
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】　簡単な構成で被加工物に厚さ方向に２層の変

質層を同時に形成することができるレーザー加工装置を

提供する。

【解決手段】チャックテーブルに３保持された被加工物

２に該被加工物に対して透過性を有するレーザー光線を

照射するレーザー光線照射手段４と、チャックテーブル

３とレーザー光線照射手段４とを相対的に加工送りする

加工送り手段とを具備し、レーザー光線照射手段４がレ

ーザー光線発振手段５と、レーザー光線発振手段が発振

するレーザー光線を伝送する光学伝送手段７と、該光学

伝送手段によって伝送されたレーザー光線を集光せしめ

る集光レンズ８とを含んでいるレーザー加工装置であっ

て、光学伝送手段７はレーザー光線発振手段５が発振す

るレーザー光線を常光と異常光に分離する複屈折レンズ

７２を備え、集光レンズ８は、複屈折レンズ７２によっ

て分離された常光と異常光をそれぞれ集光せしめ、常光

の集光点と異常光の集光点とを形成する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 被 加 工 物 を 保 持 す る チ ャ ッ ク テ ー ブ ル と 、 該 チ ャ ッ ク テ ー ブ ル に 保 持 さ れ た 被 加 工 物 に
該 被 加 工 物 に 対 し て 透 過 性 を 有 す る レ ー ザ ー 光 線 を 照 射 す る レ ー ザ ー 光 線 照 射 手 段 と 、 該
チ ャ ッ ク テ ー ブ ル と 該 レ ー ザ ー 光 線 照 射 手 段 と を 相 対 的 に 加 工 送 り す る 加 工 送 り 手 段 と を
具 備 し 、
　 該 レ ー ザ ー 光 線 照 射 手 段 は 、 レ ー ザ ー 光 線 発 振 手 段 と 、 該 レ ー ザ ー 光 線 発 振 手 段 が 発 振
す る レ ー ザ ー 光 線 を 伝 送 す る 光 学 伝 送 手 段 と 、 該 光 学 伝 送 手 段 に よ っ て 伝 送 さ れ た レ ー ザ
ー 光 線 を 集 光 せ し め る 集 光 レ ン ズ と を 含 ん で い る 、 レ ー ザ ー 加 工 装 置 に お い て 、
　 該 光 学 伝 送 手 段 は 、 該 レ ー ザ ー 光 線 発 振 手 段 が 発 振 す る レ ー ザ ー 光 線 を 常 光 と 異 常 光 に
分 離 す る 複 屈 折 レ ン ズ を 備 え 、
　 該 集 光 レ ン ズ は 、 該 複 屈 折 レ ン ズ に よ っ て 分 離 さ れ た 常 光 と 異 常 光 を そ れ ぞ れ 集 光 せ し
め 、 常 光 の 集 光 点 と 異 常 光 の 集 光 点 と を 形 成 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る レ ー ザ ー 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 該 光 学 伝 送 手 段 は 、 該 レ ー ザ ー 光 線 発 振 手 段 と 該 複 屈 折 レ ン ズ と の 間 に 配 設 さ れ た 波 長
板 を 備 え て い る 、 請 求 項 １ 記 載 の レ ー ザ ー 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 該 複 屈 折 レ ン ズ は 、 所 定 の 曲 率 を 有 す る 凸 面 を 備 え た ガ ラ ス 体 と 、 該 ガ ラ ス 体 の 該 凸 面
と 対 応 す る 曲 率 を 有 す る 凹 面 を 備 え た 結 晶 体 と か ら な り 、 該 ガ ラ ス 体 の 該 凸 面 と 該 結 晶 体
の 該 凹 面 が 結 合 し て 構 成 さ れ て い る 、 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の レ ー ザ ー 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 該 複 屈 折 レ ン ズ と 該 集 光 レ ン ズ と の 間 に は 、 該 集 光 レ ン ズ に 入 射 す る レ ー ザ ー 光 線 の 光
軸 を 加 工 送 り 方 向 に 変 位 せ し め る 複 屈 折 偏 向 板 が 配 設 さ れ て い る 、 請 求 項 １ か ら ３ の い ず
れ か に 記 載 の レ ー ザ ー 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 該 複 屈 折 偏 向 板 は 、 所 定 の 傾 斜 角 度 を 有 す る 傾 斜 面 を 備 え た 結 晶 体 と 、 該 結 晶 体 の 該 傾
斜 面 と 対 応 す る 傾 斜 面 を 備 え た ガ ラ ス 体 と か ら な り 、 該 結 晶 体 の 該 傾 斜 面 と 該 ガ ラ ス 体 の
該 傾 斜 面 が 結 合 し て 構 成 さ れ て い る 、 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か に 記 載 の レ ー ザ ー 加 工 装
置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 該 レ ー ザ ー 光 線 発 振 手 段 と 該 複 屈 折 レ ン ズ と の 間 に は 、 該 集 光 レ ン ズ に よ る レ ー ザ ー 光
線 の 集 光 点 深 さ 位 置 を 変 位 せ し め る 集 光 点 深 さ 変 位 手 段 が 配 設 さ れ て い る 、 こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か に 記 載 の レ ー ザ ー 加 工 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 半 導 体 ウ エ ー ハ 等 の 被 加 工 物 に 対 し て 透 過 性 を 有 す る パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 等
の レ ー ザ ー 光 線 を 照 射 し 、 被 加 工 物 の 内 部 に 変 質 層 を 形 成 す る レ ー ザ ー 加 工 装 置 に 関 す る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 半 導 体 デ バ イ ス 製 造 工 程 に お い て は 、 シ リ コ ン 基 板 、 サ フ ァ イ ア 基 板 、 炭 化 珪 素 基 板 、
リ チ ウ ム タ ン タ レ ー ト 基 板 、 ガ ラ ス 基 板 或 い は 石 英 基 板 の 如 き 適 宜 の 基 板 を 含 む ウ エ ー ハ
の 表 面 に 格 子 状 に 形 成 さ れ た ス ト リ ー ト と 呼 ば れ る 分 割 予 定 ラ イ ン に よ っ て 複 数 の 領 域 が
区 画 さ れ 、 こ の 区 画 さ れ た 領 域 に Ｉ Ｃ 、 Ｌ Ｓ Ｉ 等 の 回 路 （ 機 能 素 子 ） を 形 成 す る 。 そ し て
、 ウ エ ー ハ を 分 割 予 定 ラ イ ン に 沿 っ て 切 断 す る こ と に よ り 機 能 素 子 が 形 成 さ れ た 領 域 を 分
割 し て 個 々 の 半 導 体 デ バ イ ス を 製 造 し て い る 。 ウ エ ー ハ を 分 割 す る た め の 方 法 と し て は 、
レ ー ザ ー 光 線 を 利 用 す る 種 々 の 様 式 が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 半 導 体 ウ エ ー ハ 等 の 板 状 の 被 加 工 物 を 分 割 す る 方 法 と し て 、 そ の 被 加 工 物 に 対 し て 透 過
性 を 有 す る パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 を 用 い 、 分 割 す べ き 領 域 の 内 部 に 集 光 点 を 合 わ せ て パ ル ス
レ ー ザ ー 光 線 を 照 射 す る レ ー ザ ー 加 工 方 法 も 試 み ら れ て い る 。 こ の レ ー ザ ー 加 工 方 法 を 用
い た 分 割 方 法 は 、 被 加 工 物 の 一 方 の 面 側 か ら 内 部 に 集 光 点 を 合 わ せ て 被 加 工 物 に 対 し て 透
過 性 を 有 す る 例 え ば 波 長 が １ ０ ６ ４ ｎ ｍ の パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 を 照 射 し 、 被 加 工 物 の 内 部
に 分 割 予 定 ラ イ ン に 沿 っ て 変 質 層 を 連 続 的 に 形 成 し 、 こ の 変 質 層 が 形 成 さ れ る こ と に よ っ
て 強 度 が 低 下 し た 分 割 予 定 ラ イ ン に 沿 っ て 外 力 を 加 え る こ と に よ り 、 被 加 工 物 を 分 割 す る
も の で あ る 。 （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ）
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ ４ ０ ８ ８ ０ ５ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か る に 、 ウ エ ー ハ に 外 力 を 加 え て 分 割 予 定 ラ イ ン に 沿 っ て 精 密 に 破 断 せ し め る た め に
は 、 変 質 層 の 厚 さ 、 即 ち ウ エ ー ハ の 厚 さ 方 向 に お け る 変 質 層 の 寸 法 を 比 較 的 大 き く す る こ
と が 必 要 で あ る 。 上 述 し た レ ー ザ ー 加 工 方 法 に よ っ て 形 成 さ れ る 変 質 層 の 厚 さ は パ ル ス レ
ー ザ ー 光 線 の 集 光 点 近 傍 に お い て １ ０ ～ ５ ０ μ mで あ る た め 、 変 質 層 の 厚 さ を 増 大 せ し め
る た め に は パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 の 集 光 点 の 位 置 を ウ エ ー ハ の 厚 さ 方 向 に 変 位 せ し め て 、 パ
ル ス レ ー ザ ー 光 線 と ウ エ ー ハ と を 分 割 予 定 ラ イ ン に 沿 っ て 繰 り 返 し 相 対 的 に 移 動 せ し め る
こ と が 必 要 で あ る 。 従 っ て 、 特 に ウ エ ー ハ の 厚 さ が 比 較 的 厚 い 場 合 、 ウ エ ー ハ を 精 密 に 破
断 す る の に 必 要 な 厚 さ の 変 質 層 の 形 成 に 長 時 間 を 要 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 問 題 解 消 す る た め 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 の 集 光 点 を 被 加 工 物 の 厚 さ 方 向 に 複 数 形 成
し 、 複 数 の 変 質 層 を 同 時 に 形 成 す る レ ー ザ ー 加 工 装 置 が 提 案 さ れ て い る 。 （ 例 え ば 、 特 許
文 献 ２ 参 照 。 ）
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ２ ８ ４ ３ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 公 報 に 開 示 さ れ た レ ー ザ ー 加 工 装 置 に よ れ ば 、 被 加 工 物 の 厚 さ 方 向 に 形 成 さ れ る 複
数 の 集 光 点 の 部 位 に 変 質 層 を 同 時 に 形 成 す る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 こ の レ ー ザ ー
加 工 装 置 は 、 複 数 の 集 光 点 を 形 成 す る た め の 機 構 が 比 較 的 複 雑 で あ り 、 実 用 的 に は 必 ず し
も 満 足 し 得 る も の で は な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 上 記 事 実 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 主 た る 技 術 的 課 題 は 、 簡 単 な 構 成
で 被 加 工 物 の 厚 さ 方 向 に ２ 層 の 変 質 層 を 同 時 に 形 成 す る こ と が で き る レ ー ザ ー 加 工 装 置 を
提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 主 た る 技 術 的 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 被 加 工 物 を 保 持 す る チ ャ ッ
ク テ ー ブ ル と 、 該 チ ャ ッ ク テ ー ブ ル に 保 持 さ れ た 被 加 工 物 に 該 被 加 工 物 に 対 し て 透 過 性 を
有 す る レ ー ザ ー 光 線 を 照 射 す る レ ー ザ ー 光 線 照 射 手 段 と 、 該 チ ャ ッ ク テ ー ブ ル と 該 レ ー ザ
ー 光 線 照 射 手 段 と を 相 対 的 に 加 工 送 り す る 加 工 送 り 手 段 と を 具 備 し 、
　 該 レ ー ザ ー 光 線 照 射 手 段 は 、 レ ー ザ ー 光 線 発 振 手 段 と 、 該 レ ー ザ ー 光 線 発 振 手 段 が 発 振
す る レ ー ザ ー 光 線 を 伝 送 す る 光 学 伝 送 手 段 と 、 該 光 学 伝 送 手 段 に よ っ て 伝 送 さ れ た レ ー ザ
ー 光 線 を 集 光 せ し め る 集 光 レ ン ズ と を 含 ん で い る 、 レ ー ザ ー 加 工 装 置 に お い て 、
　 該 光 学 伝 送 手 段 は 、 該 レ ー ザ ー 光 線 発 振 手 段 が 発 振 す る レ ー ザ ー 光 線 を 常 光 と 異 常 光 に
分 離 す る 複 屈 折 レ ン ズ を 備 え 、
　 該 集 光 レ ン ズ は 、 該 複 屈 折 レ ン ズ に よ っ て 分 離 さ れ た 常 光 と 異 常 光 を そ れ ぞ れ 集 光 せ し
め 、 常 光 の 集 光 点 と 異 常 光 の 集 光 点 と を 形 成 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る レ ー ザ ー 加 工 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 光 学 伝 送 手 段 は 、 上 記 レ ー ザ ー 光 線 発 振 手 段 と 上 記 複 屈 折 レ ン ズ と の 間 に 配 設 さ れ
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た 波 長 板 を 備 え て い る 。
　 上 記 複 屈 折 レ ン ズ は 、 所 定 の 曲 率 を 有 す る 凸 面 を 備 え た ガ ラ ス 体 と 、 該 ガ ラ ス 体 の 該 凸
面 と 対 応 す る 曲 率 を 有 す る 凹 面 を 備 え た 結 晶 体 と か ら な り 、 ガ ラ ス 体 の 凸 面 と 結 晶 体 の 凹
面 が 結 合 し て 構 成 さ れ て い る 。
　 上 記 複 屈 折 レ ン ズ と 上 記 集 光 レ ン ズ と の 間 に は 、 集 光 レ ン ズ に 入 射 す る レ ー ザ ー 光 線 の
光 軸 を 加 工 送 り 方 向 に 変 位 せ し め る 複 屈 折 偏 向 板 が 配 設 さ れ て い る こ と が 望 ま し い 。 複 屈
折 偏 向 板 は 、 所 定 の 傾 斜 角 度 を 有 す る 傾 斜 面 を 備 え た 結 晶 体 と 、 該 結 晶 体 の 該 傾 斜 面 と 対
応 す る 傾 斜 面 を 備 え た ガ ラ ス 体 と か ら な り 、 結 晶 体 の 傾 斜 面 と ガ ラ ス 体 の 傾 斜 面 が 結 合 し
て 構 成 さ れ て い る 。
　 ま た 、 上 記 レ ー ザ ー 光 線 発 振 手 段 と 上 記 複 屈 折 レ ン ズ と の 間 に は 、 上 記 集 光 レ ン ズ に よ
る レ ー ザ ー 光 線 の 集 光 点 深 さ 位 置 を 変 位 せ し め る 集 光 点 深 さ 変 位 手 段 が 配 設 さ れ て い る こ
と が 望 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の レ ー ザ ー 加 工 装 置 に お い て は 、 レ ー ザ ー 光 線 発 振 手 段 か ら 発 振 さ れ た レ ー ザ ー
光 線 を 複 屈 折 レ ン ズ に よ っ て 常 光 と 異 常 光 に 分 離 し 、 こ の 分 離 さ れ た 常 光 と 異 常 光 を 集 光
レ ン ズ に よ っ て そ れ ぞ れ 集 光 せ し め 、 常 光 の 集 光 点 と 異 常 光 の 集 光 点 と を 形 成 す る の で 、
２ 層 の 変 質 層 を 同 時 に 形 成 す る こ と が で き る 。 こ の よ う に 本 発 明 の レ ー ザ ー 加 工 装 置 は 、
複 屈 折 レ ン ズ を 配 設 し た 簡 単 な 構 成 に よ り 、 被 加 工 物 の 厚 さ 方 向 に ２ 層 の 変 質 層 を 同 時 に
形 成 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 従 っ て 構 成 さ れ た レ ー ザ ー 加 工 装 置 の 好 適 な 実 施 形 態 に つ い て 、 添 付 図
面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ に は 、 本 発 明 に 従 っ て 構 成 さ れ た レ ー ザ ー 加 工 装 置 の 実 施 形 態 の 概 略 構 成 図 が 示 さ
れ て い る 。 図 １ に 示 す レ ー ザ ー 加 工 装 置 は 、 被 加 工 物 で あ る ウ エ ー ハ ２ を 保 持 す る た め の
チ ャ ッ ク テ ー ブ ル ３ と 全 体 を 番 号 ４ で 示 す レ ー ザ ー 光 線 照 射 手 段 と を 具 備 し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 チ ャ ッ ク テ ー ブ ル ３ は 、 例 え ば 多 孔 質 部 材 か ら 形 成 さ れ 或 い は 複 数 個 の 吸 引 孔 又 は 溝 が
形 成 さ れ た 吸 着 チ ャ ッ ク ３ １ を 具 備 し て お り 、 該 吸 着 チ ャ ッ ク ３ １ が 図 示 し な い 吸 引 手 段
に 連 通 さ れ て い る 。 従 っ て 、 吸 着 チ ャ ッ ク ３ １ 上 に 被 加 工 物 で あ る ウ エ ー ハ ２ の 回 路 面 側
に 貼 着 さ れ た 保 護 テ ー プ ２ １ 側 を 載 置 し 、 図 示 し な い 吸 引 手 段 を 作 動 す る こ と に よ り 、 ウ
エ ー ハ ２ は チ ャ ッ ク テ ー ブ ル ３ 上 に 吸 引 保 持 さ れ る 。 こ の よ う に 構 成 さ れ た チ ャ ッ ク テ ー
ブ ル ３ は 、 図 示 し な い 加 工 送 り 手 段 に よ っ て 図 １ に お い て 矢 印 Ｘ で 示 す 加 工 送 り 方 向 に 移
動 せ し め ら れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 従 っ て 、 チ ャ ッ ク テ ー ブ ル ３ と レ ー ザ ー 光 線 照 射
手 段 ４ は 、 矢 印 Ｘ で 示 す 加 工 送 り 方 向 に 相 対 的 に 移 動 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 レ ー ザ ー 光 線 照 射 手 段 ４ は 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 発 振 手 段 ５ と 、 こ の パ ル ス レ ー ザ ー 光
線 発 振 手 段 ５ が 発 振 す る パ ル ス レ ー ザ ー を 伝 送 す る 光 学 伝 送 手 段 ７ と 、 該 光 学 伝 送 手 段 ７
に よ っ て 伝 送 さ れ た レ ー ザ ー 光 線 を 集 光 せ し め る 集 光 レ ン ズ ８ を 具 備 し て い る 。 パ ル ス レ
ー ザ ー 光 線 発 振 手 段 ５ は 、 被 加 工 物 で あ る ウ エ ー ハ ２ に 対 し て 透 過 性 を 有 す る 直 線 偏 光 の
パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ を 発 振 す る 。 こ の パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 発 振 手 段 ５ は 、 ウ エ ー ハ ２
が シ リ コ ン 基 板 、 炭 化 珪 素 基 板 、 リ チ ウ ム タ ン タ レ ー ト 基 板 、 ガ ラ ス 基 板 或 い は 石 英 基 板
を 含 む ウ エ ー ハ で あ る 場 合 、 例 え ば 波 長 が １ ０ ６ ４ ｎ ｍ で あ る パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ を
発 振 す る Ｙ Ｖ Ｏ ４ パ ル ス レ ー ザ ー 発 振 器 或 い は Ｙ Ａ Ｇ パ ル ス レ ー ザ ー 発 振 器 を 用 い る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 光 学 伝 送 手 段 ７ は 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 発 振 手 段 ５ か ら 発 振 さ れ た パ ル ス レ ー ザ ー 光 線
１ ０ を 図 １ に お い て 下 方 に 向 け て ９ ０ 度 変 換 す る 方 向 変 換 ミ ラ ー ７ １ と 、 該 方 向 変 換 ミ ラ
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ー ７ １ に よ っ て 方 向 変 換 さ れ た パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ を 常 光 と 異 常 光 に 分 離 す る 複 屈 折
レ ン ズ ７ ２ と を 具 備 し て い る 。 複 屈 折 レ ン ズ ７ ２ は 、 図 示 の 実 施 形 態 に お い て は LASF35ガ
ラ ス 体 ７ ２ １ と 、 YVO4結 晶 体 ７ ２ ２ と に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 LASF35ガ ラ ス 体 ７ ２ １ は
所 定 の 曲 率 （ 例 え ば 曲 率 半 径 が ５ ８ mm） を 有 す る 凸 面 ７ ２ １ aを 備 え 、 YVO4結 晶 体 ７ ２ ２
は ガ ラ ス 体 ７ ２ １ の 凸 面 ７ ２ １ aと 対 応 す る 曲 率 を 有 す る 凹 面 ７ ２ ２ aを 備 え て お り 、 ガ ラ
ス 体 ７ ２ １ の 凸 面 ７ ２ １ aと 結 晶 体 ７ ２ ２ の 凹 面 ７ ２ ２ aが 結 合 し て 構 成 さ れ て い る 。 こ の
よ う に 構 成 さ れ た 複 屈 折 レ ン ズ ７ ２ は 、 方 向 変 換 ミ ラ ー ７ １ に よ っ て 方 向 変 換 さ れ た パ ル
ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ が YVO4結 晶 体 ７ ２ ２ の 光 学 軸 に 対 し て 所 定 の 角 度 を も っ て 入 射 さ れ る
と 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ を 図 に お い て 実 線 で 示 す 常 光 １ ０ aと 破 線 で 示 す 異 常 光 １ ０ b
に 分 離 す る 。 即 ち 、 複 屈 折 レ ン ズ ７ ２ は 、 常 光 １ ０ aに つ い て は 屈 折 さ せ ず に そ の ま ま 通
過 さ せ 、 異 常 光 １ ０ bに つ い て は 凹 面 ７ ２ ２ aを 備 え た 結 晶 体 ７ ２ ２ に よ っ て 外 側 に 屈 折 さ
せ る 。 な お 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ を YVO4結 晶 体 ７ ２ ２ の 光 学 軸 に 対 し て 所 定 の 角 度 を
も っ て 入 射 さ せ る よ う に す る に は 、 複 屈 折 レ ン ズ ７ ２ を 入 射 す る パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０
の 光 軸 を 中 心 と し て 回 動 し て 調 整 し て も よ く 、 ま た 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 発 振 手 段 ５ を 発
振 す る パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 の 光 軸 を 中 心 と し て 回 動 し て 調 整 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 次 に 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ を YVO4結 晶 体 ７ ２ ２ の 光 学 軸 に 対 し て 所 定 の 角 度 を も っ
て 入 射 さ せ る 他 の 実 施 形 態 に つ い て 、 図 ２ を 参 照 し て 説 明 す る 。
　 図 ２ に 示 す 実 施 形 態 は 、 図 １ に 示 す 実 施 形 態 に お け る 方 向 変 換 ミ ラ ー ７ １ と 複 屈 折 レ ン
ズ ７ ２ と の 間 に 二 分 の 一 波 長 板 ７ ５ を 配 設 し た も の で あ る 。 こ の 二 分 の 一 波 長 板 ７ ５ は 、
偏 光 面 を 回 動 す る こ と に よ り パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ の YVO4結 晶 体 ７ ２ ２ の 光 学 軸 に 対 す
る 入 射 角 を 変 え る こ と が で き る 。 こ の パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ の YVO4結 晶 体 ７ ２ ２ の 光 学
軸 に 対 す る 入 射 角 を ４ ５ 度 に す る こ と に よ り 、 複 屈 折 レ ン ズ ７ ２ に よ っ て 分 離 さ れ る 常 光
１ ０ aと 異 常 光 １ ０ bと の 比 率 を そ れ ぞ れ ５ ０ ％ に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 集 光 レ ン ズ ８ は 、 複 屈 折 レ ン ズ ７ ２ に よ っ て 分 離 さ れ た 常 光 １ ０ aと 異 常 光 １ ０ bを
そ れ ぞ れ 集 光 せ し め る 。 即 ち 、 集 光 レ ン ズ ８ は 、 常 光 １ ０ aに つ い て は 被 加 工 物 で あ る ウ
エ ー ハ ２ の 内 部 に お け る 集 光 点 Pａ に 集 光 せ し め 、 異 常 光 １ ０ bに つ い て は 被 加 工 物 で あ る
ウ エ ー ハ ２ の 内 部 に お け る 集 光 点 Pbに 集 光 せ し め る 。 こ の 集 光 点 Pbは 、 異 常 光 １ ０ bが 上
述 し た よ う に 複 屈 折 レ ン ズ ７ ２ に よ っ て 外 側 に 屈 折 せ し め ら れ て い る の で 、 常 光 １ ０ aの
集 光 点 Pａ よ り 深 い 位 置 （ 図 １ お よ び 図 ２ に お い て 下 方 位 置 ） 、 即 ち 集 光 レ ン ズ ８ か ら 光
軸 方 向 に 離 れ た 位 置 と な る 。
　 な お 、 図 １ お よ び 図 ２ に 示 す 実 施 形 態 に お け る 複 屈 折 レ ン ズ ７ ２ は ガ ラ ス 体 ７ ２ １ が 凸
面 ７ ２ １ aを 備 え 結 晶 体 ７ ２ ２ が 凹 面 ７ ２ ２ aを 備 え た 例 を 示 し た が 、 ガ ラ ス 体 に 凹 面 を 備
え 結 晶 体 に 凸 面 を 備 え た 構 成 に し て も よ い 。 こ の こ の よ う に 構 成 し た 場 合 に は 、 異 常 光 の
集 光 点 が 常 光 の 集 光 点 よ り 浅 い 位 置 （ 図 １ お よ び 図 ２ に お い て 上 方 位 置 ） 、 即 ち 光 軸 方 向
に 集 光 レ ン ズ ８ に 近 い 位 置 と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 述 し た よ う に パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ の 常 光 １ ０ aが 集 光 点 Pａ に 集 光 せ し め ら れ る と
、 こ れ に 起 因 し て 集 光 点 Pａ の 近 傍 、 通 常 は 集 光 点 Pａ か ら 上 方 に 向 か っ て 厚 さ Ｔ １ を 有 す
る 領 域 で 被 加 工 物 で あ る ウ エ ー ハ ２ に 変 質 層 W１ が 形 成 さ れ る 。 ま た 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光
― 線 １ ０ の 異 常 光 １ ０ bが 集 光 点 Pbに 集 光 せ し め ら れ る と 、 集 光 点 Pb近 傍 、 通 常 は 集 光 点 P
bか ら 上 方 に 向 か っ て 厚 さ Ｔ ２ を 有 す る 領 域 で 被 加 工 物 で あ る ウ エ ー ハ ２ に 変 質 層 W２ が 生
成 さ れ る 。 被 加 工 物 で あ る ウ エ ー ハ ２ に 形 成 さ れ る 変 質 層 は ウ エ ー ハ ２ の 材 質 或 い は 集 光
せ し め ら れ る パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ の 常 光 １ ０ aと 異 常 光 １ ０ bの 強 度 に も 依 存 す る が 、
通 常 は 溶 融 再 固 化 （ 即 ち 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ の 常 光 １ ０ aと 異 常 光 １ ０ bが 集 光 さ れ
て い る 時 に 溶 融 さ れ パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ の 集 光 が 終 了 し た 後 に 固 化 さ れ る ） 、 ボ イ ド
或 い は ク ラ ッ ク で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 示 の 実 施 形 態 に お け る レ ー ザ ー 加 工 装 置 は 、 上 述 し た よ う に パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 を 照
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射 し つ つ チ ャ ッ ク テ ー ブ ル ３ （ 従 っ て 、 チ ャ ッ ク テ ー ブ ル ３ に 保 持 さ れ た 被 加 工 物 で あ る
ウ エ ー ハ ２ ） を 、 図 １ お よ び 図 ２ に お い て 例 え ば 左 方 に 移 動 せ し め る 。 こ の 結 果 、 ウ エ ー
ハ ２ の 内 部 に は 、 図 ３ に 示 す よ う に 所 定 の 分 割 予 定 ラ イ ン に 沿 っ て 厚 さ Ｔ １ お よ び Ｔ ２ を
有 す る ２ 個 の 変 質 層 Ｗ １ お よ び Ｗ ２ が 同 時 に 形 成 さ れ る 。 こ の よ う に 、 図 示 の 実 施 形 態 に
お け る レ ー ザ ー 加 工 装 置 に よ れ ば 、 複 屈 折 レ ン ズ ７ ２ を 配 設 し た 簡 単 な 構 成 に よ り 、 被 加
工 物 で あ る ウ エ ー ハ ２ に そ の 厚 さ 方 向 に 変 位 せ し め ら れ た ２ 個 の 領 域 に 厚 さ Ｔ １ お よ び Ｔ
２ を 有 す る 変 質 層 Ｗ １ お よ び Ｗ ２ を 同 時 に 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 な お 、 上 記 レ ー ザ ー 加 工 に お け る 加 工 条 件 は 、 例 え ば 次 の よ う に 設 定 さ れ て い る 。
　 光 源 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ： LD励 起 Qス イ ッ チ Nd： YAGパ ル ス レ ー ザ ー
　 波 長 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ： １ ０ ６ ４ ｎ ｍ
　 パ ル ス 出 力 　 　 　 　 　 　 　 ： ２ ． ５ μ J
　 集 光 ス ポ ッ ト 径 　 　 　 　 　 ： φ １ μ ｍ
　 パ ル ス 幅 　 　 　 　 　 　 　 　 ： ４ ０ ns
　 繰 り 返 し 周 波 数 　 　 　 　 　 ： １ ０ ０ ｋ Hｚ
　 加 工 送 り 速 度 　 　 　 　 　 　 ： １ ０ ０ ｍ ｍ ／ 秒
【 ０ ０ ２ １ 】
　 な お 、 被 加 工 物 で あ る ウ エ ー ハ ２ の 厚 さ が 厚 く 、 厚 さ Ｔ １ お よ び Ｔ ２ を 有 す る 変 質 層 Ｗ
１ お よ び Ｗ ２ で は 分 割 ラ イ ン に 沿 っ て ウ エ ー ハ ２ を 精 密 に 分 割 す る に は 不 充 分 で あ る 場 合
に は 、 レ ー ザ ー 光 線 照 射 手 段 ４ と チ ャ ッ ク テ ー ブ ル ３ と を 光 軸 方 向 、 即 ち 図 １ お よ び 図 ２
に お い て 矢 印 Zで 示 す 上 下 方 向 に 相 対 的 に 所 定 距 離 移 動 せ し め 、 こ れ に よ っ て 集 光 点 Pａ お
よ び 集 光 点 Pbを 光 軸 方 向 、 従 っ て 被 加 工 物 で あ る ウ エ ー ハ ２ の 厚 さ 方 向 に 変 位 せ し め 、 レ
ー ザ ー 光 線 照 射 手 段 ４ か ら パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 を 照 射 し つ つ チ ャ ッ ク テ ー ブ ル ３ を 図 １ お
よ び 図 ２ に お い て 矢 印 Ｘ で 示 す 加 工 送 り 方 向 に 移 動 せ し め る 。 こ の 結 果 、 被 加 工 物 で あ る
ウ エ ー ハ ２ に は 、 上 記 変 質 層 Ｗ １ お よ び Ｗ ２ に 加 え て 厚 さ 方 向 に 変 位 し た 部 位 に 厚 さ Ｔ １
お よ び Ｔ ２ を 有 す る 変 質 層 Ｗ １ お よ び Ｗ ２ 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 、 レ ー ザ ー 光 線 照 射 手 段 ４ に お け る 光 学 伝 送 手 段 ７ の 他 の 実 施 形 態 に つ い て 、 図 ４
を 参 照 し て 説 明 す る 。
　 図 ４ に 示 す 光 学 伝 送 手 段 ７ は 、 上 記 図 １ に 示 す 実 施 形 態 に お け る 複 屈 折 レ ン ズ ７ ２ と 集
光 レ ン ズ ８ と の 間 に 集 光 レ ン ズ ８ に 入 射 す る レ ー ザ ー 光 線 １ ０ の 常 光 １ ０ aと 異 常 光 １ ０ b
の 光 軸 を 加 工 送 り 方 向 Xに 変 位 せ し め る 複 屈 折 偏 向 板 ７ ３ を 配 設 し た も の で あ る 。 な お 、
図 ４ に 示 す 実 施 形 態 に お い て は 、 複 屈 折 偏 向 板 ７ ３ 以 外 は 上 記 図 １ に 示 す レ ー ザ ー 光 線 照
射 手 段 ４ の 各 構 成 要 素 を 同 一 の 構 成 で あ る た め 、 同 一 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て そ の 説 明
は 省 略 す る 。
　 複 屈 折 偏 向 板 ７ ３ は 、 図 示 の 実 施 形 態 に お い て は YVO4結 晶 体 ７ ３ １ と LASF35ガ ラ ス 体 ７
３ ２ と か ら な っ て い る 。 YVO4結 晶 体 は 所 定 の 傾 斜 角 度 （ 例 え ば ３ ． ５ 度 ） を 有 す る 面 ７ ３
１ aを 備 え 、 LASF35ガ ラ ス 体 ７ ３ ２ は YVO4結 晶 体 ７ ３ １ の 傾 斜 面 ７ ３ １ aと 対 応 す る 傾 斜 面
７ ３ ２ aを 備 え て お り 、 YVO4結 晶 体 ７ ３ １ の 傾 斜 面 ７ ３ １ aと LASF35ガ ラ ス 体 ７ ３ ２ 傾 斜 面
７ ３ ２ aが 結 合 し て 構 成 さ れ て い る 。 こ の よ う に 構 成 さ れ た 複 屈 折 偏 向 板 ７ ３ は 、 複 屈 折
レ ン ズ ７ ２ に よ っ て 分 離 さ れ た パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ の 常 光 １ ０ aに つ い て は 屈 折 さ せ
ず に そ の ま ま 通 過 さ せ 、 異 常 光 １ ０ bに つ い て は 図 ４ に お い て に 左 方 に 屈 折 さ せ る 。 こ の
結 果 、 集 光 レ ン ズ ８ は 、 常 光 １ ０ aに つ い て は 被 加 工 物 で あ る ウ エ ー ハ ２ の 内 部 に お け る
集 光 点 Pａ に 集 光 せ し め 、 異 常 光 １ ０ bに つ い て は 常 光 １ ０ aの 集 光 点 Pａ に 対 し て 図 ４ に お
い て 矢 印 Ｘ で 示 す 加 工 送 り 方 向 に 距 離 Sだ け 左 方 に 変 位 し て 被 加 工 物 で あ る ウ エ ー ハ ２ の
内 部 に お け る 集 光 点 Pbに 集 光 せ し め る 。 こ の 集 光 点 Pbは 、 異 常 光 １ ０ bが 上 述 し た よ う に
複 屈 折 レ ン ズ ７ ２ に よ っ て 外 側 に 屈 折 せ し め ら れ て い る の で 、 常 光 １ ０ aの 集 光 点 Pａ よ り
深 い 位 置 （ 図 ４ に お い て 下 方 位 置 ） 、 即 ち 集 光 レ ン ズ ８ か ら 光 軸 方 向 に 離 れ た 位 置 と な る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
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　 上 述 し た よ う に パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ の 常 光 １ ０ aが 集 光 点 Pａ に 集 光 せ し め ら れ る と
、 こ れ に 起 因 し て 集 光 点 Pａ の 近 傍 、 通 常 は 集 光 点 Pａ か ら 上 方 に 向 か っ て 厚 さ Ｔ １ を 有 す
る 領 域 で 被 加 工 物 で あ る ウ エ ー ハ ２ に 変 質 層 W１ が 形 成 さ れ る 。 ま た 、 パ ル ス レ ー ザ ー 光
線 １ ０ の 異 常 光 １ ０ bが 集 光 点 Pbに 集 光 せ し め ら れ る と 、 集 光 点 Pb近 傍 、 通 常 は 集 光 点 Pb
か ら 上 方 に 向 か っ て 厚 さ Ｔ ２ を 有 す る 領 域 で 被 加 工 物 で あ る ウ エ ー ハ ２ に 変 質 層 W２ が 生
成 さ れ る 。 こ の と き 、 異 常 光 １ ０ bの 集 光 点 Pbは 常 光 １ ０ aの 集 光 点 Pａ に 対 し て 図 ４ に お
い て 矢 印 Ｘ で 示 す 加 工 送 り 方 向 に 距 離 Sだ け 変 位 し て い る の で 、 常 光 １ ０ aの 集 光 点 Pａ と
異 常 光 １ ０ bの 集 光 点 Pbが 干 渉 す る こ と は な く 、 集 光 点 が 浅 い 常 光 １ ０ aに よ っ て 集 光 点 が
深 い 異 常 光 １ ０ ｂ が 阻 害 さ れ る こ と は な い 。 従 っ て 、 常 光 １ ０ aの 集 光 点 Pａ 近 傍 お よ び 異
常 光 １ ０ bの 集 光 点 Pb近 傍 に そ れ ぞ れ 所 望 の 深 さ の 変 質 層 W１ お よ び W２ を 形 成 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 レ ー ザ ー 光 線 照 射 手 段 ４ に お け る 光 学 伝 送 手 段 ７ の 更 に 他 の 実 施 形 態 に つ い て 、
図 ５ を 参 照 し て 説 明 す る 。
　 図 ５ に 示 す 光 学 伝 送 手 段 ７ は 、 上 記 パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 発 振 手 段 ５ と 方 向 変 換 ミ ラ ー ７
１ と の 間 に 集 光 点 深 さ 変 位 手 段 ７ ４ を 配 設 し た も の で あ る 。 な お 、 図 ５ に 示 す 実 施 形 態 に
お い て は 、 集 光 点 深 さ 変 位 手 段 ７ ４ 以 外 は 上 記 図 ４ に 示 す レ ー ザ ー 光 線 照 射 手 段 ４ の 各 構
成 要 素 を 同 一 の 構 成 で あ る た め 、 同 一 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て そ の 説 明 は 省 略 す る 。
　 図 ５ に 示 す 集 光 点 深 さ 変 位 手 段 ７ ４ は 、 間 隔 を 置 い て 配 設 さ れ た 第 １ の 凸 レ ン ズ ７ ４ １
お よ び 第 ２ の 凸 レ ン ズ ７ ４ ２ と 、 該 第 １ の 凸 レ ン ズ ７ ４ １ と 第 ２ の 凸 レ ン ズ ７ ４ ２ と の 間
に 配 設 さ れ た 第 １ の ミ ラ ー 対 ７ ４ ３ お よ び 第 ２ の ミ ラ ー 対 ７ ４ ４ と か ら な っ て い る 。 第 １
の ミ ラ ー 対 ７ ４ ３ は 互 い に 平 行 に 配 設 さ れ た 第 １ の ミ ラ ー ７ ４ ３ aと 第 ２ の ミ ラ ー ７ ４ ３ b
と か ら な り 、 該 第 １ の ミ ラ ー ７ ４ ３ aと 第 ２ の ミ ラ ー ７ ４ ３ bは 互 い の 間 隔 を 維 持 し た 状 態
で 図 示 し な い ミ ラ ー 保 持 部 材 に 固 定 さ れ て い る 。 第 ２ の ミ ラ ー 対 ７ ４ ４ も 互 い に 平 行 に 配
設 さ れ た 第 １ の ミ ラ ー ７ ４ ４ aと 第 ２ の ミ ラ ー ７ ４ ４ bと か ら な っ て お り 、 該 第 １ の ミ ラ ー
７ ４ ４ aと 第 ２ の ミ ラ ー ７ ４ ４ bは 互 い の 間 隔 を 維 持 し た 状 態 で 図 示 し な い ミ ラ ー 保 持 部 材
に 固 定 さ れ て い る 。 そ し て 、 図 ５ に 示 す 状 態 に お い て は 第 １ の 凸 レ ン ズ ７ ４ １ の 焦 点 (f1)
と 第 ２ の 凸 レ ン ズ ７ ４ ２ の 焦 点 (f2)が 、 第 １ の ミ ラ ー 対 ７ ４ ３ の 第 ２ の ミ ラ ー ７ ４ ３ bと
第 ２ の ミ ラ ー 対 ７ ４ ４ の 第 １ の ミ ラ ー ７ ４ ４ aの 間 の 集 束 点 Dで 一 致 す る よ う に 構 成 さ れ て
い る 。 こ の 状 態 に お い て は 、 第 ２ の 凸 レ ン ズ ７ ４ ２ か ら 方 向 変 換 ミ ラ ー ７ １ に 向 け て 照 射
さ れ る パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ は 平 行 と な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 図 ５ に 示 す 集 光 点 深 さ 変 位 手 段 ７ ４ に お い て は 、 パ ル ス レ ー ザ ー
光 線 発 振 手 段 ５ か ら 発 振 さ れ た パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ を 、 第 １ の 凸 レ ン ズ ７ ４ １ 、 第 １
の ミ ラ ー 対 ７ ４ ３ の 第 １ の ミ ラ ー ７ ４ ３ aお よ び 第 ２ の ミ ラ ー ７ ４ ３ b、 第 ２ の ミ ラ ー 対 ７
４ ４ の 第 １ の ミ ラ ー ７ ４ ４ aお よ び 第 ２ の ミ ラ ー ７ ４ ４ b、 第 ２ の 凸 レ ン ズ ７ ４ ２ を 介 し て
方 向 変 換 ミ ラ ー ７ １ に 導 く 。 そ し て 、 図 ５ に 示 す 集 光 点 深 さ 変 位 手 段 ７ ４ は 、 第 １ の ミ ラ
ー 対 ７ ４ ３ お よ び 第 ２ の ミ ラ ー 対 ７ ４ ４ を そ れ ぞ れ 保 持 す る 図 示 し な い ミ ラ ー 保 持 部 材 を
、 そ れ ぞ れ 第 １ の ミ ラ ー ７ ４ ３ aと 第 ２ の ミ ラ ー ７ ４ ３ bお よ び 第 １ の ミ ラ ー ７ ４ ４ aと 第
２ の ミ ラ ー ７ ４ ４ bが 点 対 称 の 位 置 と な る 点 Q、 Qを 中 心 と し て 回 動 し 、 各 ミ ラ ー の 設 置 角
度 を 変 更 す る こ と に よ り 第 １ の 凸 レ ン ズ ７ ４ １ の 焦 点 (f1)お よ び 第 ２ の 凸 レ ン ズ ７ ４ ２ の
焦 点 (f2)を そ れ ぞ れ 図 ５ に お い て 左 右 方 向 に 変 位 す る こ と が で き る 。 こ の よ う に 構 成 さ れ
た 集 光 点 深 さ 変 位 手 段 ７ ４ は 、 図 ５ に 示 す 状 態 に お い て は 上 述 し た よ う に 第 １ の 凸 レ ン ズ
７ ４ １ の 焦 点 (f1)と 第 ２ の 凸 レ ン ズ ７ ４ ２ の 焦 点 (f2)が 集 束 点 Dで 一 致 し 、 第 ２ の 凸 レ ン
ズ ７ ４ ２ か ら 方 向 変 換 ミ ラ ー ７ １ に 向 け て 照 射 さ れ る パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ を 平 行 に す
る 。 一 方 、 第 １ の ミ ラ ー 対 ７ ４ ３ お よ び 第 ２ の ミ ラ ー 対 ７ ４ ４ を 点 Q、 Qを 中 心 と し て 一 方
に 回 動 し 、 第 １ の 凸 レ ン ズ ７ ４ １ の 焦 点 (f1)を 上 記 集 束 点 Dよ り 図 ５ に お い て 左 方 に 変 位
し 、 第 ２ の 凸 レ ン ズ ７ ４ ２ の 焦 点 (f2)を 上 記 集 束 点 Dよ り 図 ５ に お い て 右 方 に 変 位 す る と
、 第 ２ の 凸 レ ン ズ ７ ４ ２ か ら 方 向 変 換 ミ ラ ー ７ １ に 向 け て 照 射 さ れ る パ ル ス レ ー ザ ー 光 線
１ ０ は 末 広 が り と な る 。 こ の 結 果 、 方 向 変 換 ミ ラ ー ７ １ を 介 し て 上 記 複 屈 折 レ ン ズ ７ ２ に
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入 射 す る パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ も 末 広 が り と な る た め 、 複 屈 折 レ ン ズ ７ ２ に よ っ て 分 離
さ れ 集 光 レ ン ズ ７ ３ に よ っ て 集 光 さ れ る 常 光 １ ０ aの 集 光 点 Pａ と 異 常 光 １ ０ bの 集 光 点 Pb
は 図 示 の 状 態 よ り 下 方 に 変 位 す る 。 他 方 、 第 １ の ミ ラ ー 対 ７ ４ ３ お よ び 第 ２ の ミ ラ ー 対 ７
４ ４ を 点 Q、 Qを 中 心 と し て 他 方 に 回 動 し 、 第 １ の 凸 レ ン ズ ７ ４ １ の 焦 点 (f1)を 上 記 集 束 点
Dよ り 図 ５ に お い て 右 方 に 変 位 し 、 第 ２ の 凸 レ ン ズ ７ ４ ２ の 焦 点 (f2)を 上 記 集 束 点 Dよ り 図
５ に お い て 左 方 に 変 位 す る と 、 第 ２ の 凸 レ ン ズ ７ ４ ２ か ら 方 向 変 換 ミ ラ ー ７ １ に 向 け て 照
射 さ れ る パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ は 末 細 り と な る 。 こ の 結 果 、 方 向 変 換 ミ ラ ー ７ １ を 介 し
て 上 記 複 屈 折 レ ン ズ ７ ２ に 入 射 す る パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 １ ０ も 末 細 り と な る た め 、 複 屈 折
レ ン ズ ７ ２ に よ っ て 分 離 さ れ 集 光 レ ン ズ ７ ３ に よ っ て 集 光 さ れ る 常 光 １ ０ aの 集 光 点 Pａ と
異 常 光 １ ０ bの 集 光 点 Pbは 図 示 の 状 態 よ り 上 方 に 変 位 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お 、 光 学 伝 送 手 段 ７ は 、 曲 率 半 径 ま た は 結 晶 体 の 異 な る 複 数 の 複 屈 折 レ ン ズ お よ び 傾
斜 角 ま た は 結 晶 体 の 異 な る 複 数 の 複 屈 折 偏 向 板 を 準 備 し て 適 宜 交 換 す る よ う に 構 成 す る こ
と に よ り 、 Z方 向 お よ び X方 向 に ２ つ の 集 光 点 の 距 離 を 適 宜 変 更 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 従 っ て 構 成 さ れ た レ ー ザ ー 加 工 装 置 の 概 略 構 成 図 。
【 図 ２ 】 図 １ の レ ー ザ ー 加 工 装 置 に 装 備 さ れ る レ ー ザ ー 光 線 照 射 手 段 の 他 の 実 施 形 態 を 示
す 概 略 構 成 図 。
【 図 ３ 】 図 １ の レ ー ザ ー 加 工 装 置 に よ っ て 被 加 工 物 の 内 部 に ２ 個 の 変 質 層 を 同 時 に 形 成 し
た 状 態 を 示 す 説 明 図 。
【 図 ４ 】 図 １ の レ ー ザ ー 加 工 装 置 に 装 備 さ れ る レ ー ザ ー 光 線 照 射 手 段 を 構 成 す る 光 学 伝 送
手 段 の 他 の 実 施 形 態 を 示 す 概 略 構 成 図 。
【 図 ５ 】 図 １ の レ ー ザ ー 加 工 装 置 に 装 備 さ れ る レ ー ザ ー 光 線 照 射 手 段 を 構 成 す る 光 学 伝 送
手 段 の 更 に 他 の 実 施 形 態 を 示 す 概 略 構 成 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 　 ２ ： ウ エ ー ハ （ 被 加 工 物 ）
　 　 ３ ： チ ャ ッ ク テ ー ブ ル
　 　 ４ ： レ ー ザ ー 光 線 照 射 手 段
　 　 ５ ： パ ル ス レ ー ザ ー 光 線 発 振 手 段
　 　 ７ ： 光 学 伝 送 手 段
　 ７ １ ：  方 向 変 換 ミ ラ ー
　 ７ ２ ： 複 屈 折 レ ン ズ
７ ２ １ ： LASF35ガ ラ ス 体
７ ２ ２ ： YOV4結 晶 体
　 ７ ３ ： 複 屈 折 偏 向 板
７ ３ １ ： YOV4結 晶 体
７ ３ ２ ： LASF35ガ ラ ス 体
　 ７ ４ ： 集 光 点 深 さ 変 位 手 段
７ ４ １ ： 第 １ の 凸 レ ン ズ
７ ４ ２ ： 第 ２ の 凸 レ ン ズ
７ ４ ３ ： 第 １ の ミ ラ ー 対
７ ４ ４ ： 第 ２ の ミ ラ ー 対
　 ７ ５ ： 二 分 の 一 波 長 板
　 　 ８ ： 集 光 レ ン ズ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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