れ た レ ー ザ ビ ー ム Ｌ を 照 射 し 、 脆 弱 部 ２ ０ を 面 状 に 形 成 す る 。
こ の 面 状 脆 弱 部 ２ ０ は 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 後 で Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 と 共 に 分 離 さ れ る 領 域 に 対
応 し た 形 状 （ 矩 形 状 ） 及 び 寸 法 を 備 え て い る 。 各 面 状 脆 弱 部 ２ ０ の 間 に は 、 レ ー ザ ビ ー ム
Ｌ が 照 射 さ れ て い な い 非 脆 弱 部 ２ ２ が 窓 枠 状 に 残 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
つ ぎ に 、 各 分 離 領 域 を 取 り 囲 む 矩 形 状 の 切 断 予 定 ラ イ ン ２ ４ の 角 部 に レ ー ザ ビ ー ム を 照 射
す る こ と に よ り 、 Ｌ 字 形 状 の 凹 部 ２ ６ （ 非 貫 通 孔 ） を 形 成 す る 。
つ ぎ に 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表 面 に レ ー ザ ビ ー ム Ｌ を 切 断 予 定 ラ
イ ン ２ ４ に 沿 っ て 照 射 す る 。 こ の レ ー ザ ビ ー ム Ｌ は 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 内 部 に 焦 点 位
置 が 設 定 さ れ て い る た め 、 基 板 １ ０ の 内 部 に 微 細 な ク ラ ッ ク が 生 じ 、 切 断 予 定 ラ イ ン ２ ４
に 沿 っ た 線 状 の 脆 弱 部 ２ ８ が 矩 形 状 に 形 成 さ れ る 。
つ ぎ に 、 図 １ ３ 及 び 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表 面 に 窒 化 ガ リ ウ ム 等 よ
り な る 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 １ ８ を 多 数 形 成 す る 。
最 後 に 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ に 圧 力 を 加 え 、 切 断 予 定 ラ イ ン ２ ４ （ 線 状 脆 弱 部 ２ ８ ） に 沿
っ て 基 板 １ ０ 上 に 亀 裂 を 生 じ さ せ る 。 ま た 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ を 面 状 脆 弱 部 ２ ０ で 部 分
的 に 切 断 す る こ と に よ り 、 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 １ ８ を 基 板 １ ０ の 一 部 と 共 に
剥 離 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
全 て の Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 １ ８ を サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表 面 か ら 剥 離 し た 後 、 表 面 を 研 磨 し て 残 さ
れ た 窓 枠 状 の 突 起 部 ３ ０ を 除 去 す る こ と に よ り 、 再 び Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 １ ８ の 形 成 及 び 分 離 が 可
能 と な る 。
す な わ ち 、 こ の 第 ２ の 分 離 方 法 に よ れ ば 、 従 来 の よ う に バ ッ ク ラ ッ プ 工 程 を 設 け る 必 要 が
な く 、 貴 重 な サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ を 研 削 す る 無 駄 を 排 除 す る こ と が で き 、 そ の 厚 さ が 許 す
限 り 何 度 も Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 １ ８ の 形 成 及 び 分 離 が で き る た め 経 済 的 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
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【 発 明 の 効 果 】
こ の 発 明 に 係 る 第 １ の 分 離 方 法 に よ れ ば 、 素 子 分 離 用 の 凹 部 形 成 工 程 を 素 子 形 成 工 程 の 前
に 設 け て い る た め 、 高 速 な レ ー ザ 加 工 等 に よ っ て 凹 部 を 形 成 し て も 加 工 屑 が 素 子 に 付 着 す
る こ と を 完 全 に 防 止 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ の 結 果 、 素 子 の 品 質 劣 化 を 回 避 し つ つ 、 分
離 工 程 の 高 速 化 を 図 る こ と が で き る 。
ま た 、 第 ２ の 分 離 方 法 に あ っ て は 、 レ ー ザ ビ ー ム の 照 射 に よ る 内 部 マ ー キ ン グ の 形 成 技 術
を 応 用 す る こ と に よ り 、 基 板 の 一 部 を 素 子 と 共 に 必 要 な 厚 さ 分 だ け 基 板 の 表 面 か ら 剥 離 す
る こ と が 可 能 と な る 。 こ の 結 果 、 従 来 の よ う に 基 板 の 裏 面 を 無 駄 に 研 磨 し て 厚 さ を 調 整 す
る 必 要 が な く な り 、 素 子 の コ ス ト ダ ウ ン を 図 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 に 係 る 第 １ の 分 離 方 法 に お い て 、 サ フ ァ イ ア 基 板 の 表 面 に 十 字 形 状 の 凹
部 を 複 数 形 成 し た 状 態 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 上 記 サ フ ァ イ ア 基 板 の 表 面 に レ ー ザ ビ ー ム を 切 断 予 定 ラ イ ン に 沿 っ て 照 射 し 、 線
状 脆 弱 部 を 形 成 す る 様 子 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 上 記 サ フ ァ イ ア 基 板 の 表 面 に 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 を 複 数 形 成 し た 状 態 を 示 す 平 面 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 上 記 サ フ ァ イ ア 基 板 の 表 面 に 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 を 複 数 形 成 し た 状 態 を 示 す 断 面 図 で
あ る 。
【 図 ５ 】 上 記 サ フ ァ イ ア 基 板 の 裏 面 を 研 削 し た 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 上 記 サ フ ァ イ ア 基 板 が 切 断 予 定 ラ イ ン に 沿 っ て 砕 裂 し 、 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 が 基 板 ご
と 分 離 さ れ た 状 態 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 上 記 サ フ ァ イ ア 基 板 が 切 断 予 定 ラ イ ン に 沿 っ て 砕 裂 し 、 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 が 基 板 ご
と 分 離 さ れ た 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 上 記 サ フ ァ イ ア 基 板 を 貫 通 す る 凹 部 を 形 成 し た 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 上 記 サ フ ァ イ ア 基 板 に 凹 部 の み を 形 成 し 、 線 状 脆 弱 部 の 形 成 を 省 略 し た 状 態 を 示
す 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 こ の 発 明 に 係 る 第 ２ の 分 離 方 法 に お い て 、 サ フ ァ イ ア 基 板 の 内 部 に 面 状 脆 弱 部
を 形 成 す る 様 子 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 上 記 サ フ ァ イ ア 基 板 の 表 面 に Ｌ 字 形 状 の 凹 部 を 複 数 形 成 し た 状 態 を 示 す 平 面 図
で あ る 。
【 図 １ ２ 】 上 記 サ フ ァ イ ア 基 板 の 表 面 に レ ー ザ ビ ー ム を 切 断 予 定 ラ イ ン に 沿 っ て 照 射 し 、
線 状 脆 弱 部 を 形 成 す る 様 子 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 上 記 サ フ ァ イ ア 基 板 の 表 面 に 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 を 複 数 形 成 し た 状 態 を 示 す 平 面 図
で あ る 。
【 図 １ ４ 】 上 記 サ フ ァ イ ア 基 板 の 表 面 に 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 を 複 数 形 成 し た 状 態 を 示 す 断 面 図
で あ る 。
【 図 １ ５ 】 上 記 サ フ ァ イ ア 基 板 の 表 面 か ら Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 を 剥 離 す る 様 子 を 示 す 断 面 図 で あ る
。
【 図 １ ６ 】 従 来 の 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 の 分 離 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 従 来 の 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 の 分 離 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 従 来 の 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 の 分 離 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 従 来 の 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 の 分 離 方 法 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 従 来 の 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 の 分 離 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ 　 サ フ ァ イ ア 基 板
１ ２ 　 十 字 形 状 の 凹 部
１ ４ 　 碁 盤 目 状 切 断 予 定 ラ イ ン
１ ６ 　 線 状 脆 弱 部
１ ８ 　 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子
２ ０ 　 面 状 脆 弱 部
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２ ４ 　 矩 形 状 切 断 予 定 ラ イ ン
２ ６ 　 Ｌ 字 形 状 の 凹 部
２ ８ 　 線 状 脆 弱 部
３ ０ 　 突 起 部
Ｌ 　 レ ー ザ ビ ー ム

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】
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