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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Aufbringen einer Temporarbondschicht

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Aufbringen einer Temporarbondschicht (2, 2', 2")
auf einen Tragerwafer (1) zum tempordren Verbinden mit
einem Produktwafer (4) durch Fusionsbonden oder anodi-
sches Bonden mit folgenden Schritten, insbesondere folgen-
dem 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") Iésbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Aufbringen einer Temporarbondschicht auf
einen Tragerwafer zum temporaren Bonden mit ei-
nem Produktwafer durch Fusionsbonden oder anodi-
sches Bonden gemaf Anspruch 1.

[0002] In der Halbleiterindustrie ist es notwendig,
Tragertechnologien zu entwickeln, um Produktwafer
fixieren und transportieren sowie bearbeiten zu kon-
nen. Ein bis heute ungeldstes Problem ist die tem-
porére Fixierung eines Wafers auf einen Tragerwafer
fur Hochtemperaturanwendungen. Bei den bekann-
ten Temporarbondingtechnologien werden Materia-
lien verwendet, welche oberhalb einer bestimmten
Temperatur ihre Adhé&sionskraft zumindest weitge-
hend verlieren. Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ist es daher, Verfahren zum Aufbringen einer Tempo-
rarbondschicht auf einen Tragerwafer zum tempora-
ren Verbinden mit einem Produktwafer zu geben, das
fur hdhere Temperaturen als bisher bekannt einsetz-
bar ist.

[0003] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.
In den Rahmen der Erfindung fallen auch sémtliche
Kombinationen aus zumindest zwei von in der Be-
schreibung, den Ansprichen und/oder den Figuren
angegebenen Merkmalen. Bei angegebenen Werte-
bereichen sollen auch innerhalb der genannten Gren-
zen 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 anodi-
schen Bonden geeignetes Material (oder eine Mate-
rialkombination) fir die Aufbringung der Temporar-
bondschicht zu verwenden und die Eigenschaft als
temporare Bondschicht zu gewahrleisten, indem ei-
ne Modifikation der Temporarbondschicht wahrend
oder nach dem Aufbringen derart erfolgt, dass ei-
ne durch Fusionsbond oder anodischen Bond herge-
stellte Verbindung mit einem Produktwafer mit ent-
sprechenden, insbesondere radikalen Ablésemitteln
wieder |8sbar ist. Durch die vorgenannte Maf3nah-
me ist die Verwendung von Tragern bei viel héhe-
ren Temperaturen mdglich als bisher, so dass auch
eine Behandlung der Produktwafer bei viel h6heren
Temperaturen als im Stand der Technik mdglich ist.
Der mit der Tragertechnologie zugéngliche Tempera-
turbereich fir Bonding/Debonding-Technologien wird
somit erheblich erweitert. Somit ist es erfindungs-
gemal moglich, Prozessschritte zwischen dem Auf-
bringen der Temporarbondschicht und dem Ablésen
durchzuflihren, die bisher nur bei durch Permanent-
bonds verbundenen Substraten durchfihrbar waren.
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[0005] Mit anderen Worten beruht die vorliegende
Erfindung darauf, eine Temporarbondschicht, insbe-
sondere eine, vorzugsweise ausschliellich, aus SiO,
bestehende Schicht, auf einen Tragerwafer, insbe-
sondere einen Si-Wafer, abzuscheiden. Als Abschei-
deverfahren kommen erfindungsgemal insbesonde-
re PVD- und/oder CVD-Prozesse und/oder Solgel-
Prozesse und/oder elektrochemische Abscheidung
und/oder nasschemische Abscheidung in Frage. 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 Temporar-
bondschicht vom Produktsubstrat beziehungsweise
das spatere Ablésen des Produktsubstrats vom Tra-
gersubstrat ermdglicht.

[0006] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass die Modifikation
durch Oberflichenbehandlung, insbesondere durch
Strukturierung und/oder Anderung der Mikrostruktur
der Temporarbondschicht erfolgt.

[0007] Bevorzugt erfolgt die Oberflachenbehand-
lung derart, dass eine Ausbildung von, die Tempo-
réarbondschicht parallel zum Tragerwafer durchset-
zenden, Kandlen erfolgt. Auf diese Weise kann die
Temporarbondschicht mit, insbesondere chemisch,
vorzugsweise selektiv auf die Temporarbondschicht,
auflésend wirkenden Lésungsmitteln als Ablésemit-
teln geldst werden.

[0008] In einer weiteren, vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, zur Modifikation
der Temporarbondschicht beim Aufbringen der Tem-
porarbondschicht mittels CVD-Verfahren eine Poro-
sitat der Temporarbondschicht vorzusehen und in die
Poren der Temporarbondschicht durch Beaufschla-
gung mit einem Gas wahrend des CVD-Verfahrens
Gase in die Poren einzuschlieen. Die Eigenschaf-
ten des eingeschlossenen Gases kénnen dann zum
Lésen der Verbindung genutzt werden. Die Porositat
kann im Zusammenhang mit den offenbarten Kana-
len auch den Zugang des Abldsemittels erleichtern
und unterstitzen, vor allem wenn es sich um eine of-
fene Porositat handelt. Daher ist auch eine Kombina-
tion aus pordsem Material und Kanélen denkbar.

[0009] Als erfindungsgeméfle Gase kommen erfin-
dungsgemal alle Arten von ein-, zwei- oder meh-
ratomigen Gasen zum Einsatz, mit Vorzug aller-
dings Helium, Argon, Neon, Wasserstoff, Sauer-
stoff, Stickstoff, Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Was-
serdampf, HCL, Schwefelsaure, Flusssaure. Salpe-
tersdure, Phosphorsaure, alle organischen Sauren.

[0010] In einer weiteren Ausfihrungsform verwen-
det man einen Tragerwafer aus Glas und eine Tem-
porarbondschicht aus Silizium oder einen Tragerwa-
fer aus Silizium und eine Temporarbondschicht aus
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Glas. Das anodische Bonden erfolgt dabei bevor-
zugt in einem Temperaturbereich zwischen 0°C und
800°C, mit Vorzug zwischen 100°C und 700°C, mit
gréRerem Vorzug zwischen 200°C und 600°C, mit
gréfitem Vorzug zwischen 300°C und 500°C. Der Ab-
solutbetrag der Spannung zwischen Anode und Ka-
thode liegt beim anodischen Bondvorgang insbeson-
dere im Bereich zwischen 0 V und 1000 V, mit Vor-
zug zwischen 100 V und 900 V, mit gréBerem Vor-
zug zwischen 200 V und 800 V, mit grétem Vorzug
zwischen 300 V und 700 V, mit allergrétem Vorzug
zwischen 400 V und 600 V.

[0011] Als weitere, erfindungsgeméle Verfahrens-
schritte sind insbesondere vorgesehene
— nach Aufbringung und Modifikation temporéres
Bonden mit dem Produktsubstrat mit einer Bond-
kraft F,, und/oder
— nach tempordrem Bonden Prozessieren des
Produktsubstrats und wahrend und/oder nach
dem Prozessieren Schwéchung des Interface zwi-
schen Temporarbondschicht und Produktsubstrat
bzw. Glassubstrat und Produktsubstrat zum Abl6-
sen des Produktsubstrats.

[0012] Die Bondkraft liegt zwischen 0 N und 100000
N, mit Vorzug zwischen 0 N und 10000 N, mit gréRe-
rem Vorzug zwischen O N und 1000 N, mit groRtem
Vorzug zwischen 0 N und 100 N.

[0013] In der bevorzugtesten Ausfihrungsform ei-
ner Temporarbondschicht aus SiO, und einem Tra-
gerwafer aus Silizium erfolgt das Bonden sogar bei
Raumtemperatur ohne Krafteinwirkung. Die entste-
hende kovalente Verbindung zwischen der Si-Ober-
flache des Tragerwafers und der SiO, Oberflache der
Temporarbondschicht kann durch eine entsprechen-
de Oberflachenbehanldung vor dem Verbunden ver-
bessert werden. Denkbar fiir die Oberflachenmodifi-
kation wéaren Plasmabehandlung, Benetzung mit DI-
Wasser (DI = deionisiert) oder chemische Reinigung.

[0014] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfliihrungsbeispiele so-
wie anhand der Zeichnungen. Diese zeigen in:

[0015] Fig. 1abis Fig. 1f eine erste Ausfihrungsform
des erfindungsgemafien Verfahrens in sechs Verfah-
rensschritten,

[0016] Fig. 2a bis Fig. 2f eine zweite erfindungsge-
mafRe Ausfihrungsform mit sechs Verfahrensschrit-
ten und

[0017] Fig. 3 eine dritte Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafen Verfahrens in schematischer Dar-
stellung.

2014.06.26

[0018] In den Figuren sind Vorteile und Merkma-
le der Erfindung mit diese jeweils identifizierenden
Bezugszeichen gemal Ausfihrungsformen der Er-
findung gekennzeichnet, wobei Bauteile beziehungs-
weise Merkmale mit gleicher und/oder gleichwirken-
der Funktion mit identischen Bezugszeichen gekenn-
zeichnet sein kénnen.

[0019] In einer ersten Ausflihrungsform der Erfin-
dung wird ein Tragerwafer 1 zuerst mit einer Tem-
porarbondschicht 2 beschichtet. Bei der Temporar-
bondschicht 2 handelt es sich mit Vorzug um SiO,.
Die Beschichtung kann durch alle bekannten Be-
schichtungsmethoden erfolgen, mit Vorzug allerdings
durch PVD, CVD oder elektrochemische Abschei-
dung. Die Dicke der Temporarbondschicht 2 hangt
von unterschiedlichen Parametern ab, liegt allerdings
zwischen 1 nm und 1 mm. Die Dicke der Temporar-
bondschicht 2 liegt zwischen 1 nm und 1 mm, mit Vor-
zug zwischen 10 nm und 100 pm, mit gréRerem Vor-
zug zwischen 100 nm und 10 ym, mit gréRtem Vorzug
zwischen 1 pm und 5 pm. Die Temporarbondschicht
2 wird durch Methoden, die dem Fachmann auf dem
Gebiet bekannt sind, strukturiert.

[0020] In Fig. 1c wird beispielhaft eine strukturier-
te Temporarbondschicht 2 mit Kanalen 3 dargestellt.
Diese Kanale 3 kénnen beispielsweise durch bekann-
te Maskentechniken, Lithographie, Maskierung und
spaterem Atzen mit Sauren und/oder Laugen und/
oder durch entsprechend geeignete Chemikalien her-
gestellt werden.

[0021] Erfindungsgemal denkbar ist auch eine di-
rekte Herstellung der strukturieren Temporarbond-
schicht 2 mittels Schattenmasken wahrend des Ab-
scheideprozesses. Die Schattenmasken maskieren
dabei jene Bereiche, an denen das Material sich wah-
rend des Abscheideprozesses nicht ablagern soll.
Durch die Verwendung von Schattenmasken spart
man sich eine anschlieRende Maskierung und Atzung
der vollflachig aufgetragenen Temporarbondschicht
2

[0022] Das Atzen erfolgt insbesondere mit Fluss-
saure (Hydrogenfluorid, HF) im flissigen und/oder
dampfférmigen Zustand. Besonders in der dampffor-
migen Phase erfolgt der Zugang durch die Kanale
3 und/oder durch die vorhandenen Poren besonders
schnell.

[0023] Weitere erfindungsgemal verwendbare Sau-
ren waren Schwefelsaure, Salzsaure, Salpetersaure,
Phosphorsaure, alle organischen Sauren.

[0024] Alternativ denkbar wéare auch die Verwen-
dung einer bekannten Mischung aus mehreren
Chemikalien, beispielsweise Konigswasser, Piranha
(H,SO,4 + H,0,), eine Mischung aus Flusssaure und
Salpetersaure.
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[0025] Als Atzmedien dienen auch basische Sub-
stanzen, beispielsweise KOH, TMAH (Tetramethyl-
ammoniumhydroxid) und/oder EDP (Ethylendiamin-
pyrocatechol).

[0026] Die Atzrate des SiO, bei Angriff durch eine
44% KOH-L6sung bei ca. 85°C betragt ca. 14 Angst-
rém/min.

[0027] Die Atzrate des SiO, bei Angriff durch eine
25% TMAH-L6sung bei ca. 80°C betragt ca. 2 Angst-
rém/min.

[0028] Die Atzrate des SiO, bei Angriff durch eine
EDP-L&sung bei ca. 115°C betragt ca. 2 Angstrom/
min.

[0029] Auf Grund der geringen Atzraten werden da-
her erfindungsgeman héhere Konzentration und/oder
héhere Betriebstemperaturen beansprucht. Die Ver-
wendete Losung besitzt eine Konzentration gréfer
20%, mit Vorzug gréBer 40%, mit grollerem Vorzug
gréRer 60%, mit grétem Vorzug groRer 80%, mit al-
lergrofitem Vorzug gréRer 99%.

[0030] Die erfindungsgemaR verwendete Atztempe-
ratur ist grof3er als 25°C, mit Vorzug gréRer als 50°C,
mit groRerem Vorzug grofer als 100°C, mit groRtem
Vorzug grofler als 200°C, mit allergréRtem Vorzug
gréRer als 400°C.

[0031] Die Oberflache 40 eines Produktwafer 4 kann
nun mit der Oberflache 2o der Temporarbondschicht
2 verbonded werden. Im Gegensatz zum Bonden mit
Klebern, bei dem regelmalig Polymere verwendet
werden, erfolgt der Bond hier zwischen der fiir Hoch-
temperaturen ausgelegten Temporarbondschicht 2,
mit Vorzug SiO,, und der Oberflache 40 des Pro-
duktwafers 4. Dem Fachmann auf dem Gebiet sind
die Fusionsbondingtechnologien und die anodischen
Bondtechnologien bekannt. Der Fusionsbond oder
der anodische Bond ist so stark, dass die Riicksei-
te 4u bearbeitet werden kann. Beispielhaft wird das
Ruckdinnen des Produktwafers 4 genannt. Der Fu-
sionsbond findet im Idealfall bei Raumtemperatur oh-
ne Krafteinwirkung, also insbesondere ausschliel3-
lich durch einfaches Kontaktieren der Oberflache der
Temporarbondschicht 2 mit der Oberflache des Tra-
gerwafers 1, statt. Der anodische Bond findet meist
in Verbindung mit einer Kraftbeaufschlagung und ho-
heren Temperaturen statt.

[0032] Nach der Bearbeitung des Produktwafers 4,
kann der Produktwafer 4 wieder von der Temporar-
bondschicht 2 geldst werden, indem eine Chemika-
lie 6 durch die Kanéle 3 eindringt und die Tempo-
rarbondschicht 2 auflést oder zumindest das Inter-
face zwischen der Oberflache 40 des Produktwafers
4 und der Oberflache 2o der Temporarbondschicht 2
schwacht (Fig. 1d bis Fig. 1f). Die Kanale 3 dienen
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dabei vorwiegend dem besseren Zugang der Chemi-
kalie zur Temporarbondschicht 2. Die Chemikalie 16st
die Temporarbondschicht 2 auf und erlaubt die Tren-
nung des Produktwafers 4 vom Tragerwafer 1. Der
Tragerwafer 1 kann wieder verwendet werden. Soll-
ten sich Rickstande der Temporarbondschicht 2 am
Tragerwafer 1 befinden, kann der Tragerwafer 1 er-
findungsgeman gereinigt werden.

[0033] In einer weiteren Ausflihrungsform (Fig. 2a—
¢) wird durch einen Beschichtungsprozess, mit Vor-
zug ein CVD Beschichtungsprozess, die Temporar-
bondschicht 2' auf den Tragerwafer 1 aufgebracht.
Wird ein CVD Beschichtungsprozess verwendet, be-
sitzt die abgeschiedene Schicht bereits eine ent-
sprechend hohe Porositat. Werden andere Beschich-
tungsprozesse verwendet, muss erfindungsgeman
eine entsprechende Porositat durch bekannte Pro-
zesse erzeugt werden. In diese Porositat kdnnen un-
terschiedliche Gase eingebracht werden oder wer-
den bereits im Beschichtungsprozess eingeschlos-
sen. Durch einen Fusionsbondprozess wird der Pro-
duktwafer 4 mit der Temporarbondschicht 2' ver-
schweif3t. Der Produktwafer 3 kann an seiner Riick-
seite entsprechend prozessiert werden. Durch das
Heizen Uber eine kritische Temperatur Tk dehnen
sich die Gase in der Temporarbondschicht 2' aus.
Diese Volumenexpansion fihrt zu einem zumin-
dest Uberwiegenden Aufbrechen der Temporarbond-
schicht 2' und/oder zu einer Schwéachung des Inter-
face zwischen der Oberflache 20' der Temporarbond-
schicht 2' und der Oberflache 40 des Produktsub-
strats 4 und zu der Mdglichkeit, den Produktwafer
4 vom Tragerwafer 1, genauer von der Temporar-
bondschicht 2', zu entfernen. Das Ausgasen muss
nicht zu einer vollstadndigen Delaminierung des Inter-
faces fUhren. Es geniigt erfindungsgemaf, wenn der
Ausgasungsprozess zu einer Schwachung des Inter-
faces (Temporarbondschicht 2") fiihrt und durch ei-
nen spateren, insbesondere mechanischen, Trenn-
prozess die beiden Wafer 1, 4 voneinander getrennt
werden (Fig. 2d bis Fig. 2f). Dementsprechend kann
die kritische Temperatur Tk sehr wohl auch im Tem-
peraturintervall liegen, in welchem der Produktwafer
4 prozessiert wird, sodass die Ausgasung insbeson-
dere wahrend der Prozessierung des Produktwafers
4 erfolgt.

[0034] In einer weiteren Ausfuhrungsform (Fig. 3)
werden Oberflachen R,, (X hier: 1, 2 und 3) un-
terschiedlicher Regionen R (X hier: 1, 2 und 3) ei-
ner vollflachig aufgebrachten Temporarbondschicht
2", mit Vorzug eine SiO, Schicht, unterschiedlichen
physikalischen und/oder chemischen Prozessen aus-
gesetzt, sodass der anschlieRende Fusionsbondpro-
zess zu unterschiedlich starken Bondkréften in den
einzelnen Regionen R, fiihrt. Beispielhaft aber nicht
ausschlieRend seien hierbei folgende Oberflachen-
behandlungen genannt: Plasmaprozesse, Beschich-
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tungsprozesse, Prozesse zur Anderung der Oberfl3-
chenrauhigkeit.

[0035] In einer weiteren Ausflihrungsform erfolgt das
Bonden des Produktsubstrats 4 zu einem Trager-
wafer 1, durch ein anodisches Bondverfahren. Da-
bei fihrt die Bildung der Siloxan-Verbindung Si-O-Si,
hervorgerufen durch Kationen und Anionentransport,
zu einer Verschweilung des Produktsubstrats 4 mit
dem Tragersubstrat 1 Gber die Temporarbondschicht
2. In einer ersten Ausfihrungsform ist das Trager-
substrat 1 ein Glastragersubstrat 1 und die Tempo-
rarbondschicht 2, 2", 2" besteht zumindest Uberwie-
gend, vorzugsweise vollstandig, aus Silizium. In einer
zweiten Ausfiihrungsform ist das Tragersubstrat 1 ein
Siliziumsubstrat 1 und die Temporarbondschicht 2,
2', 2" besteht zumindest Uberwiegend, vorzugswei-
se vollstandig, aus Glas. Die Temporarbondschicht 2,
2', 2" kann gleich vorbehandelt werden wie die SiO2-
Schicht aus den anderen erfindungsgemaflen Aus-
fihrungsformen.

Bezugszeichenliste

1 Tragerwafer

2,2' 2" Temporarbondschicht

20, 20', 20" Oberflache

3 Kanale

4 Produktwafer

40 Oberflache

4u Rickseite

6 Lésungsmittel

Ry Regionen

Rox Oberflachen
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufbringen einer Temporarbond-
schicht (2, 2", 2") auf einen Tragerwafer (1) zum tem-
poraren Verbinden mit einem Produktwafer (4) durch
Fusionsbonden oder anodisches Bonden mit folgen-
den Schritten, insbesondere folgendem Ablauf:

— Aufbringen der zum Fusionsbonden oder anodi-
schen 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") I6sbar ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Modifi-
kation durch Oberflachenbehandlung, insbesondere
durch Strukturierung und/oder Anderung der Mikro-
struktur der Temporarbondschicht (2, 2', 2") erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei der das Aufbrin-
gen durch CVD- und/oder PVD-Prozesse oder elek-
trochemische Abscheidung erfolgt.
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4. Verfahren nach Anspruch 1, bei der die Tempo-
réarbondschicht (2, 2', 2") aus SiO, besteht.

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei der die Modifika-
tion einer Ausbildung von die Temporarbondschicht
(2, 2", 2") parallel zum Tragerwafer (1) durchsetzen-
den Kanalen (3) umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Modifikation der Temporarbond-
schicht (2, 2', 2") beim Aufbringen der Temporar-
bondschicht (2, 2', 2") mittels CVD-Verfahren eine
Porositat der Temporarbondschicht (2, 2', 2") vorzu-
sehen und in die Poren der Temporarbondschicht (2,
2', 2") durch Beaufschlagung mit einem Gas wahrend
des CVD-Verfahrens Gase in die Poren einzuschlie-
Ren.

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

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

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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