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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for
creating a detachment zone (2) in a solid (1) in order to
detach a solid portion (12), especially a solid layer (12),
from the solid (1), said solid portion (12) that is to be
detached being thinner than the solid from which the
solid portion (12) has been removed. The method
according to the invention preferably comprises at least
the steps of: providing a solid (1) which is to be
processed and which is made of a chemical compound;
providing a LASER light source; and subjecting the solid
(1) to LASER radiation from the LASER light source so
that the laser beams penetrate into the solid (1) via a
surface (5) of the solid portion (12) that is to be cut off;
the LASER radiation controlling the temperature of a
predetined portion of the solid (1) inside the solid (1) in a
defined manner such that a detachment zone (2) or a
plurality of partial detachment zones (25, 27, 28, 29) is
formed; characterized in that the temperature produced
by the laser beams in a predefined portion of the solid (1)
is so high that the material forming the predefined
portion is subject to modifications (9) in the form of a
predetermined conversion of material.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Erzeugen eines Ablésebereichs (2) in einem Festkorper (1) zum
Ablosen eines Festkdrperanteils (12), insbesondere einer Festkorperschicht (12), von dem Festkdrper (1), wobei der abzulésende
Festkorperanteil (12) diinner ist als der um den Festkorperanteil (12) reduzierte Festkorper. Das erfindungsgeméBie Verfahren
umfasst dabei bevorzugt mindestens die Schritte: Bereitstellen eines zu bearbeitenden Festkorpers (1), wobei der Festkorper (1)
aus einer chemischen Verbindung besteht; Bereitstellen einer LASER-Lichtquelle; Beaufschlagen des Festk&rpers (1) mit
LASER-Strahlung der LASER-Lichtquelle, wobei die Laserstrahlen {iber eine Oberfliche (5) des abzutrennenden
Festkorperanteils (12) in den Festkérper (1) eindringen, wobei die LASER-Strahlung einen vorgegebenen Anteil des Festkorpers
(1) im Inneren des Festkdrpers (1) zur Ausbildung eines Abldsebereichs (2) oder mehrerer Teilablosebereiche (25, 27, 28, 29)
definiert temperiert, dadurch gekennzeichnet, dass die in dem vorgegebenen Anteil des Festkorpers (1) durch die Laserstrahlen
erzeugte Temperatur so hoch ist, dass das den vorgegebenen Anteil ausbildende Material Modifikationen (9) in Form einer
vorbestimmten Stoffumwandlung erfahrt.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Buro eingegangen am 28. September 2016 (28.09.2016)

1. Verfahren zum Abtrennen von mindestens einem Festkdrperanteil (12) von einem

Festkdrper (1), insbesondere einem Wafer, mindesten umfassend die Schritte:

Bereitstellen eines zu bearbeitend_en Festkdrpers (1), wobei der Festkérper (1) aus einer

chemischen Verbindung besteht;
Bereitstellen einer Laser-Lichtquelle;
Beaufschlagen'des Festkérpers (1) mit Laser-Strahlung der Laser-Lichtquelle,

wobei die Laserstrahlen Uber eine Oberflache (5) des abzutrennenden Festkérperanteils (12)

in den Festkdrper (1) eindringen,

wobei die Laser-Strahlung einen vorgegebenen Anteil des Festk&rpers (1) im Inneren des
Festkdrpers (1) zur Ausbildung eines Ablésebereichs (2) oder mehrerer Teilablésebereiche
(25, 27, 28, 29) definiert temperiert,

wobei die in dem vorgegebenen Anteil des Festkdrpers (1) durch die Laserstrahlen erzeugte
Temperatur so hoch ist, dass das den vorgegebenen Anteil ausbildende Material

Modifikationen (9) in Form einer vorbestimmten Stoffumwandlung erfahrt.

Anordnen einer Aufnahmeschicht (140) an dem behandelten Festkoérper (1),

thermisches Beaufschlagen der Aufnahmeschicht (140) zum, insbesondere mechanischen,
Erzeugen von Rissausbreitungsspannungen in dem Festkdrper (1), wobei sich durch die
Rissausbreitungssp_annungeh ein Riss in dem Festkérper (1) entlang dem Abldsebereich

ausbreitet.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Festkorper (1) aus einer chemischen Verbindung, wie Silizumcarbid, besteht, wobei die

chemische Verbindung bevorzugt einen Stoff oder mehrere Stoffe ausgewahlt aus der

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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dritten, vierten und/oder funften Hauptgruppe des Periodensystems der Elemente und/oder

der 12. Nebengruppe des Periodensystem der Elemente aufweist.

3. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekenrizeichnet, dass

der Fe'stk('jrper (1) Uber eine Festkorperoberflaiche (7) mit einer Kihleinrichtung (3)
verbunden ist, wobei die Festk&rperoberflache (7), die mit der Kihleinrichtung (3) verbunden
ist, parallel oder im Wesentlichen parallel zu der Oberflache (5) ausgebildet ist, iber welche

die Laserstrahlen in den Festkdrper (1) eindringen,

- wobei die Kihleinrichtung (3) in Abhangigkeit von der Laserbeaufschlagung, insbesondere in
Abhangigkeit von der sich durch die Léserbeaufschlagung ergebenden Temperierung des

Festkdrpers (1), betrieben wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kuhleinrichtung (3) mindestens eine Sensoreinrichtung (69) zum Erfassen der
Temperatur des Festkérpers (1) aufweist und in Abhdngigkeit eines vorgegebenen

Temperaturverlauf die Abklhlung des Festkdrpers (1) bewirkt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die -Kuhleinrichtung (3) an einer Rotationseinrichtung (30) angekoppelt ist und die
Kihleinrichtung (3) mit dem daran angeordneten Festkérpér (1) wahrend der
Modifikationserzeugung mittels der Rvotationseinric_htung (30) rotiert wird, insbesondere mit
mehr als 100 Umdrehungen pro Minute oder mit mehr als 200 Umdrehungen pro Minute

oder mit mehr als 500 Umdrehungen rotiert wird.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

2
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dadurch gekennzeichnet, dass

jede durch die LASER-Strahlung bewirkte Stoffumwandlung eine Modifikation des Materials

des Festkorpers darstelit,
wobei der Festkdrper (1) gegentiber der LASER-Lichtquelle rotiert wird und

die Anzahl der Modifikationen je cm? der Festkérperoberflache, durch welche die LASER-
Strahlung zum Erzeugen der Modifikationen in den Festkorper eindringt, je Rotation unter
einer vorgegebenen Maximalanzahl liegt, wobei sich die Maximalanzahl der Modifikationen
je cm? und je Rotation bevorzugt in Abhédngigkeit des Festkdrpermaterials und der
Energiedichte der LASER-Strahlung bestimmt

und/oder

bei aufeinanderfolgenden Rotationen des Festkdrpers gegentber der LASER-Lichtquelle die
Modifikationen mit unterschiedlichen Mustern, insbesondere Abstédnden zwischen den
einzelnen neu erzeugten Modifikationen, und/oder mit verdnderten Energieeintrag,

insbesondere reduziertem Energieeintrag, erzeugt werden,
und/oder .

die LASER-Lichtquelle als Scanner ausgebildet ist und die Erzeugung der Modifikationen in
Abhéangigkeit von der Laserscanrichtung, der Laserpolarisationsrichtung und der

Kristallorientierung erfolgt,
und/oder

der Abstand zwischen den Zentren zweier nacheinander in Modifikationserzeugungsrichtung
oder in Umfangsrichtung des Festkdrpers erzeugter Modifikationen kleiner als 10000 nm ist,

insbesondere kleiner als 1000 nm ist, insbesondere kleiner als 100 nm ist,
und/oder

die &uflere Begrenzungen von nacheinander in Modifikationserzeugungsrichtung oder in
Umfangsrichtung des Festkdrpers erzeugten Modifikationen weniger als 10000 nm,
insbesondere weniger als 1000 nm, insbesondere weniger als 100 nm, voneinander

beabstandet sind.

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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in zumindest zwei unterschiedlichen Bereichen des Festkdrpers (1) die Anzahl der erzeugten

Modifikationen (9) je cm® verschieden ist,

wobei in einem ersten Bereich ein erster Block (91) an Modifikationslinien erzeugt
wird, wobei die einzelnen Modifikationen (9) je Linie bevorzugt weniger als 10 um,
insbesondere weniger als 5 pm oder weniger als 3 ym oder weniger als 1 um oder

weniger als 0,5 um, voneinander beabstandet erzeugt werden
und

die einzelnen Linien des ersten Blocks (91) weniger als 20 pm, insbesondere weniger
als 15 pm oder weniger als 10 pm oder weniger als 5 ym oder wenigér als 1 ym,

voneinander beabstandet erzeugt werden,

wobei durch den ersten Bock (91) an Modifikationen (9) ein erster

Teilablosebereich (25) ausgebildet wird
und

in einem zweiten Bereich ein zweiter Block (92) an Modifikationslinien erzeugt wird,
wobei die einzelnen Modifikationen (9) je Linie bevorzugt weniger als 10 um,
i_nsbesonderé weniger als 5 pm oder weniger als 3 pm oder weniger als 1 ym oder

weniger als 0,5 ym, voneinander beabstandet erzeugt werden
und

die einzelnen Linien des zweiten Blocks (92) weniger als 20 pym, insbesondere
weniger als 15 um oder weniger als 10 um oder weniger als 5 ym oder weniger als 1
um, voneinander beabstandet erzeugt werden, wobei durch den zweiten Bock (92) an

Modifikationen (9) ein zweiter Teilablésebereich (27) ausgebildet wird,

wobei der erste Bereich und der zweite Bereich durch einen dritten Bereich voneinander
beabstandet sind, wobei in dem dritten Bereich keine oder im Wesentlichen keine
Modifikationen oder gegeniiber dem ersten oder zweiten Bereich weniger Modifikationen je
cm’ mittels Laserstrahlen erzeugt werden und der erste Bereich zum zweiten Bereich um
mehr als 20 ym, insbesondere mehr als 50 ym oder mehr als 100 ym oder mehr als 150 ym

oder mehr als 200 um, beabstandet ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Modifikationen (9) zumindest im ersten Block (91) und im zweiten Block (92) in
Pulsabstande zwischen 0,01 pm und 10 um erzeugt werden und/oder Linienabstande
zwischen 0,01 uym und 20 um vorgesehen werden und/oder eine Pulswiederholfrequenz

zwischen 16kHz und 20 MHz vorgesehen wird.

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

in Abhangigkeit des Ortes, an dem eine Modifikation (9) erzeugt wird, eine Optik (40), mittels
der die Laserstrahlen von einer Laserstrahlenquelle (401) zu dem Festkérper (1) geleitet
wird, angepasst wird, woraus zumindestheine Veranderung der numerischen Apertur bewirkt
wird, wobei die numerische Apertur an einem Ort im Randbereich des Festkérpers (1) kleiner
ist als an einem anderen Ort des Festkopers (1), der ndher zu dem Zentrum des Festkérpers

(1) liegt.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die LASER-Strahlung in dem Festkdrper Modifikationen, insbesondere Kristallgitterdefekte,

erzeugt,

wobei der Festkérper (1) gegenliber der LASER-Lichtquelle rotiert wird und

die Anzahl der Modifikationen je cm?® der Festkéfperoberfléche, durch welche die LASER-
Strahlung zum Erzeugen der Modifikationen in den Festkérper eindringt, je Rotation unter
einer vorgegebenen Maximalanzahl liegt, wobei sich die Maximalanzahl der Modifikationen
je cm? und je Rotation bevorzugt in Abhé&ngigkeit des Festkc‘jrpérmaterials und der
Energiedichte der LASER-Strahlung bestimmt

und/oder

bei aufeinanderfolgenden Rotationen des Festkérpers gegentiber der LASER-Lichtque_lle die
Modifikationen mit unterschiedlichen Mustern, insbesondere Abstinden zwischen den
ginzelnen neu erzeugten Modifikationen, und/oder mit verdnderten Energieeintrag,

insbesondere reduziertem Energieeintrag, erzeugt werden,

und/oder
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die LASER-Lichtquelle als Scanner ausgebildet ist und die Erzeugung der Modifikationen in
Abhangigkeit von der Laserscanrichtung, der Laserpolarisationsrichtung und der

Kristallorientierung erfolgt,
und/oder

der Abstand zwischen den Zentren zweier nacheinander in Modifikationserzeugungsrichtung
oder in Umfangsrichtung des Festkérpers erzeugter Modifikationen kleiner als 10000 nm ist,

inshesondere kleiner als 1000 nm ist, insbesondere kleiner als 100 nm ist,
und/oder

die dulere Begrenzungen von nacheinander in Modifikationserzeugungsrichtung oder in
Umfangsrichtung des Festkérpers erzeugten Modifikationen weniger als 10000 - nm,
insbesondere weniger als 1000 nm, insbesondere weniger als 100 nm voneinander

beabstandet sind.

11. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass '

jede durch die LASER-Strahlung bewirkte Stoffumwandlung eine Modifikation des Materials

des Festkdrpers darstellt,

wobei der Festkorper (1) gegenlber der LASER-Lichtquelle translatorisch in XY-Richtung

bewegt wird und

die Anzahl der Modifikationen je cm? der Festkorperoberflache, durch welche die LASER-
Strahlung zum Erzeugen der Modifikationen in den Festkdrper eindringt, wobei sich die
Maximalanzah'l der Modifikationen je cm® und geman der translatorischen Bewegung in XY-
Richtung bevorzugt in Abhéngigkeit'des Festkérpermaterials und der Energiedichte der
LASER-Strahlung bestimmt ’

und/oder

gemal der translatorischen Bewegung in XY-Richtung des Festkorpers gegenuber der
LASER-Lichtquelle die Modifikationen mit unterschiedlichen Mustern, insbesondere
Abstéanden zwischen den einzelnen neu erzeugten Modifikationen, und/oder mit verénderten

Energieeintrag, insbesondere reduziertem Energieeintrag, erzeugt werden,

und/oder
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die LASER-Lichtquelle als Scanner ausgebildet ist und die Erzeugung der Modifikationen in
Abhéhgigkeit von der Laserscanrichtung, der Laserpolarisationsrichtung und der

Kristallorientierung erfolgt,
und/oder

der Abstand zwischen den Verschiebungen zweier nacheinander in
Modifikationsérzeugungsrichtung erzeugter Modifikationen kieiner als 10000 nm ist,

insbesondere kleiner als 1000 nm ist, insbesondere kleiner als 100 nm ist,
und/oder

die dulere Begrenzungen von nacheinander in Modifikationserzeugungsrichtung erzeugten
Modifikationen weniger als 10000 nm, insbesondere weniger als 1'0_00 nm, insbesondere

weniger als 100 nm, voneinander beabstandet sind.

12. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die LASER-Strahlung in dem Festkdérper Modifikationen, insbesondere Kristallgitterdefekte,

erzeugt,
wobei der Festkérper (1) gegenliber der LASER-Lichtquelle translatorisch bewegt wird und

die Anzahl der Modifikationen je cm? der Festkorperoberflache, durch welche die LASER-
Strahlung zum Erzéugen der Modifikationen in den Festkérper eindringt, wobei sich die
Maximalanzahl der Modifikationen je cm? und gemaR der translatorischen Bewegung in XY-
Richtung bevorzugt in Abhéngigkeit des Festkdrpermaterials und der Energiedichte der
LASER-Strahlung bestimmt

und/oder |

gemaR der translatorischen Bewegung in XY-Richtung des Festkérpers gegeniber der
LASER-Lichtquelle die Modifikationen mit unterschiedlichen Mustern, insbesondere
Absténden zwischen den einzelnen neu erzeugten Modifikationen, und/oder mit veranderten

Energieeintrag, insbesondere reduziertem Energieeintrag, erzeugt werden,
und/oder

die LASER-Lichtquelle als Scanner ausgebildet ist und die Erzeugung der Modifikationen in
Abhéangigkeit von der Laserscanrichtung, der Laserpolarisationsrichtung und der

Kristallorientierung erfolgt,
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und/oder

der  Abstand zwischen den Verschiebungen zweier nacheinander in
Modifikationserzeugungsrichtung erzeugter Modifikationen kleiner als 10000 nm ist,

insbesondere kleiner als 1000 nm ist, insbesondere kleiner als 100 nm ist,
und/oder

die aulere Begrenzungen von nacheinander in Modifikationserzeugungsrichtung erzeugten
Modifikationen weniger als 10000 nm, insbesondere weniger als 1000 nm, insbesondere

wehige’r als 100 nmvoneinander beabstandet sind.

13. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

nach der Abtrennung des Festkdrperanteils (12) eine erneute Beaufschlagung des
Restfestkorpers (1) mit LASER-Strahlung der LASER-Lichtquelle durch gefuihrt wird

wobei die LASER-Strahlung einen vorgegebenen Anteil des Restfestkorpers
(1) im Inneren des Festkérpers (1) zur Ausbildung. eines Abl't’)sebereichs (2)

definiert temperiert, und

die in dem vorgegebenen Anteil des Festkdrpers (1) erzeugte Temperatur so
hoch ist, dass das den vorgegebenen Anteil ausbildende Material eine

vorbestimmte Stoffumwandlung erfahrt.

14. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das thermische Beaufschiagen der Aufnahmeschicht (140) eine Abkihlung der
Aufnahmeschicht (140) auf eine Temperatur von unter 20°C, insbesondere unter 10°C oder
_unter 0°C oder unter -10°C oder unter -100°C oder unter -125°C oder unter die

Glasuibergangstemperatur des Materials der Aufnahmeschicht (140), umfasst.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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