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Введение 
 

Технологический процесс изготовления 

различных приборов микро- и оптоэлектрони-

ки на основе кремниевых подложек включает 

одну из важных заключительных операций – 

утонение исходной приборной пластины тол-

щиной 700–900 мкм со сформированными 

структурами до толщины 50–250 мкм. Про-

цесс утонения осуществляется с помощью аб-

разивных суспензий или связанного алмазно-

абразивного инструмента. В связи с высокой 

хрупкостью утоненных пластин в ряде случа-

ев предлагается проводить дополнительное 

полирование шлифованной поверхности пла-

стины с целью уменьшения нарушенного 

трещиноватого слоя [1]. Однако данная тех-

нология сопровождается существенным по- 
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вышением трудоемкости и приводит к даль-

нейшему повышению себестоимости продукции. 

В последнее время большую популяр-

ность получила новая технология утонения 

кремниевых подложек под названием «Taiko», 

что в переводе с японского языка означает 

«барабан». Подложка Taiko представляет со-

бой вышлифованную сердцевину подложки до 

заданной толщины th1, удерживаемую нетро-

нутым кольцом кремния с исходной толщиной 

th2 (см. рис. 1) [2]. По существу, подложка 

Taiko представляет собой сверхтонкую мем-

брану, расположенную внутри узкого кольца 

шириной порядка 3 мм. 
 

 

k 

 

th2 

th1 

 
 

Рис. 1. Схема процесса утонения подложки «Taiko». 

 

С учетом тенденции уменьшения тол-

щины кремниевых приборных пластин до 40–
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60 мкм [3, 4], применение данной технологии 

Taiko становится наиболее перспективным 

благодаря неоспоримым преимуществам: 

– снижение трудоемкости процесса уто-

нения; 

– удобство межоперационной транспор-

тировки пластины; 

– повышение прочности и снижение де-

формации пластины. 
 

Прежде чем передать кремниевую при-

борную пластину на финишную операцию 

резки на кристаллы (чипы), необходимо уда-

лить удерживающее утоненную подложку 

кремниевое кольцо. Зачастую осуществляют 

металлизацию вышлифованной поверхности 

перед операцией удаления. Таким образом, 

новая технология утонения приборных пла-

стин Taiko предусматривает наличие допол-

нительной операции удаления удерживающе-

го кольца. 

В настоящее время существует различ-

ные технологии и оборудование для удаления 

кольцевого ободка: 

– удаление кольца путем его шлифова-

ния до толщины утоненной подложки или 

круговой дисковой обрезки [5]; 

– удаление кольца круговым сквозным 

скрайбированием СО2-лазером. 
 

Все перечисленные технологии облада-

ют одним главным недостатком – наличием 

микротрещин и сколов по контуру вдоль ли-

нии обрезки, которые, являясь концентрато-

ром напряжений, зачастую приводят к разру-

шению всей пластины или её периферийных 

участков за счет распространяющихся от края 

к центру трещин (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Фрагмент края подложки с трещиной 

после обрезки кольцевой кромки методом лазер-

ного скрайбирования СО2-лазером.  

С целью решения указанной проблемы 

была выполнена работа по использованию для 

резки кремниевых подложек Taiko широко 

известного метода лазерного управляемого 

термораскалывания (ЛУТ) [6], отличительными 

преимуществами которого являются [7–16]: 

–  отсутствие микротрещин и концентра-

торов напряжений вдоль линии резки; 

–  повышение механической прочности 

кромки после ЛУТ до 5 раз по сравнению с 

механической резкой или лазерным скрайби-

рованием; 

–  высокая чистота процесса резки, осно-

ванная на безотходности процесса резки; 

–  высокая скорость резки (до 1000 мм/с); 

–  надежность и высокая повторяемость 

процесса. 
 

Целью данной работы является описание 

успешного применения метода лазерного управ- 

ляемого термораскалывания при резке крем-

ниевых подложек Тайко (Taiko) толщиной 50– 

250 мкм по замкнутому круговому контуру. 
 

 

Экспериментальная часть 
 

Компанией Nanoplus Tech. (Тайвань) в 

соответствии с техническим заданием заказ-

чика было разработано и изготовлено новое 

технологическое оборудование для круговой 

резки кремниевых подложек по замкнутому 

контуру методом ЛУТ (см. рис. 3) [17]. В ус-

тановке использованы два лазера: УФ-лазер 

для удаления металлизированного покрытия в 

зоне резки и нанесения первичного дефекта 

для зарождения трещины ЛУТ, а также полу-

проводниковый лазер с длиной волны 808 нм 

для осуществления процесса ЛУТ кремниевой 

подложки. 
 

 

Рис. 3. Лазерная тех-

нологическая уста-

новка для удаления 

кольца методом ЛУТ. 
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В технологическом процессе и оборудо-

вании предусмотрено предварительное ло-

кальное удаление металлизированного покры-

тия, нанесенного на нерабочую поверхность 

кремниевой пластины и являющегося отра-

жающим для излучения полупроводникового 

лазера. Удаление покрытия в кольцевой зоне 

шириной порядка 200 мкм осуществляется с 

помощью УФ-лазера с длиной волны 355 нм. 

После удаления покрытия с помощью этого 

же УФ-лазера наносится короткий первона-

чальный дефект по линии реза. Далее осуще-

ствляется непосредственно процесс ЛУТ по 

кольцевому контуру. Излучение полупровод-

никового (ПП) лазера подается через фокуси-

рующую линзу в место расположения перво-

начального дефекта с одновременной подачей 

струи воздушно-водяной смеси вслед за ла-

зерным пучком. Процесс ЛУТ осуществляется 

со скоростью 200 мм/с. 

По сравнению с методом сквозного 

скрайбирования СО2-лазером (рис. 4, а), при-

менение метода ЛУТ обеспечивает высокое 

качество кромки (рис. 4, б) и полное отсутст-

вие микротрещин и сколов, что, в свою оче-

редь, повышает механическую прочность вы-

резанной кремниевой подложки и исключает 

её повреждение и разрушение на последую-

щих операциях обработки.  

 

 
 

а 

 

 
 

б 
 

Рис. 4. Фотографии торца кремниевой подложки вдоль линии реза: а – после сквозного скрайбирования 

СО2-лазером; б – после резки методом ЛУТ. 

 
Заключение 

 

Описан результат успешного примене-

ния метода лазерного управляемого терморас-

калывания (ЛУТ) при резке кремниевых под-

ложек Тайко (Taiko) толщиной 50–250 мкм по 

замкнутому круговому контуру. 

Применение метода ЛУТ при резке 

кремниевых подложек по кольцевому контуру 

обеспечивает высокий процент выхода годных 

изделий и способствует успешному продви-

жению новой технологии утонения кремние-

вых подложек Taiko. 
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