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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbringen
einer Temporarbondschicht (2, 2, 2") auf einen
Tragerwafer (1) zum temporaren Verbinden mit einem

Produktwafer (4) durch Fusionsbonden oder

anodisches Bonden mit folgenden Schritten,

insbesondere folgendem Ablauf:

- Aufbringen der zum Fusionsbonden oder
anodischen Bonden geeigneten
Temporarbondschicht (2, 2, 2") auf den
Tragerwafer (1) und

- Modifikation der Temporarbondschicht (2, 2', 2")
wahrend und/oder nach dem Aufbringen derart,
dass die temporére Verbindung der
Temporarbondschicht (2, 2', 2") |6sbar ist.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUM AUFBRINGEN EINER TEMPORARBONDSCHICHT

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbringen einer Temporarbond-
schicht auf einen Tragerwafer zum temporaren Bonden mit einem Produktwafer durch Fusions-
bonden oder anodisches Bonden geman Anspruch 1.

[0002] In der Halbleiterindustrie ist es notwendig, Tragertechnologien zu entwickeln, um Pro-
duktwafer fixieren und transportieren sowie bearbeiten zu kénnen. Ein bis heute ungeléstes
Problem ist die temporére Fixierung eines Wafers auf einen Tragerwafer fiir Hochtemperatur-
anwendungen. Bei den bekannten Temporarbondingtechnologien werden Materialien verwen-
det, welche oberhalb einer bestimmten Temperatur ihre Adhdsionskraft zumindest weitgehend
verlieren. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, Verfahren zum Aufbringen einer
Temporarbondschicht auf einen Tragerwafer zum temporaren Verbinden mit einem Produkt-
wafer zu geben, das fir héhere Temperaturen als bisher bekannt einsetzbar ist.

[0003] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben. In den Rahmen der Erfindung
fallen auch samtliche Kombinationen aus zumindest zwei von in der Beschreibung, den An-
sprichen und/oder den Figuren angegebenen Merkmalen. Bei angegebenen Wertebereichen
sollen auch innerhalb der genannten Grenzen liegende Werte als Grenzwerte offenbart gelten
und in beliebiger Kombination beanspruchbar sein.

[0004] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, einerseits ein zum Fusionsbonden oder zum
anodischen Bonden geeignetes Material (oder eine Materialkombination) fir die Aufbringung
der Temporarbondschicht zu verwenden und die Eigenschaft als temporédre Bondschicht zu
gewahrleisten, indem eine Modifikation der Temporarbondschicht wahrend oder nach dem
Aufbringen derart erfolgt, dass eine durch Fusionsbond oder anodischen Bond hergestellte
Verbindung mit einem Produktwafer mit entsprechenden, insbesondere radikalen Ablésemitteln
wieder I8sbar ist. Durch die vorgenannte MaBnahme ist die Verwendung von Tragern bei viel
hdheren Temperaturen méglich als bisher, so dass auch eine Behandlung der Produktwafer bei
viel hdheren Temperaturen als im Stand der Technik méglich ist. Der mit der Tragertechnologie
zugangliche Temperaturbereich fiir Bonding/Debonding-Technologien wird somit erheblich
erweitert. Somit ist es erfindungsgemanB mdglich, Prozessschritte zwischen dem Aufbringen der
Temporarbondschicht und dem Ablésen durchzuflihren, die bisher nur bei durch Permanent-
bonds verbundenen Substraten durchfiihrbar waren.

[0005] Mit anderen Worten beruht die vorliegende Erfindung darauf, eine Temporarbond-
schicht, insbesondere eine, vorzugsweise ausschlieBlich, aus SiO, bestehende Schicht, auf
einen Tragerwafer, insbesondere einen Si- Wafer, abzuscheiden. Als Abscheideverfahren
kommen erfindungsgemaB insbesondere PVD- und/oder CVD-Prozesse und/oder Solgel-Pro-
zesse und/oder elektrochemische Abscheidung und/oder nasschemische Abscheidung in Fra-
ge. Die Temporarbondschicht wird durch eine Strukturierung der Schicht oder durch Anderung
der Mikrostruktur der Temporarbondschicht modifiziert und durch die Modifikation wird das
spatere Ablésen der Temporarbondschicht vom Produkisubstrat beziehungsweise das spatere
Ablésen des Produkisubstrats vom Tragersubstrat erméglicht.

[0006] GemaB einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Modifikation durch Oberflachenbehandlung, insbesondere durch Strukturierung und/oder Ande-
rung der Mikrostruktur der Temporarbondschicht erfolgt.

[0007] Bevorzugt erfolgt die Oberflachenbehandlung derart, dass eine Ausbildung von, die
Temporarbondschicht parallel zum Tragerwafer durchsetzenden, Kanélen erfolgt. Auf diese
Weise kann die Temporarbondschicht mit, insbesondere chemisch, vorzugsweise selektiv auf
die Temporarbondschicht, auflésend wirkenden Lésungsmitteln als Abldsemitteln gelést wer-
den.
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[0008] In einer weiteren, vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, zur Modi-
fikation der Temporarbondschicht beim Aufbringen der Temporarbondschicht mittels CVD-
Verfahren eine Porositat der Temporarbondschicht vorzusehen und in die Poren der Tempo-
rarbondschicht durch Beaufschlagung mit einem Gas wahrend des CVD-Verfahrens Gase in die
Poren einzuschlieBen. Die Eigenschaften des eingeschlossenen Gases kénnen dann zum
Lésen der Verbindung genutzt werden. Die Porositat kann im Zusammenhang mit den offenbar-
ten Kanélen auch den Zugang des Abldsemittels erleichtern und unterstiitzen, vor allem wenn
es sich um eine offene Porositat handelt. Daher ist auch eine Kombination aus porésem Materi-
al und Kanélen denkbar.

[0009] Als erfindungsgemaBe Gase kommen erfindungsgemaf alle Arten von ein-, zwei- oder
mehratomigen Gasen zum Einsatz, mit Vorzug allerdings Helium, Argon, Neon, Wasserstoff,
Sauerstoff, Stickstoff, Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Wasserdampf, HCL, Schwefelsaure,
Flusssdure. Salpetersédure, Phosphorsaure, alle organischen Sauren.

[0010] In einer weiteren Ausflihrungsform verwendet man einen Tragerwafer aus Glas und eine
Temporarbondschicht aus Silizium oder einen Tragerwafer aus Silizium und eine Tempo-
rarbondschicht aus Glas.

[0011] Das anodische Bonden erfolgt dabei bevorzugt in einem Temperaturbereich zwischen
0°C und 800°C, mit Vorzug zwischen 100°C und 700°C, mit gréBerem Vorzug zwischen 200°C
und 600°C, mit groBtem Vorzug zwischen 300°C und 500°C. Der Absolutbetrag der Spannung
zwischen Anode und Kathode liegt beim anodischen Bondvorgang insbesondere im Bereich
zwischen OV und 1000V, mit Vorzug zwischen 100V und 900V, mit gréBerem Vorzug zwischen
200V und 800V, mit gréBtem Vorzug zwischen 300V und 700V, mit allergréBtem Vorzug zwi-
schen 400V und 600V.

[0012] Als weitere, erfindungsgeméBe Verfahrensschritte sind insbesondere vorgesehen:

[0013] - nach Aufbringung und Modifikation temporéares Bonden mit dem Produktsubstrat
mit einer Bondkraft F, und/oder

[0014] - nach temporarem Bonden Prozessieren des Produktsubstrats und wahrend
und/oder nach dem Prozessieren Schwéchung des Interface zwischen Tempo-
rarbondschicht und Produktsubstrat bzw.

[0015] Glassubstrat und Produktsubstrat zum Abldsen des Produktsubstrats.

[0016] Die Bondkraft liegt zwischen 0 N und 100000 N, mit Vorzug zwischen 0 N und 10000 N,
mit gréBerem Vorzug zwischen 0 N und 1000 N, mit gréBtem Vorzug zwischen O N und 100 N.

[0017] In der bevorzugtesten Ausfliihrungsform einer Temporarbondschicht aus SiO, und einem
Tragerwafer aus Silizium erfolgt das Bonden sogar bei Raumtemperatur ohne Krafteinwirkung.
Die entstehende kovalente Verbindung zwischen der Si-Oberflache des Tragerwafers und der
SiO, Oberflache der Temporarbondschicht kann durch eine entsprechende Oberflachenbe-
handlung vor dem Verbonden verbessert werden. Denkbar flr die Oberflichenmodifikation
waren Plasmabehandlung, Benetzung mit DI-Wasser (Dl=deionisiert) oder chemische Reini-
gung.

[0018] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnungen.
Diese zeigen in:

[0019] Figuren 1a bis 1f eine erste Ausfihrungsform des erfindungsgeméaBen Verfahrens in
sechs Verfahrensschritten,

[0020] Figuren 2a bis 2f eine zweite erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform mit sechs Verfah-
rensschritten und

[0021] Figur 3 eine dritte Ausfuhrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens in
schematischer Darstellung.
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[0022] In den Figuren sind Vorteile und Merkmale der Erfindung mit diese jeweils identifizieren-
den Bezugszeichen gemafB Ausflihrungsformen der Erfindung gekennzeichnet, wobei Bauteile
beziehungsweise Merkmale mit gleicher und/oder gleichwirkender Funktion mit identischen
Bezugszeichen gekennzeichnet sein kdnnen.

[0023] In einer ersten Ausflihrungsform der Erfindung wird ein Tréagerwafer 1 zuerst mit einer
Temporarbondschicht 2 beschichtet. Bei der Temporarbondschicht 2 handelt es sich mit Vorzug
um SiO,. Die Beschichtung kann durch alle bekannten Beschichtungsmethoden erfolgen, mit
Vorzug allerdings durch PVD, CVD oder elektrochemische Abscheidung. Die Dicke der Tempo-
rarbondschicht 2 hangt von unterschiedlichen Parametern ab, liegt allerdings zwischen 1 nm
und Tmm. Die Dicke der Temporarbondschicht 2 liegt zwischen 1 nm und 1 mm, mit Vorzug
zwischen 10 nm und 100 pum, mit gréBerem Vorzug zwischen 100 nm und 10 um, mit gréBtem
Vorzug zwischen 1 pm und 5 pum. Die Temporarbondschicht 2 wird durch Methoden, die dem
Fachmann auf dem Gebiet bekannt sind, strukturiert.

[0024] In Fig. 1c wird beispielhaft eine strukturierte Temporarbondschicht 2 mit Kandlen 3
dargestellt. Diese Kanéale 3 kdnnen beispielsweise durch bekannte Maskentechniken, Lithogra-
phie, Maskierung und spaterem Atzen mit Sauren und/oder Laugen und/oder durch entspre-
chend geeignete Chemikalien hergestellt werden.

[0025] ErfindungsgemaB denkbar ist auch eine direkte Herstellung der strukturieren Tempo-
rarbondschicht 2 mittels Schattenmasken wahrend des Abscheideprozesses. Die Schattenmas-
ken maskieren dabei jene Bereiche, an denen das Material sich wahrend des Abscheidepro-
zesses nicht ablagern soll. Durch die Verwendung von Schattenmasken spart man sich eine
anschlieBende Maskierung und Atzung der vollflachig aufgetragenen Temporarbondschicht 2.

[0026] Das Atzen erfolgt insbesondere mit Flussséure (Hydrogenfluorid, HF) im flissigen
und/oder dampfférmigen Zustand. Besonders in der dampfférmigen Phase erfolgt der Zugang
durch die Kanéle 3 und/oder durch die vorhandenen Poren besonders schnell.

[0027] Weitere erfindungsgemaB verwendbare Sauren waren Schwefelsdure, Salzsiure, Sal-
petersaure, Phosphorsdure, alle organischen S&uren.

[0028] Alternativ denkbar wéare auch die Verwendung einer bekannten Mischung aus mehreren
Chemikalien, beispielsweise Kénigswasser, Piranha (H.SO, + H,O,), eine Mischung aus Fluss-
sdure und Salpetersiure.

[0029] Als Atzmedien dienen auch basische Substanzen, beispielsweise KOH, TMAH (Tetra-
methylammoniumhydroxid) und/oder EDP (Ethylendiaminpyrocatechol).

[0030] Die Atzrate des SiO, bei Angriff durch eine 44% KOH-Lésung bei ca. 85 °C betragt ca.
14 Angstrém/min.

[0031] Die Atzrate des SiO, bei Angriff durch eine 25% TMAH-L&sung bei ca. 80 °C betragt ca.
2 Angstrédm/min,

[0032] Die Atzrate des SiO, bei Angriff durch eine EDP-L&sung bei ca. 115° C betragt ca. 2
Angstrém/min.

[0033] Auf Grund der geringen Atzraten werden daher erfindungsgemaB héhere Konzentration
und/oder hdhere Betriebstemperaturen beansprucht. Die Verwendete Lésung besitzt eine Kon-
zentration gréBer 20%, mit Vorzug grdBer 40%, mit gréBerem Vorzug gréBer 60%, mit groBtem
Vorzug grdBer 80%, mit allergréBtem Vorzug groBer 99%.

[0034] Die erfindungsgemaB verwendete Atztemperatur ist gréBer als 25°C, mit Vorzug gréBer
als 50°C, mit groBerem Vorzug grdBer als 100°C, mit gréBtem Vorzug gréBer als 200°C, mit
allergréBtem Vorzug gréBer als 400°C.

[0035] Die Oberflache 40 eines Produktwafer 4 kann nun mit der Oberflaiche 20 der Tempo-
rarbondschicht 2 verbonded werden. Im Gegensatz zum Bonden mit Klebern, bei dem regel-
maBig Polymere verwendet werden, erfolgt der Bond hier zwischen der fir Hochtemperaturen
ausgelegten Temporarbondschicht 2, mit Vorzug SiO,, und der Oberflaiche 40 des Produkt-
wafers 4. Dem Fachmann auf dem Gebiet sind die Fusionsbondingtechnologien und die anodi-
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schen Bondtechnologien bekannt. Der Fusionsbond oder der anodische Bond ist so stark, dass
die Rickseite 4u bearbeitet werden kann. Beispielhaft wird das Rickdinnen des Produktwafers
4 genannt. Der Fusionsbond findet im Idealfall bei Raumtemperatur ohne Krafteinwirkung, also
insbesondere ausschlieBlich durch einfaches Kontaktieren der Oberfladche der Temporarbond-
schicht 2 mit der Oberflache des Tragerwafers 1, statt. Der anodische Bond findet meist in
Verbindung mit einer Kraftbeaufschlagung und héheren Temperaturen statt.

[0036] Nach der Bearbeitung des Produkiwafers 4, kann der Produkiwafer 4 wieder von der
Temporarbondschicht 2 geldst werden, indem eine Chemikalie 6 durch die Kanéle 3 eindringt
und die Temporarbondschicht 2 auflést oder zumindest das Interface zwischen der Oberflache
40 des Produktwafers 4 und der Oberflache 20 der Temporérbondschicht 2 schwécht (Fig. 1d
bis 1f). Die Kanale 3 dienen dabei vorwiegend dem besseren Zugang der Chemikalie zur Tem-
porarbondschicht 2. Die Chemikalie 16st die Temporérbondschicht 2 auf und erlaubt die Tren-
nung des Produktwafers 4 vom Tragerwafer 1. Der Tragerwafer 1 kann wieder verwendet wer-
den. Sollten sich Rickstande der Temporarbondschicht 2 am Tragerwafer 1 befinden, kann der
Tragerwafer 1 erfindungsgeman gereinigt werden.

[0037] In einer weiteren Ausfihrungsform (Fig. 2a-c) wird durch einen Beschichtungsprozess,
mit Vorzug ein CVD Beschichtungsprozess, die Temporarbondschicht 2' auf den Tragerwafer 1
aufgebracht. Wird ein CVD Beschichtungsprozess verwendet, besitzt die abgeschiedene
Schicht bereits eine entsprechend hohe Porositat. Werden andere Beschichtungsprozesse
verwendet, muss erfindungsgeman eine entsprechende Porositdt durch bekannte Prozesse
erzeugt werden. In diese Porositdt kdnnen unterschiedliche Gase eingebracht werden oder
werden bereits im Beschichtungsprozess eingeschlossen. Durch einen Fusionsbondprozess
wird der Produktwafer 4 mit der Temporarbondschicht 2° verschweiBt. Der Produktwafer 3 kann
an seiner Riickseite entsprechend prozessiert werden. Durch das Heizen Uber eine kritische
Temperatur Tk dehnen sich die Gase in der Temporarbondschicht 2' aus. Diese Volumenex-
pansion fiihrt zu einem zumindest Gberwiegenden Aufbrechen der Temporarbondschicht 2°
und/oder zu einer Schwachung des Interface zwischen der Oberflache 20’ der Temporérbond-
schicht 2" und der Oberflache 40 des Produktsubstrats 4 und zu der Mdglichkeit, den Produkt-
wafer 4 vom Tragerwafer 1, genauer von der Temporarbondschicht 2', zu entfernen, Das Aus-
gasen muss nicht zu einer vollstdndigen Delaminierung des Interfaces fihren. Es gendgt erfin-
dungsgemaB, wenn der Ausgasungsprozess zu einer Schwéchung des Interfaces (Tempo-
rarbondschicht 2°) fihrt und durch einen spateren, insbesondere mechanischen, Trennprozess
die beiden Wafer 1, 4 voneinander getrennt werden (Fig. 2d bis 2f). Dementsprechend kann die
kritische Temperatur Tk sehr wohl auch im Temperaturintervall liegen, in welchem der Produkt-
wafer 4 prozessiert wird, sodass die Ausgasung insbesondere wéhrend der Prozessierung des
Produktwafers 4 erfolgt.

[0038] In einer weiteren Ausfuhrungsform (Fig. 3) werden Oberfldchen R, (X hier: 1, 2 und 3)
unterschiedlicher Regionen R, (X hier: 1, 2 und 3) einer vollflachig aufgebrachten Tempo-
rarbondschicht 2", mit Vorzug eine SiO, Schicht, unterschiedlichen physikalischen und/oder
chemischen Prozessen ausgesetzt, sodass der anschlieBende Fusionsbondprozess zu unter-
schiedlich starken Bondkraften in den einzelnen Regionen R, flhrt. Beispielhaft aber nicht
ausschlieBend seien hierbei folgende Oberflachenbehandlungen genannt: Plasmaprozesse,
Beschichtungsprozesse, Prozesse zur Anderung der Oberflachenrauhigkeit.

[0039] In einer weiteren Ausfihrungsform erfolgt das Bonden des Produktsubstrats 4 zu einem
Tragerwafer 1, durch ein anodisches Bondverfahren. Dabei fiihrt die Bildung der Siloxan-
Verbindung Si-O-Si, hervorgerufen durch Kationen und Anionentransport, zu einer Verschwei-
Bung des Produkisubstrats 4 mit dem Tragersubstrat 1 Uber die Temporarbondschicht 2. In
einer ersten Ausfiihrungsform ist das Tragersubstrat 1 ein Glastragersubstrat 1 und die Tempo-
rarbondschicht 2, 2', 2“ besteht zumindest lberwiegend, vorzugsweise vollstandig, aus Silizium.
In einer zweiten Ausfihrungsform ist das Tragersubstrat 1 ein Siliziumsubstrat 1 und die Tem-
porarbondschicht 2, 2', 2" besteht zumindest Gberwiegend, vorzugsweise vollstandig, aus Glas.
Die Temporarbondschicht 2, 2, 2“ kann gleich vorbehandelt werden wie die SiO2-Schicht aus
den anderen erfindungsgemaBen Ausfihrungsformen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Tragerwafer

2,22 Temporarbondschicht
20, 20, 20"  Oberflache

3 Kanéle

4 Produktwafer

40 Oberflache

4u Rickseite

6 Lésungsmittel

Ry Regionen

Rox Oberflachen
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum tempordren Bonden eines Tragerwafers (1) mit einem Produktwafer (4)
durch Aufbringen einer Temporarbondschicht (2, 2, 2) auf den Tragerwafer (1) zum tem-
poraren Verbinden mit dem Produkiwafer (4) durch Fusionsbonden oder anodisches Bon-
den mit folgenden Schritten, insbesondere folgendem Ablauf:

- Aufbringen der zum Fusionsbonden oder anodischen Bonden geeigneten Tempo-
rarbondschicht (2, 2°, 2%) auf den Tragerwafer (1),

- Modifikation der Temporarbondschicht (2, 2°, 2“) wahrend und/oder nach dem Aufbrin-
gen derart, dass die temporédre Verbindung der Temporarbondschicht (2, 2°, 2) lI6sbar
ist, wobei die Modifikation der Temporarbondschicht (2, 2', 2“) zu einer Schwéachung der
Temporarbondschicht (2, 2', 2°) fihrt,

- Bonden des Produktwafers (4) mit der Temporarbondschicht (2, 2°, 29).

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Modifikation durch Oberflachenbehandlung, ins-
besondere durch Strukturierung und/oder Anderung der Mikrostruktur der Temporarbond-
schicht (2, 2, 2%) erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei der das Aufbringen durch CVD- und/oder PVD-Prozesse
oder elektrochemische Abscheidung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, bei der die Temporarbondschicht (2, 2°, 2) aus SiO. besteht.

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei der die Modifikation einer Ausbildung von die Tempo-
rarbondschicht (2, 2°, 2) parallel zum Tragerwafer (1) durchsetzenden Kanélen (3) um-
fasst.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Modifikation der Tempo-
rarbondschicht (2, 2', 2“) beim Aufbringen der Temporarbondschicht (2, 2°, 2“) mittels CVD-
Verfahren eine Porositat der Tempordrbondschicht (2, 2°, 2%) vorzusehen und in die Poren
der Temporarbondschicht (2, 2', 2“) durch Beaufschlagung mit einem Gas wéahrend des
CVD-Verfahrens Gase in die Poren einzuschlieBBen.

7. Verfahren nach Anspruch 1, bei der nach Aufbringung und Modifikation ein temporares
Bonden des Tragerwafers (1) mit dem Produktwafer (4) mit einer Bondkraft F, durch Fusi-
onsbonden erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem nach dem temporaren Bonden der Produktwafer (4)
prozessiert wird und wahrend und/oder nach dem Prozessieren eine Schwachung der
Temporarbondschicht (2, 2°, 2) zum Ablésen des Produktwafers (4) erfolgt.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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