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はじめに 

 半導体ウェハなどのダイシングにおいて、従来

のブレードダイシングやレーザダイシングで

は、洗浄工程に伴う廃水処理や熱ダメージによ

る発塵等の問題があった。またメモリー素子に

おいては、記憶容量を高めるために立体的に

ウェハを積層するため、ウェハの厚みを薄くし

てダイシングする必要があり、チッピングが生

じるなど歩留まりが低下する問題があった。こ

れらの問題を解決するためにステルスダイシン

グ技術を開発した。ステルスダイシング技術

は、「レーザを用いて、内部加工を行ってウェ

ハを高品質に分割する」ダイシング方法であ

る。今回、レーザ集光性能を高めることによ

り、従来の２倍加工速度を向上させたステルス

ダイシング装置を開発した。ステルスダイシン

グ装置は、「完全ドライプロセス化の確立」や

「切シロの極小化」などの実現により、世界中

の量産工程で稼動している。 

開発のねらい  

 半導体ウェハなどのダイシングにおいて、従

来のブレードダイシングではチッピングや発塵

による歩留り低下や洗浄工程に伴う純水使用及

び廃水処理を必要とする問題があった。また従

来のレーザダイシングでは対象材料に対して吸

収性の波長を有するレーザを使用するため、熱

影響やデブリ汚染により歩留まりが低下する問

題があった。これらの問題を解決するためにス

テルスダイシング技術を開発している。ステル

スダイシングとは、対象材料を透過する波長の

レーザ光をウェハ内部に集光して、ステルスダ

イシング（SD）層と呼ぶ分断の起点となる改質

層を選択的に形成し、テープエキスパンドなど

の外力を加えることで、SD層から伸びる亀裂を

表裏面に進展させ分割を行うダイシング方法で

ある。 透過光を使用するため、ウェハ表面に熱

ダメージが発生しない。また、削りシロが無い

ため、ウェハあたりのチップ収率を究極まで高

めることが可能である。弊社がこれまで世に送

り出してきたレーザ加工装置やIC薄膜除去装置

などで培ってきたレーザ技術、光学系技術を基 
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にして、ダイシング装置搭載用にユニット化し

たものがステルスダイシングエンジンである。

2002年より開発を開始して、2004年12月にSi用

のステルスダイシングエンジンを製品化した。

それ以降Siウェハ、サファイアウェハ等の切断

用として、エンジンの性能向上と各種材料へ適

用できるように開発を続けている。図１に開発

ロードマップを示す。 

装置の概要 

 図２にステルスダイシングの基本概念を示

す。使用されるレーザビームは、ビーム品質が

高くパルス幅が短いため、SDエンジン内の高NA

な光学系で集光すると時間的・空間的に圧縮さ

れて局所的に非常に高いピークパワー密度状態

を形成する。この集光過程において、あるピー

クパワー密度を超えると、非線形吸収効果によ

り局所的に非常に高い吸収特性を示す現象が発

生する。この現象を利用して、半導体ウェハ内

部の焦点付近でのみ非線形吸収効果が発生する

ようにして半導体ウェハの表面や裏面にダメー

ジを与えることなく、内部にのみ局所的・選択

的なレーザ加工を可能にしている。ウェハ内部

には、レーザ集光点付近にSD層と呼ぶ改質層が

形成され、その上下端からウェハの表裏面に向

かってクラックが発生する。 
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 ステルスダイシングの加工工程は、①レーザ

を照射し、ウェハ内部にSD層を形成する レーザ

加工工程 と②ウェハに引っ張り応力を加え、SD

層を起点としてウェハを分割する分断工程の２

つの工程に分かれている。  

【レーザ加工工程】 

 図３にレーザ加工工程を示す。レーザ加工工 

程では、テープマウントされたウェハのダイシ

ング予定ラインに沿ってレーザ光をスキャン

し、ウェハ内部にSD層を形成する。ステルスダ

レーザ集光性能を高めたステルスダイシング装置  

図１ 開発ロードマップ           

図２ ステルスダイシングの基本概念 

図３ レーザ加工工程 

図４ 分断工程 
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きるようにウェハ表面の凹凸に沿って対物レン

ズを動かすAF機構を備えている。 

 SD層から上下に伸びる亀裂の長さが加工速度

に影響する。また、加工進行方向に直線状に亀

裂をつなげることが加工品質に影響を与える。

これら２つの課題を満足させるように亀裂を制

御するためには、以下のことが重要になる。

レーザ発振器からビーム品質の良い安定した

レーザパルス出力を得ることとAF機構を使って

安定した加工深さを実現することである。今回

加工速度400mm/Sのステージ移動速度に対して、

空気中で2μｍの精度で追従できる性能をもった

AF機構を開発した。 

 またさらに長い亀裂を得るために、空間光変

調器（LCOS-SLM）を内蔵しているLBAユニットを

開発した。ウェハ内の1点にレーザ光を集光させ

ることが亀裂を伸ばすために必要である。しか

し、深い位置にSD層を形成しようとすると、球

イシングでは 専用のレーザ及び、専用光学系によ

り、ウェハ内の任意の位置に選択的加工を行うこ

とが可能である。そのため、表裏面に加工による

損傷や汚れを発生させることが無くて純水での洗

浄を必要としないので、完全ドライプロセスが実

施できる。また、専用 Auto Focus (AF）機構によ

り、高速加工が可能である。これらのレーザ加工

工程は、ステルスダイシング搭載ダイサにて実施

される。  

【分断工程】 

 図４に分断工程を示す。分断工程では、レー

ザ加工工程を終え、切断予定ラインにSD層を形

成済みのウェハに対し、テープエキスパンドな

どで外力を与えることによって、SD層から垂直

に伸びる亀裂を表裏面に成長させ、個々のチッ

プに分割する。分割は亀裂の進展によって行わ

れるため、 削りシロは基本的には0μmになる。

そのため、分割面をアクティブエリアに近づけ

ることや、極薄ウェハやMEMS（Micro Electro 

Mechanical System）ウェハをストレス無く分割

することが可能である。   

 図５にブレードダイシングとステルスダイシ

ン グ の 加 工 比 較 を 行 っ た 結 果 を 示 す。 

左側がブレードダイシングの加工結果である。

チップのエッジにたくさんの欠けがあることが

分かる。それに対して右側のステルスダイシン

グの加工結果には、欠けがなく極めてきれいな

品質で加工されていることが分かる。 

装置の特徴 

 図６に開発したステルスダイシング装置を示

す。ウェハの上部にレーザ発振器と光学ユニッ

トを内臓したSDエンジンを配置して、ウェハをダ

イサのステージを使って高速に移動しながら加工

する。またウェハ内部の決められた深さに加工で

図５ ダイシング結果の比較             

ブレードダイシング ステルスダイシング

レーザ発振器
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図６ 開発したステルスダイシング装置 



面収差によってレーザ光の集光性能が落ちるの

で、LBAユニットを使って、レーザ光がウェハ内

に入射する際に受ける収差を補正した。概念図

を図７に示す。 

実用上の効果 

 ステルスダイシングは、チップ収率が高い技

術である。内部加工によりチッピングや発塵を

抑制して歩留まりを向上させ、ダイシングスト

リートを狭めることでチップ収率を向上させて

いる。さらに洗浄工程を必要としない完全ドラ

イプロセスのため、純水や廃水処理を必要とし

ない、環境にやさしい技術である。ステルスダ

イシングエンジン搭載装置は消費電力を68％削

減可能（一定加工条件下）、さらに完全ドライ

プロセスである特徴から純水を必要とせず、純

水製造・排水等まで考慮すると消費電力を77％

削減可能である。  

 また、SDエンジンの集光性能を向上させるこ

とによって、加工速度を高めることが出来た。

このことによって、ランニングコストの低減が

可能になり、ステルスダイシングの普及が促進

されると思われる。 

 図８に性能比較を示す。2004年12月に開発し

たステルスダイシング装置では、厚さ400μｍの 

Siウェハを分断するのに10本のSD層が必要で

あった。これに対して、2011年2月に開発した装

置では、LBAユニットを使って集光性を向上する 
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ことにより、亀裂をさらに伸ばして５本のSD層

で分断することが可能になって、加工時間が半

分になり加工性能が２倍向上した。  

  知的財産権の状況 

 本開発品の装置に関する特許登録は下記のと

おりである（2010年10月末現在）。 

日本国特許第３４０８８０５号 

名称：切断起点領域形成方法及び加工対象物切

断方法 

その他に以下のような数の特許を申請してい

る。 

 

むすび  

 ステルスダイシング技術は、現在の半導体

ウェハのダイシングの課題を解決する画期的な

方法である。また、この技術は脆性材料の切断

に有効であり、エネルギー問題に対するキーデ

バイスとして期待されているSiCウェハの切断に

も有効であることが分かっている。このステル

スダイシングのより高い加工速度の向上と低コ

スト化を図かることによって、普及を促進して

社会に貢献していきたいと考えている。 

レーザ集光性能を高めたステルスダイシング装置 

図７ 球面収差補正の概念図             
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図８ 性能比較 

  日本 米国 台湾 韓国 中国 EU 他 

登録数 59 20 15 18 34 4 26 

申請中 80 45 50 43 40 59 45 


