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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体ボディ（３）を製造する方法であって、
－　少なくとも２つのチップ領域（１）と、前記チップ領域（１）の間に配置される少な
くとも１つの分離領域（２）とを有する半導体ウェハ、を形成するステップであって、前
記半導体ウェハが積層体を備えており、前記積層体の最も外側の層が、少なくとも前記分
離領域（２）内に、電磁放射に対して透過性である透過層（８）を有する、前記ステップ
と、
－　前記透過層（８）を前記分離領域（２）においてと前記チップ領域（１）において局
所的に除去し、これにより前記分離領域（２）内および前記チップ領域（１）内それぞれ
において前記透過層（８）に少なくとも１つの開口部（１４）を形成すること、および、
前記チップ領域（１）を分離する前に、前記透過層（８）の前記開口部（１４）の中に金
属層（１５）を単一ステップで配置すること、を行うステップと、
－　前記分離領域（２）に沿ってレーザによって前記チップ領域（１）を分離するステッ
プと、
　を含んでおり、
　前記チップ領域（１）の前記開口部（１４）の中の前記金属層（１５）が、前記それぞ
れの半導体ボディ（３）の電気コンタクトとして設けられる、
　方法。
【請求項２】
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－　前記積層体が、前記チップ領域（１）内に、電磁放射を生成するのに適する活性ゾー
ン（５）を有し、
－　前記分離領域（２）が前記活性ゾーン（５）を完全に貫いている、
　請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記透過層（８）がパッシベーション層である、
　請求項１または請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記透過層（８）が、酸化物または窒化物のうちの１種類の材料を含んでいる、
　請求項１から請求項３のいずれかに記載の方法。
【請求項５】
　前記透過層（８）の厚さが、３ｎｍ～５００ｎｍの範囲内（両端値を含む）であり、
　前記透過層（８）の透過係数が、０．９に等しいかそれより大きい、
　請求項１から請求項４のいずれかに記載の方法。
【請求項６】
　前記透過層（８）が、前記チップ領域（１）の側面（９）を完全に覆っている、
　請求項１から請求項５のいずれかに記載の方法。
【請求項７】
　前記透過層（８）が、前記分離領域（２）内においてエッチング工程によって除去され
る、
　請求項１から請求項６のいずれかに記載の方法。
【請求項８】
－　前記分離領域内に、前記透過層（８）の融点および／または沸点よりも高い融点およ
び／または沸点を有する吸収層（１６）を形成し、
　前記透過層（８）の上の前記吸収層（１６）が、白金、ルテニウム、ロジウム、オスミ
ウム、イリジウム、ジルコニウム、バナジウム、タンタル、クロム、モリブデン、タング
ステン、カーバイド、タングステンカーバイド、チタンカーバイド、シリコンカーバイド
、シリコン、窒化物、窒化チタン、窒化タンタル、のうちの１種類の材料を含んでいる、
　請求項１から請求項７のいずれかに記載の方法。
【請求項９】
　各チップ領域（１）がオプトエレクトロニクス薄膜半導体ボディ（３）を有し、前記半
導体ウェハが、
－　半導体積層体（４）と、
－　前記半導体積層体（４）の成長基板とは異なるキャリア（１０）と、
－　前記半導体積層体（４）と前記キャリア（１０）との間に配置された反射層（７）と
、
－　前記反射層（７）と前記キャリア（１０）との間に配置されたはんだ層（１１）と、
－　前記はんだ層（１１）と前記キャリア（１０）との間に配置された障壁層（１２）と
、
－　前記半導体積層体（４）とは反対側の前記キャリア（１０）の主面に形成されたメタ
ライゼーション（１３）と、
　を備えており、
－　前記透過層（８）が、前記キャリア（１０）とは反対側の前記半導体ボディ（３）の
面に形成されており、
－　前記キャリア（１０）が、ゲルマニウムまたはシリコンのうちの１種類の材料を含ん
でおり、またはこれらのうちの１種類の材料からなり、
－　前記反射層（７）が、ブラッグ反射器であり、
－　前記はんだ層（１１）が、チタン、白金、金、錫のうちの１種類の材料またはこれら
の合金から形成されており、
－　前記障壁層（１２）が、個々の層から構築されており、当該個々の層が、白金、金－
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錫、窒化チタンタングステンのうちの１種類の材料を含んでおり、またはこれらのうちの
１種類の材料からなり、
－　前記メタライゼーション（１３）が、白金、金、チタンのうちの１種類の材料を含ん
でいる、またはこれらのうちの１種類の材料からなる、
　請求項１から請求項８のいずれかに記載の方法。
【請求項１０】
　前記分離領域（２）内において前記透過層（８）の吸収係数が、以下の方法、すなわち
、前記透過層の中に散乱中心を導入する、前記透過層の中にドーパントを注入する、湿式
化学的に修正する、のうちの１つによって高められる、
　請求項１から請求項９のいずれかに記載の方法。
【請求項１１】
　前記分離領域（２）がソーイング溝である、
　請求項１から請求項１０のいずれかに記載の方法。
【請求項１２】
－　前記金属層（１５）が個々の層から構築されており、当該個々の層の少なくとも１層
は、金属を含んでおり、または金属からなり、
－　前記少なくとも１層は、チタン、白金、金のうちの１種類の材料からなり、またはこ
れらのうちの１種類の材料を含んでおり、
－　前記金属層（１５）が、３ｎｍ～５ｎｍの範囲内（両端値を含む）の厚さを有する、
　請求項１から請求項１１のいずれかに記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　半導体ボディを製造する方法を開示する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００２】
　本発明の目的は、半導体ボディを製造する方法であって、製造される半導体ボディが個
片化時に損傷する危険性が低い方法、を開示することである。
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　この目的は、特許請求項１のステップを含んだ方法によって達成される。本方法の有利
な実施形態および発展形態は、従属請求項に開示されている。
【０００４】
　半導体ボディを製造する方法は、特に以下のステップ、すなわち、
－　少なくとも２つのチップ領域と、チップ領域の間に配置される少なくとも１つの分離
領域とを有する半導体ウェハ、を形成するステップであって、半導体ウェハが積層体を備
えており、積層体の最も外側の層が、少なくとも分離領域内に、電磁放射に対して透過性
である透過層を有する、ステップと、
－　以下の方策、すなわち、
　　　分離領域内において透過層を除去する、
　　　分離領域内に吸収層を形成する、
　　　分離領域内において透過層の吸収係数を高める、
　のうちの少なくとも１つを行うステップと、
－　分離領域に沿ってレーザによってチップ領域を分離するステップと、
を含んでいる。
【０００５】
　この方法の利点として、レーザで分離するときに積層体の最も外側の透過層の損傷を少
なくとも低減することができる。分離領域における最も外側の層が透過層である場合、レ
ーザの電磁放射は透過層内ではわずかに吸収されるのみであり、したがって透過層自体は
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、レーザによって生じる分離効果をわずかに受けるのみである。これとは異なり、透過層
の下に位置する材料は、一般には大幅にレーザの放射を吸収し、したがってこの材料は蒸
発し、少なくとも分離領域において透過層を局所的に破裂させる。これにより、透過層に
割れが生じる可能性がある。さらに、分離工程時に発生するスラグがチップ領域に達する
ことがあり、このスラグを除去するのは困難なことがある。
【０００６】
　製造される半導体ボディは、例えばオプトエレクトロニクス半導体ボディとすることが
できる。
【０００７】
　分離領域は、例えばソーイング溝（sawing trench）とすることができる。
【０００８】
　一実施形態によると、オプトエレクトロニクス半導体ボディの積層体は、チップ領域内
に、半導体ボディの動作時に電磁放射を生成する活性ゾーンを有する。この場合、分離領
域は活性ゾーンを完全に貫いていることが特に好ましい。
【０００９】
　活性ゾーンは、放射を生成するため、例えばｐｎ接合部、ダブルヘテロ構造、単一量子
井戸構造、または多重量子井戸構造（ＭＱＷ）を備えている。この場合、量子井戸構造と
いう表現は、量子化の次元について何らかの指定を行うものではない。したがって、量子
井戸構造には、特に、量子井戸、量子細線、および量子ドットと、これらの構造の任意の
組合せが含まれる。
【００１０】
　特定の（particular）オプトエレクトロニクス半導体ボディは、例えば、活性ゾーンを
保護するため、積層体の最も外側の層としてパッシベーション層を有し、この層は透過層
として具体化される。パッシベーション層は、例えば周囲の媒体（空気など）との化学反
応に関して、例えば比較的不活性である。さらに、パッシベーション層を電気的絶縁性と
して具体化することもできる。
【００１１】
　透過層は、少なくとも活性ゾーンの放射、もしくはオプトエレクトロニクス半導体ボデ
ィによって放出される光（一般的には可視光）、またはその両方に対して、０．９に等し
いかそれより大きい透過係数を有することが特に好ましい。
【００１２】
　透過層は、例えば、酸化物または窒化物のうちの１種類の材料を含んでいる、またはこ
のような１種類の材料から形成することができる。
【００１３】
　透過層の厚さは、３ｎｍ～５００ｎｍの範囲内（両端値を含む）であることが好ましい
。
【００１４】
　本方法の一実施形態によると、透過層は、少なくとも活性ゾーンの領域においてチップ
領域の側面を覆っている。特に好ましくは、透過層は、チップ領域の側面を完全に覆って
いる。結果として活性ゾーンを保護することができ、これは有利である。電気的絶縁性の
透過層は、一般には、さらに短絡に対して活性ゾーンを保護する。
【００１５】
　本方法の一実施形態によると、透過層は、分離領域内においてエッチング工程によって
除去される。エッチング工程は、例えば、乾式化学エッチングまたは湿式化学エッチング
とすることができる。
【００１６】
　本方法の一実施形態によると、透過層は、分離領域においてとチップ領域において局所
的に除去され、したがって、分離領域内およびチップ領域内それぞれにおいて透過層に少
なくとも１つの開口部が形成される。本方法の一実施形態によると、各チップ領域内にお
いて透過層にただ１つの開口部が形成され、分離領域内において透過層にただ１つの開口



(5) JP 5824574 B2 2015.11.25

10

20

30

40

50

部が形成される。さらには、チップ領域を分離する前に、透過層の開口部の中に金属層が
配置される。
【００１７】
　この場合、チップ領域における開口部の中の金属層は、それぞれの半導体ボディおよび
活性ゾーン（存在時）との電気的接触を形成する目的で設けられることが好ましい。分離
領域の開口部の中に金属層を形成することによって、一般的に分離領域内におけるレーザ
光の吸収を増大させることが可能であり、これは有利である。さらには、このようにする
ことで、半導体ボディの製造時における追加のフォトリソグラフィステップが一般的に回
避され、これは有利である。
【００１８】
　金属層は、複数の異なる個々の層から構築することができ、個々の層の少なくとも１層
は、金属を含んでいる、または金属からなる。特に好ましくは、個々の層すべてが金属を
含んでいる、または金属からなる。一例として、個々の層は、チタン、白金、金のうちの
１種類の材料からなる、または、このような１種類の材料を含んでいることができる。
【００１９】
　金属層は、３ｎｍ～５μｍの範囲内（両端値を含む）の厚さを有することが好ましい。
【００２０】
　透過層の上に吸収層が配置される場合、吸収層は、白金、ルテニウム、ロジウム、オス
ミウム、イリジウム、ジルコニウム、バナジウム、タンタル、クロム、モリブデン、タン
グステン、カーバイド、タングステンカーバイド、チタンカーバイド、シリコンカーバイ
ド、シリコン、窒化物、窒化チタン、窒化タンタル、のうちの１種類の材料を含んでいる
、またはこのような１種類の材料からなることが好ましい。
【００２１】
　吸収層は、３ｎｍ～５μｍの範囲内（両端値を含む）の厚さを有することが好ましい。
【００２２】
　特に好ましくは、吸収層は透過層に直接接触した状態に配置されており、したがって、
透過層と吸収層は共通の界面を有する。
【００２３】
　特に好ましくは、吸収層は、透過層の融点および／または沸点よりも高い融点および／
または沸点を有する。このようにすることで、好ましくは、レーザ分離工程時、吸収層の
下に位置する透過層を少なくとも部分的に付随して融解させることができる。
【００２４】
　特に好ましくは、吸収層は、少なくとも１８００℃の融点、もしくは少なくとも１８０
０℃の沸点、またはその両方を有する。
【００２５】
　吸収層は分離領域内にのみ局所的に形成され、チップ領域には吸収層が存在しないまま
であることが好ましい。
【００２６】
　分離領域内において透過層の吸収係数を局所的に増大させることは、例えば、透過層の
中に散乱中心を導入する、透過層の中にドーパントを注入する、湿式化学的に修正する、
のうちのいずれかによって達成することができる。さらに、透過層自体の吸収係数を局所
的に増大させる処理は、分離領域内でのみ局所的に行うことが好ましく、チップ領域内の
透過層は変化しないままである。
【００２７】
　本方法によって、例えば、オプトエレクトロニクス薄膜半導体ボディ、例えば、薄膜設
計の発光ダイオード半導体ボディを製造することが可能である。この場合、各チップ領域
は、少なくとも１つの薄膜半導体ボディを有する、または薄膜半導体ボディから形成され
ている。
【００２８】
　オプトエレクトロニクス薄膜半導体ボディの特徴として、特に、エピタキシャル成長し
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た半導体積層体が、放射を生成する、または放射を検出するのに適する活性ゾーンを備え
ており、この場合、エピタキシャル半導体積層体の成長基板が除去されている、または、
単独ではエピタキシャル半導体積層体を十分な程度だけ機械的に安定させることができな
いような厚さまで薄くされている。
【００２９】
　機械的な安定化を目的として、成長基板とは反対側に位置するエピタキシャル半導体積
層体の主面にキャリアが配置されている。このキャリアは、一般的には、半導体積層体の
成長基板とは異なる材料を含んでいる。キャリアは、例えば、ゲルマニウムまたはシリコ
ンのうちの１種類の材料を含んでいる、またはこのような１種類の材料からなることがで
きる。
【００３０】
　特に好ましくは、エピタキシャル半導体積層体とキャリアとの間に反射層が配置されて
おり、この反射層は、半導体ボディの動作時、少なくとも、その活性ゾーンにおいて生成
または検出される電磁放射を反射する。反射層は、例えばブラッグ反射器とすることがで
きる。
【００３１】
　キャリアは、例えばはんだ層または接着剤層によって凝集力によりエピタキシャル半導
体積層体に結合することができる。特に好ましくは、はんだ層または接着剤層は、この場
合には導電性として具体化されており、したがって、後から薄膜半導体ボディの裏面を介
して半導体ボディとの導電性接触を形成することができる。この場合、半導体ボディの裏
面は、その放射通過領域とは反対側に位置している。
【００３２】
　適切なはんだは、チタン、白金、金、錫のうちの１種類の材料を含んでいる、あるいは
このような１種類の材料またはこれらの材料の合金から形成されていることが好ましい。
【００３３】
　一実施形態によると、はんだ層とキャリアとの間に障壁層が配置されており、この障壁
層は、その下層の材料が活性ゾーンに拡散することを少なくとも低減する役割を果たす。
【００３４】
　障壁層は、例えば個々の層から構築することができる。個々の層は、例えば、白金、金
－錫、窒化チタンタングステンのうちの１種類の材料を含んでいる、またはこのような１
種類の材料からなることができる。
【００３５】
　さらなる実施形態によると、半導体ボディの裏面にメタライゼーションが形成され、こ
のメタライゼーションは、半導体ボディとの電気的接触を形成する役割を果たす。メタラ
イゼーションは、個々の層から構築することができる。メタライゼーションの個々の層は
、例えば、白金、金、チタンのうちの１種類の材料を含んでいる、またはこのような１種
類の材料からなる。
【００３６】
　本発明のさらなる有利な実施形態および発展形態は、図面を参照しながら以下に説明す
る例示的な実施形態から明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】第１の例示的な実施形態による半導体ウェハの概略平面図を示している。
【図２Ａ】第１の例示的な実施形態による、複数の異なる方法段階における半導体ウェハ
の概略断面図を示している。
【図２Ｂ】第１の例示的な実施形態による、複数の異なる方法段階における半導体ウェハ
の概略断面図を示している。
【図２Ｃ】第１の例示的な実施形態による、複数の異なる方法段階における半導体ウェハ
の概略断面図を示している。
【図３】さらなる例示的な実施形態による、１つの方法段階における半導体ウェハの概略
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断面図を示している。
【図４】さらなる例示的な実施形態による、１つの方法段階における半導体ウェハの概略
断面図を示している。
【発明を実施するための形態】
【００３８】
　図面において、同じ要素、同じタイプの要素、または同じ機能の要素には、同じ参照数
字を付してある。図面と、図面に示した要素の互いのサイズの関係は、正しい縮尺ではな
いものとみなされたい。むしろ、便宜上、または深く理解できるようにする目的で、個々
の要素（特に層の厚さ）を誇張した大きさで示してある。
【００３９】
　図１の例示的な実施形態による半導体ウェハは、多数のチップ領域１を有し、これらの
チップ領域１の間に、格子の形で直線状の分離領域２が配置されている。分離領域２は、
例えばソーイング溝とすることができる。
【００４０】
　各チップ領域１は、半導体ボディ３、例えば薄膜設計の発光ダイオード半導体ボディを
備えている。チップ領域１は、例えばレーザ分離工程によって分離領域２に沿って個別の
半導体ボディ３に個片化されるように設けられている。
【００４１】
　図２Ａの例示的な実施形態による半導体ウェハは、複数のチップ領域１を有する。図を
明瞭にするため、図２Ａには２つのみの隣り合うチップ領域１を示してあり、チップ領域
１の間に分離領域２が配置されている。各チップ領域１は、放射を生成する目的で設けら
れた薄膜半導体ボディ３を有する。
【００４２】
　薄膜半導体ボディ３それぞれは、放射を生成するための活性ゾーン５を備えたエピタキ
シャル半導体積層体４を有する。放射通過領域６とは反対側の半導体積層体４の面には反
射層７が配置されており、この反射層は、半導体ボディ３の動作時に活性ゾーン５におい
て生成される放射を放射通過領域６の方に反射する目的で設けられている。
【００４３】
　半導体ボディ３の放射通過領域６には透過層８が形成されている。この実施形態の場合
、透過層８は、半導体ウェハの表面全体にわたり連続的に配置されている。特に、チップ
領域１の側面９は、透過層８によって完全に覆われている。
【００４４】
　透過層８は、例えばパッシベーション層とすることができ、この層は、例えば、酸化物
または窒化物を含んでいる、あるいは酸化物または窒化物から形成されている。透過層８
は、特に、活性ゾーン５を外部の化学的影響に対して保護する目的と、活性ゾーン５の短
絡を回避する目的で設けられている。
【００４５】
　放射通過領域６とは反対側に位置する半導体積層体４の面にキャリア１０が配置されて
おり、このキャリアは、半導体積層体４を機械的に安定させる目的で設けられている。キ
ャリア１０は、例えばゲルマニウムから形成することができる。
【００４６】
　この実施形態の場合、半導体積層体４とキャリア１０との間にはんだ層１１が配置され
ており、このはんだ層は、キャリア１０を半導体積層体４に凝集力によって結合している
。はんだ層１１は、例えば、金または錫のうちの１種類の材料を含んでいる、あるいはこ
のような１種類の材料またはこれらの材料の合金から形成することができる。
【００４７】
　さらに、はんだ層１１とキャリア１０との間に障壁層１２が配置されており、この障壁
層は個々の層から構築されている。個々の層は、例えば、白金、金－亜鉛、チタン、窒化
チタンタングステンのうちの１種類の材料を含んでいる、またはこのような１種類の材料
から形成することができる。
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【００４８】
　さらには、半導体積層体４とは反対側のキャリア１０の主面にメタライゼーション１３
が形成されており、このメタライゼーションは、裏面において半導体ボディ３との電気的
接触を形成する目的で設けられている。メタライゼーション１３も個々の層から構築する
ことができ、個々の層は、白金、金、チタンのうちの１種類の材料を含んでいる、または
このような１種類の材料から形成されている。
【００４９】
　次のステップにおいては、各チップ領域１内において、透過層８に開口部１４を形成す
る（図２Ｂ）。これと同時に、分離領域２においても、透過層８に開口部１４を形成する
。この実施形態の場合、開口部１４それぞれは、透過層８を完全に貫いている。開口部１
４を形成するように設けられた領域内において局所的に開口部１４を形成する目的で、一
例として、透過層８を除去する前に表面の光パターニングを行う。この例示的な実施形態
においては、ただ１回の光パターニングによって透過層８に開口部１４を形成することが
可能であり、これは有利である。
【００５０】
　次のステップ（図２Ｃ）においては、開口部１４の中に金属層１５を堆積させる。この
実施形態の場合、金属層１５は３層の個々の層から構築される。この場合、個々の層は、
例えば、チタン、白金、金のうちの１種類の材料を含んでいる、またはこのような１種類
の材料からなる。
【００５１】
　チップ領域１における開口部１４の中の金属層１５は、後から半導体ボディ３との電気
的接触を形成する目的で設けられる。分離領域２の開口部１４の中の金属層１５は、後か
らのレーザ分離工程時にレーザ放射を吸収して良好な分離が行われるようにする目的で設
けられる。
【００５２】
　図３による例示的な実施形態においては、図２Ａ～図２Ｃによる例示的な実施形態とは
異なり、透過層８に開口部１４が形成されていない。そうではなく、図２Ａを参照しなが
らすでに説明した半導体ウェハに対する次のステップとして、分離領域２内に局所的に吸
収層１６が形成されている。この場合、吸収層１６は分離領域２内にのみ配置されている
ことが好ましく、チップ領域１には吸収層１６は存在しないままである。この実施形態の
場合、吸収層１６は、透過層８に直接接触した状態に配置されており、白金、ルテニウム
、ロジウム、オスミウム、イリジウム、ジルコニウム、バナジウム、タンタル、クロム、
モリブデン、タングステン、カーバイド、タングステンカーバイド、チタンカーバイド、
シリコンカーバイド、シリコン、窒化物、窒化チタン、窒化タンタル、のうちの１種類の
材料を含んでいることが好ましい。
【００５３】
　図４による例示的な実施形態においては、図２Ａ～図２Ｃおよび図３の例示的な実施形
態とは異なり、図２Ａを参照しながらすでに説明した半導体ウェハに対する次のステップ
として、分離領域２内において透過層８自体が修正されている。この場合、分離領域２内
において吸収係数が局所的に高まるように修正を行う。このような修正は、例えば、散乱
中心を導入する、不純物を注入する、湿式化学反応による、のうちの１つまたは複数によ
って行うことができる。
【００５４】
　本出願は、独国特許出願第１０２０１１０１７０９７．９号の優先権を主張し、この文
書の開示内容は参照によって本明細書に組み込まれている。
【００５５】
　ここまで、本発明について例示的な実施形態に基づいて説明してきたが、本発明はこれ
らの例示的な実施形態に限定されない。本発明は、任意の新規の特徴および特徴の任意の
組合せを包含しており、特に、請求項における特徴の任意の組合せを含んでいる。これら
の特徴または特徴の組合せは、それ自体が請求項あるいは例示的な実施形態に明示的に記
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【図１】

【図２Ａ】

【図２Ｂ】

【図２Ｃ】
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