osterreichisches
(19) ll\/ patentamt (10 AT 508 318 A2 2010-12-15

1 Osterreichische Patentanmeldung

(21) Anmeldenummer. A 9035/2009 (51) Int. C1.%: HOTL 23/12 (2006.01),
PCT/US2009/031862 HO1L 23/48 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 23.01.2009

(43) Veréffentlicht am:  15.12.2010

(30) Prioritat: (73) Patentinhaber:

24.01.2008 US 023379 beansprucht. BREWER SCIENCE INC.
65401 ROLLA (US)

AT 508 318 A2 2010-12-15

(54) VERFAHREN Fl:.:lR EINE VORUBERGEHENDE MONTAGE EINES BAUSTEINWAFERS
AUF EINEM TRAGERSUBSTRAT

(57) Es werden neue Verfahren flr ein vorliber-

gehendes Bonden und Gegensténde, die % o
aus diesen Verfahren gebildet sind, zur . T J?
Verfiigung gestellt. Die Verfahren umfas- ~ NN RN
sen das Bonden eines Bausteinwafers an S SN A )]
einen Tragerwafer oder ein Substrat nur an L
deren duReren Umfangen, um beim Schutz 2 l & ]3or
des Bausteinwafers und der Bausteinorte TN 7 V‘\{f?s“
wahrend der nachfolgenden Bearbeitung i & \\'\ \§\47
und Handhabung zu helfen. Die mit Hilfe LW & 18
dieses Verfahrens gebildeten Randbonds TN
sind chemisch und thermisch widerstands- » AR (e~
fahig, kénnen jedoch auch aufgeweicht, o~ ) ? 2y
aufgel6st oder mechanisch zerbrochen “‘/&/ .
werden, um es zu erméglichen, die Wafer 7 v
leicht mit Hilfe von sehr geringen Kréften . ] * .
und bei oder in der Nahe ihrer Raumtem- 2 Qf\
peratur beim geeigneten Schritt des Her- R k 20—
stellungsprozesses zu trennen. u,\:&

\_—18

DVR. 0078018




e (1) e *e 000 L d
[ .4 o0

ee e S0 [ 4
[ 4

°

®

ec

45

Zusammenfassung

Es werden neue Verfahren fiir ein voriibergehendes Bonden und
Gegenstdnde, die aus diesen Verfahren gebildet sind, zur Ver-
fligung gestellt. Die Verfahren umfassen das Bonden eines
Bausteinwafers an einen Trédgerwafer oder ein Substrat nur an
deren duBeren Umfdngen, um beim Schutz des Bausteinwafers und
der Bausteinorte wdhrend der nachfolgenden Bearbeitung und
Handhabung zu helfen. Die mit Hilfe dieses Verfahrens gebilde-
ten Randbonds sind chemisch und thermisch widerstandsfdhig,
kbnnen jedoch auch aufgeweicht, aufgeldst oder mechanisch zer-
brochen werden, um es 2zu ermdglichen, die Wafer leicht mit
Hilfe von sehr geringen Krdften und bei oder in der N&ahe ihrer
Raumtemperatur beim geeigneten Schritt des Herstellungspro-

zesses zu trennen.




Verwandte Anmeldungen

Die vorliegende Erfindung beansprucht die Prioritdt der vor-
ldaufigen US-Patentanmeldung Nummer 61/023,379, die am 24. Ja-
nuar 2008 unter dem Titel VERFAHREN FUR EINE VORUBERGEHENDE
MONTAGE EINES BAUSTEINWAFERS AUF EINEM TRAGERSUBSTRAT einge-
reicht worden ist und die durch Querverweis in die vorliegende

Beschreibung aufgenommen wird.

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft in breitem Sinne neue Ver-
fahren 2zum voriibergehenden Bonden von Wafern, welche einen
Bausteinwafer auf einem Trdgersubstrat wahrend des Ausdiinnens

und anderen Bearbeitungsverfahren der Riickseite halten koénnen.

Beschreibung des Standes der Technik

Integrierte Schaltungen, Leistungshalbleiter, photonische
Schaltungen, mikroelektromechanische Systeme (MEMS), eingebet-
tete passive Arrays, Packaging -Interposer und eine Menge an-
derer auf Silizium- und auf Verbundhalbleitern basierende Mik-
robausteine werden zusammen in Arrays auf Wafersubstraten, die
einen Durchmesser zwischen 1 bis 12 Zoll (2,54 cm bis 30,48cm)
aufweisen, produziert. Die Bausteine werden dann in individu-
elle Bausteine oder Rohchips getrennt, die in ein Package
transformiert werden, damit eine praktische Schnittstellenbil-
dung mit der makroskopischen Umgebung ermdglicht wird, indem
zum Beispiel eine Verbindung mit einer Leiterplatte herge-
stellt wird. Es ist in zunehmendem Masse beliebt geworden, das
Baustein-Package auf oder um den Rohchip zu konstruieren, so-
lange es noch zum Waferarray gehdrt. Diese Praxis, die Wafer-

Level-Packaging genannt wird, reduziert die Gesamtpackaging-




kosten und ermdglicht eine héhere Verkniipfungsdichte, die zZwi-
schen dem Baustein und seiner mikroelektronischen Umgebung
erreicht werden soll, als es mit anderen herkommlichen Packa-
gingtechnologien mdglich ist, die gewdhnlich AufBenabmessungen
aufweisen, die mehrmals grdfer sind als bei dem vorliegenden

Baustein.

Bis vor kurzem sind Schaltpldne im Allgemeinen auf zwei Dimen-
sionen begrenzt worden, das heiBt die elektrischen Verbindun-
gen zwischen dem Baustein und der entsprechenden Baugruppen-
oder Packagingfldche auf die er montiert wird, sind im allge-
meinen in einer horizontalen oder x-y-Ebene angeordnet worden.
Die mikroelektronische Industrie hat jetzt erkannt, dass eine
bedeutende Zunahme der Bausteinverkniipfungsdichte und entspre-
chende Reduktionen der Signalverzdgerung (als Ergebnis der
Verkiirzung der Entfernung zwischen den elektrischen Verbin-
dungspunkten) durch das Stapeln und die Verbindung von Bau-
steinen in vertikaler Richtung, das heiBt in der =z-Richtung
erreicht werden kénnen. Die gebrduchlichen Anforderungen fir
ein Stapeln sind die folgenden: (1) Ausdiinnen des Bausteins
von der Riickseite in der Richtung durch den Wafer, und eine
darauf folgende Bildung von elektrischen Verbindungen durch
den Wafer, welche auf gebriuchliche Weise ‘Thru-Silicon-Vias'’
oder TSVs genannt werden, welche auf der Riickseite des Bau-
steins enden. Aus diesem Grunde ist das Ausdiinnen eines Halb-
leiterbausteins jetzt eine Standardpraxis geworden, selbst
wenn die Bausteine nicht in einer gestapelten Konfigurierung
als Packages ausgefiihrt werden, da es die Wirmeableitung ver-
einfacht und ein viel kleinerer Formfaktor bei kompakten e-
lektronischen Produkten wie zum Beispiel Handys erreicht wer-

den kann.

Es besteht ein zunehmendes Interesse am Ausdiinnen von Halblei-

terbausteinen bis zu weniger als 100 Mikrometern, um ihre Pro-




file zu reduzieren, besonders wenn sie oder die entsprechenden
Packages, in denen sie liegen, aufgestapelt sind, und um die
Bildung von elektrischen Verbindungen auf der Riickseite der
Bausteine zu vereinfachen. Siliziumwafer, die bei der Produk-
tion von integrierten Schaltungen in einer groBSen Anzahl ver-
wendet werden, weisen typischerweise einen Durchmesser von 200
bis 300 mm auf und haben eine Dicke in der Richtung durch den
Wafer von ungefdhr 750 Mikrometern. Ohne das Ausdiinnen ware es
fast unmdglich, elektrische Kontakte auf der Riickseite zu bil-
den, die eine Verbindung mit den Schaltungen auf der Vorder-
seite herstellen, bei der die Verbindungen durch den Wafer
gefilhrt werden. Hochwirksame Ausdiinnprozesse fiir Silizjum von
Halbleitergiite und Verbundhalbleiter, die auf einem mechani-
schen Abschleifen (Riickseitenschleifen) und dem Polieren eben-
so wie dem chemischen Atzen basiert sind, weisen jetzt eine
kommerzielle Verwendung auf. Diese Prozesse erlauben eine
Bausteinwaferdicke, die bis zu weniger als 100 Mikrometer in
einigen Minuten reduziert werden kann, wobei eine Kontrolle
ilber die GleichmdBigkeit der Dicke quer zum Wafer aufrecht

erhalten werden kann.

Bausteinwafer, die bis auf weniger als 100 Mikrometer ausge-
diinnt worden sind, und besonders die, die bis auf 60 Mikrome-
ter ausgediinnt worden sind, sind besonders empfindlich und
miissen {iiber ihre gesamten Abmessungen abgestiitzt werden um
eine Rissbildung und ein Zerbrechen zu vermeiden. Zahlreiche
Waferwands und Waferchucks sind fiir den Transfer der ultra-
diilnnen Bausteinwafer entwickelt worden, aber es besteht immer
noch das Problem, wie die Wafer wdhrend des Riickseitenab-
schleifens und der TSV-Bildungsprozesse gehalten werden kon-
nen, die Schritte wie zum Beispiel das chemisch-mechanische
Polieren (CMP), die Lithographie, das Atzen, das Abscheiden,
das Tempern und die Reinigung umfassen, da diese Schritte hohe

thermische und mechanische Beanspruchungen auf den Bauteil




ausiiben, wihrend es ausgediinnt wird oder nachdem es ausgediinnt
worden ist. Ein zunehmend beliebterer Ansatz fiir die Handha-
bung von ultradiinnen Wafern umfasst die Montage der Volldi-
ckenbausteinwafer mit der Seite nach unten auf einen starren
Triger mit einem Polymerklebstoff. Der genannte Wafer wird
dann von der Riickseite ausgediinnt und bearbeitet. Der voll-
stindig bearbeitete ultradiinne Wafer wird dann von dem Trager
mit Hilfe von thermischen, thermomechanischen oder chemischen
Prozessen entfernt oder entbondet nachdem die Riickseitenbear-

beitung beendet worden ist.

Gewdhnliche Trigermaterialien umfassen Silizium (zum Beispiel,
einen Formlingbausteinwafer), Kalknatronglas, Borsilikatglas,
Saphir, und verschiedene Metalle und Keramiken. Die Trager
kdénnen quadratisch oder rechtseckig sein, sind aber gewdhnli-
cher rund und sind so bemessen, dass sie mit dem Bausteinwafer
zusammenpassen, so dass die gebondete Einheit in konventionel-
len Verarbeitungswerkzeugen und Kassetten gehandhabt werden
kénnen. Manchmal sind die Trdger perforiert, um den Entbond-
prozess zu beschleunigen, wenn ein fliissiges, chemisches Mit-
tel als Abldsemittel verwendet wird, um den Polymerklebstoff

aufzuldsen oder zu zersetzen.

Die verwendeten Polymerklebstoffe fiir das voriibergehende Wa-
ferbonden werden auf typische Weise mit Hilfe einer Rotations-
beschichtung oder einem Spritzauftrag aus Losungen aufgetra-
gen, oder als Trockenfolienbdnder laminiert. Die mit Hilfe der
Rotationsbeschichtung und dem Spritzauftrag aufgetragenen
Klebstoffe werden in zunehmendem MaBe bevorzugt, da sie Be-
schichtungen mit einer h8heren DickenregelmédBigkeit bilden,
als sie durch Binder zur Verfiigung gestellt werden kann. Die
hdhere DickengleichmiéBigkeit iibertrdgt sich auf eine grdBere

Kontrolle iiber die DickengleichmdBigkeit quer zum Wafer nach
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dem Ausdiinnen. Die Polymerklebstoffe zeigen eine hohe Bondfes-

tigkeit gegeniiber den Bausteinwafer und dem Trédger.

Der Polymerklebstoff kann auf dem Bausteinwafer, dem Trager
oder beiden Elementen mit Hilfe einer Rotationsbeschichtung in
Abhingigkeit von der Dicke und der Beschichtungsebenheit
(Flachheit), die gefordert wird, aufgetragen werden. Der be-
schichtete Wifer wird getempert, um das ganze Beschichtungs-
mittel von der Polymerklebstoffschicht zu entfernen. Der be-
schichtete Wafer und Trdger werden dann in einer erwarmten
mechanischen Presse fiir das Bonden angeordnet. Es werden eine
ausreichende Temperatur und ein ausreichender Druck aufge-
bracht, um den Klebstoff dazu zu bringen, dass er in die
strukturellen Elemente des Bausteinwafers einflieBt und einge-
fiillt wird und um einen engen Kontakt mit allen Bereichen der

Oberflichen des Bausteinwafers und des Trdgers zu erreichen.

Das Entbonden eines Bausteinwafers von dem Trdger nach der
Riickseitenbearbeitung wird auf typische Weise nach einer der

vier folgenden Arten ausgefiihrt:

1. Chemisch: der gebondete Waferstapel wird in ein
Losungsmittel oder ein chemisches Mittel eingetaucht oder
damit bespritht, um den Polymerklebstoff aufzuldsen oder
zu zersetzen.

2. Photozersetzung: der gebondete Waferstapel wird mit einer
Lichtquelle durch einen transparenten Trdger mit dem Ziel
bestrahlt, die Klebstoffgrenzschicht, die an den Tréger
angrenzt, mit Hilfe des Lichtes zu zersetzen
(Photozersetzung). Der Trager kann dann von dem Stapel
getrennt werden und der Rest des Polymerklebstoffes wird
von dem Bausteinwafer abgeldst, wahrend der genannte
Wafer auf einem Spannfutter gehalten wird.

3. Thermomechanisch: der gebondete Waferstapel wird iliber die




Erweichungstemperatur des Polymerklebstoffs erhitzt und
der Bausteinwafer wird dann von dem Trédger weggeschoben
oder weggezogen wdhrend er von einem Vollwaferhalte-
spannfutter gehalten wird.

4. Thermische Zersetzung: der gebondete Waferstapel wird
iiber die Zersetzungstemperatur des Polymerklebstoffes
erhitzt, wodurch der genannte Klebstoff zum verfliichtigen
gebracht wird und die Haftung an dem Bausteinwafer und

dem Trédger verliert.

Jedes der Entbondverfahren hat Nachteile, die ihre Verwendung
in einer Produktionsumgebung stark begrenzen. Das chemische
Entbonden durch Aufldsen des Polymerklebstoffes ist zum Bei-
spiel ein langsamer Prozess, da das Losungsmittel iiber groSie
Entfernungen durch das viskdse Polymermedium verteilt werden
muss, um ein Abldsen zu bewirken. Das heiBt, dass das LOsung-
mittel vom Rand des gebondeten Substrats verteilt werden muss
oder von einer Perforation in dem Trédger in den lokalen Be-
reich des Klebstoffes verteilt werden muss. In den beiden F&al-
len weist die erforderliche minimale Entfernung fiir die Dif-
fusion und das Eindringen des L&sungsmittels mindestens drei
bis fiinf Millimeter auf und die genannte Entfernung kann viel
groBer sein sogar bei Perforationen, die dazu dienen, den Lo-
semittelkontakt mit der Klebstoffschicht 2zu erhéhen. Die Be-
handlungszeiten von einigen Stunden sogar bei hohen Temperatu-
ren (grdBer als 60°C) werden normaleweise fiir das Entbonden

gefordert und der mittlere WaferausstoB wird niedrig sein.

Die Photozersetzung ist ebenfalls ein langsamer Prozess, da
nicht das ganze gebondete Substrat gleichzeitig belichtet wer-
den kann. Stattdessen muss die belichtende Lichtquelle, die
normalerweise ein Laser ist, der einen Strahlquerschnitt von
nur einigen Millimetern aufweist, gleichzeitig auf einen klei-

nen Bereich fokusiert werden, um geniigend Energie fiir die Zer-




setzung der Klebstoffbondgrenze zu liefern. Der Strahl tastet
(oder rastert) das Substrat serienmdBig in der Querrichtung
ab, um die ganze Fliche zu entbonden, was zu langen Entbond-

zeiten fiihrt.

Obgleich das thermomechanische (TM) Entbonden typischer Weise
in einigen Minuten ausgefiihrt werden kann, so hat es doch an-
dere Begrenzungen, die die Bausteinausstofrate reduzieren kon-
nen. Riickseitenprozesse fiir voriibergehend gebondete Baustein-
wafer erfordern oft Arbeitstemperaturen, die hdher als 200°C
oder sogar 300°C sind. Die fiir das TM-Entbonden verwendeten
Polymerklebstoffe diirfen weder in iibertriebenem MalBe bei oder
in der Nihe der Arbeitstemperatur zersetzen oder erweichen, da
sonst das Entbonden vorzeitig auftritt. Als Ergebnis werden
die Klebstoffe normalerweise so konzipiert, dass sie ausrei-
chend bei 20 bis 50°C i{iber der Arbeitstemperatur fir das zu
erreichende Entbonden auf ausreichende Weise erweicht werden.
Die hohe Temperatur, die fiir das Entbonden gefordert wird, iibt
starke Belastungen auf das gebondete Paar auf Grund der ther-
mischen Ausdehnung aus. Gleichzeitig erzeugt die starke mecha-
nische KXraft, die erforderlich ist, um den Bausteinwafer
durch eine Gleit, Anhebe- oder Drehbewegung von dem Trager
weg zu bewegen, eine =zusdtzliche Belastung, die dazu fiihren
kann, dass der Bausteinwafer zerbricht oder dass eine Bescha-
digung in den mikroskopischen Schaltungen der einzelnen Bau-
steine hervorgerufen wird, was zu einem Defekt und Leistungs-

verlust des Bausteins fiihren kann.

Ein Entbonden mit Hilfe einer thermischen Zersetzung (thermal
decomposition : TD) ist auch anféllig gegeniiber einem Zerbre-
chen des Wafers. Es werden Gase produziert wenn sich der Poly-
merklebstoff =zersetzt und diese Gase konnen 2zwischen dem
Bausteinwafer und dem Trdger eingeschlossen werden, bevor der

Hauptteil des Klebstoffs entfernt worden ist. Die Ansammlung




von eingeschlossenen Gasen kann dazu fiihren, dass der diinne
Bausteinwafer Blasen und Risse bildet oder sogar =zerbricht.
Ein anderes Problem bei dem TD-Entbonden besteht darin, dass
die Zersetzung des Polymers oft von der Bildung von hartndcki-
gen, karbonisierten Resten begleitet ist, die nicht durch her-
kdémmliche Reinigungsprozeduren vom Bausteinwafer entfernt wer-

den ko6nnen.

Die Grenzen dieser Verfahren aus dem Stand der Technik zum
Entbonden von Polymerklebstoffen haben einen Bedarf nach neuen
Arten einer durch einen Trdger unterstiitzten Handhabung von
dilnnen Wafern erzeugt, welche einen hohen Waferdurchsatz zur
Verfiigung stellen und die Wahrscheinlichkeit reduzieren oder
eliminieren, dass der Bausteinwafer zerbricht und eine Bescha-

digung im Innern des Bausteins auftritt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung stellt allgemein ein neues Verfahren
zum  voriibergehenden Bonden zZur Verfiigung. In einer
Ausfithrungsform umfasst das Verfahren die Bereitstellung eines
Stapels umfassend: ein erstes Substrat mit einer Riickseite und
einer Bausteinseite, wobei die Bausteinseite einen
Umfangsbereich und einen Zentralbereich aufweist. Der Stapel
umfasst auBerdem ein zweites Substrat, das eine Trdgerflache
und einen Randbond, der an den genannten Umfangsbereich und
die genannte Trigerfliche gebondet ist, umfasst. Der Randbond
ist von mindestens einem Teil des genannten Zentralbereichs
mit dem Ziel abwesend, eine Fiillzone bilden zu kénnen; wobei
ein Fiillmaterial in der Fiillzone vorliegt. Das Verfahren
umfasst auBerdem das Trennen des ersten und des zweiten

Substrats.




In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst das Verfahren die
Bereitstellung eines ersten Substrats mit einer Vorderseite
und einer Riickseite, wobei die Vorderseite einen
Umfangsbereich und einen Zentralbereich aufweist. Auf dem
Umfangsbereich ist ein Randbond ausgebildet und der Randbond
ist auf mindestens einem Teil des genannten Zentralbereichs
nicht vorhanden. Ein Fiillmaterial ist im Zentralbereich

abgelegt.

In noch einer anderen Ausfithrungsform stellt die Erfindung
einen Gegenstand bereit, umfassend ein erstes Substrat mit
einer Vorderseite und einer Riickseite. Die Vorderfldche des
ersten Substrats weist einen Umfangsbereich und einen
zentralbereich auf. Der Gegenstand umfasst auBerdem einen
Randbond, der an den Umfangsbereich gebondet ist, wobei der
Randbond auf mindestens einem Teil des Zentralbereichs mit dem
ziel nicht vorhanden ist, einen Fiillbereich zu bilden, der in

sich ein Fiillmaterial aufnimmt.

In einer weiteren Ausfiihrungsform betrifft die Erfindung einen
Gegenstand, der ein Substrat mit einer Vorderfldche und einer
Riickfliche umfasst. Die Vorderflache des Substrats weist einen
Umfangsbereich und einen Zentralbereich auf, und es befindet
sich eine Materialschicht auf der Vorderseite am
gzentralbereich. Die Schicht ist am Umfangsbereich nicht
vorhanden und wird aus der Gruppe ausgewahlt, die aus einer
Schicht mit einer geringen Haftkraft und einer

Flichenmodifizierung der Vorderseite besteht.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Die Figur 1 ist eine schematische Zeichnung, die eine Ausfiih-

rungsform fiir das Bonden der Substrate nach der Erfindung

‘zeligt;




Die Figur 2 ist eine schematische Zeichnung, die eine alterna-
tive Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt, wobei
zwel der Prozessschritte umgekehrt worden sind;

Die Figur 3 ist eine schematische Zeichnung, die eine alterna-
tive Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt, wobei ein Laminat
als Fiillschicht verwendet werden kann;

Die Figur 4 ist eine schematische Zeichnung, die eine weitere
alternative Ausfiihrungsform der Erfindung =zeigt, wobei eine
zweite Schicht verwendet wird, die an die Fiillschicht an-
grenzt;

Die Figur 5 ist eine schematische Zeichnung, die eine mégliche
kommerzielle Anderung der Ausfiihrungsform der Figur 4 zeigt;
Die Figur 6 ist eine schematische Zeichnung, die eine weitere

Anderung der vorliegenden Erfindung zeigt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

Die Figur 1 zeigt einen Prozess mit dessen Hilfe das Umfangs-
bonden der vorliegenden Erfindung ausgefiihrt werden kann. Un-
ter Bezugnahme auf den Schritt a (der Figur 1) wird eine Vor-
lauferstruktur 10 in einer schematischen Ansicht und in einer
Querschnittsansicht gezeigt. Die Struktur 10 umfasst ein ers-
tes Substrat 12. In dieser Ausfiihrungsform ist das erste Sub-
strat 12 ein Bausteinwafer. Das heiBt, dass das Substrat 12
eine Vorderfldche bzw. Bausteinflidche 14, eine Riickflidche 16
und einen &duBersten Rand 17 aufweist. Obwohl das Substrat 12
jede beliebige Form annehmen kann, so wird diese Form auf ty-
pische Weise kreisfdrmig sein. Ungeachtet der Form verfiigt die
Vorderflache bzw. die Bausteinfldche 14 {iber einen Umfangsbe-

reich 18 und einen zentralen Bereich 20.

Die bevorzugten ersten Substrate 12 umfassen Bausteinwafer,
deren Bausteinfldchen Bausteinbereiche aufweisen, die aus der

Gruppe ausgewdhlt sind, die aus integrierten Schaltungen, mik-
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roelektromechanischen Systemen (MEMS), Mikrosensoren, Leis-
tungshalbleitern, Leuchtdioden, photonischen Schaltungen, In-
terposern, eingebetteten passiven Vorrichtungen und anderen
Mikrobausteinen, die auf oder aus Silizium oder anderen halb-
leitenden Materialien wie Silizium-Germanium, Galiumarsenid
und Galliumnitrid hergestellt sind, bestehen. Die Fldchen die-
ser Bausteine umfassen gewdhnlicherweise Strukturen, die aus
einem oder mehreren der folgenden Materialien gebildet sind:
Silizium, Polysilizium, Siliziumdioxyd, Siliziumoxynitrid,
Metalle (zum Beispiel, Kupfer, Aluminium, Gold, Wolfram, Tan-
tal), Dielektrika mit einem geringen k-Wert, Polymerdielektri-
ka und verschiedene Metallnitride und Metallsilizide. Die Bau-
steinflidche 14 kann auch hervorstehende Strukturen umfassen,

wie zum Beispiel Ldtperlen, Metallstiitzen und Metallpfeiler.

Auf die Bausteinfldche 14 des Substrats 12 wird ein Fiillmate-
rial aufgetragen, um eine Fiillschicht 22 zu bilden. Die Fill-
schicht 22 hat eine erste und eine zweite Flache 24, 26 ebenso
wie einen &uBersten Abschnitt 28. Es wird bevorzugt, dass die
Fiillschicht 22 so aufgetragen wird, dass sie eine Dicke (an
ihrem dicksten Punkt gemessen) von ungefdhr 5 pum bis ungefé@hr
100 pum, bevorzugter von ungefdhr 5 pm bis ungefdhr 50 pm und
sogar noch bevorzugter von ungefdhr 10 pm bis ungefdhr 30 um

aufweist.

Der Auftrag des Fiillmaterials kann mit Hilfe von Jjedem belie-
bigen herkdmmlichen Mittel, einschlieflich Rotationsbeschich-
tung, Beschichtung aus einer LOsung (zum Beispiel, Miniskusbe-
schichtung oder Rollenbeschichtung), Tintenstrahlbeschichtung
und Spriihbeschichtung ausgefiihrt werden. Wenn der Auftrag mit
Hilfe einer Rotationsbeschichtung ausgefiihrt wird, dann wird
das Material, das die Fiillschicht 22 bildet, auf typische Wei-
se mit Geschwindigkeiten zwischen ungefdahr 500 Umdrehungen pro

Minute und ungefdhr 5000 Umdrehungen pro Minute wdhrend einer




Zeitdauer zwischen ungefihr 60 Sekunden und ungefdhr 20 Sekun-
den rotationsbeschichtet. Die Schicht wird dann in der N&he
oder iiber dem Siedepunkt des L&semittels, bzw. der Losemittel,
das bzw. die in der Fiillschicht 22 anwesend sind (zum Beispiel
zwischen ungefdahr 80°C und 2zwischen ungefdhr 150°C) wéahrend
einer Zeitdauer zwischen ungefdhr 1 Minute und ungefdhr 15
Minuten getempert, um den Restgehalt an Losemittel in der
Fiillschicht 22 auf weniger als ungefdhr 1 Gew.-% zu reduzie-

remn.

Die Fiillschicht 22 ist auf typische Weise aus einem Material
gebildet umfassend Monomere, Oligomere und/oder Polymere, die
in einem Losemittelsystem dispergiert oder aufgeldst sind.
Wenn die Fiillschicht mit Hilfe einer Rotationsbeschichtung
aufgetragen wird, dann wird vorgezogen, dass der Feststoffge-
halt dieses Materials zwischen ungefdhr 1 Gew.-% und ungefdhr
50 Gew.-%, bevorzugter zwischen ungefahr 5 Gew.-% und ungefdhr
40 Gew.-% und sogar noch bevorzugter zwischen ungefdhr 10
Gew.-% und ungefdhr 30 Gew.-% liegt. Beispiele fiir geeignete
Monomere, Oligomere und/oder Polymere umfassen die, die aus
der Gruppe ausgewdhlt sind, die aus zyklischen Olefinpolymeren
und Copolymeren und amorphen Fluorpolymeren mit einem hohen
Gehalt an atomarem Fluor (> als ungefdhr 30 Gew.-%), wie zum
Beispiel fluorierte Syloxanpolymere, fluorierte Ethylenpropy-
lencopolymere, besteht, wobei Polymere mit Perfluoralkoxysei-
tengruppen, und Copolymeren von Tetrafluorethylen und 2,2-bis-
Trifluormethyl-4,5-Difluor-1,3 Dioxol besonders  bevorzugt
sind. Es wird gewiinscht, dass die Bondfestigkeit dieser Mate-
rialien von ihren spezifischen chemischen Strukturen und den
Beschichtungs- und Temperbedingungen abhdngen, welche bei dem

Auftragen der genannten Materialien verwendet wurden.

Beispiele fiir geeignete Ldsemittelsysteme fiir zyklische Ole-

finpolymere und Copolymere umfassen LOsemittel, die aus der




Gruppe ausgewdhlt sind, die aus aliphatischen L&semitteln, wie
zum Beispiel Hexan, Dekan, Dodekan und Dodecen; alkylsubstitu-
ierten L&sungsmitteln, wie zum Beispiel Mesitylen und Mischun-
gen davon bestehen. Geeignete LOsungsmittel fir amorphe Fluor-
polymere umfassen Fluorkohlenstoffldsemittel, die zum Beispiel
von der Firma 3M Corporation unter der Marke FLUORINERT® ver-

kauft werden.

In einer anderen Ausfilhrungsform kann die Fillschicht 22 auch
aus einem Polymermaterial gebildet sein, das dispergierte Na-
nopartikel enthdlt. Geeignete Nanopartikel-Materialien umfas-
sen die, die aus Gruppe ausgewdhlt sind, die aus Aluminium-
oxid, Zeriumoxid, Titandioxid, Silica, Zirkoniumdioxid, Gra-

phit und Mischungen davon besteht.

Das Material, aus dem die Fiillschicht 22 gebildet ist, sollte
stabil bleiben bei Temperaturen zwischen ungefdhr 150°C und
ungefahr 350°C und auf bevorzugte Weise zwischen 200°C und
ungefahr 300°C. AuBerdem sollte dieses Material bei chemischen
Einwirkungsbedingungen stabil sein, die bei besonderen Riick-
seitenprozessen angetroffen werden, denen die genannten Mate-
rialien ausgesetzt sind. Die Fiillschicht 22 sollte sich nicht
zersetzen (d.h. weniger als ungefdahr 1% Gewichtsverlust) oder
auf andere Weise ihre mechanische Integritédt, zum Beispiel
durch Schmelzen unter diesen Bedingungen verlieren. Die Fill-
schicht 22 sollte ebenfalls keine Entgasung zeigen, die dazu
fihren kann, dass die diinnen Bausteinwafer Blasen bilden oder
sich verformen, insbesondere wenn sie Hochvakuumprozessen, wie
zum Beispiel wédhrend dem Auftragen von dielektrischen CFD-

Schichten, ausgesetzt sind.

In dieser Ausfiihrungsform bildet die Fiillschicht 22 auf bevor-
zugte Weise keine starken Klebstoffbonds, wodurch dabei spater

das Abtrennen erleichtert wird. Allgemein ausgedriickt, sind




amorphe Polymermaterialien erwiinscht, die: (1) eine niedrige
freie Oberflichenenergie aufweisen; (2) frei von Klebkraft und
dafiir bekannt sind, nicht stark an Glas, Silizium, und Metall-
oberflichen zu bonden (das heiBt, dass die genannten Polymer-
materialien auf typische Weise sehr geringe Konzentrationen an
Hydroxylsdure oder Carboxylsduregruppen aufweisen und auf be-
vorzugte Weise keine solchen Gruppen aufweisen); (3) von der
Lésung heraus oder in eine diinne Folie fiir eine Laminierung
geformt werden kdnnen; (4) unter typischen Bondbedingungen
flieBen, um die Bausteinwaferfldche topografisch zu fillen,
wobei eine von Holridumen freie Bondschicht zwischen den Sub-
straten gebildet wird ; und (5) keine Risse bildet, flieBt
oder unter mechanischen Spannungen, die wdhrend der Riicksei-
tenbearbeitung anzutreffen sind, erneut verteilt, sogar wenn
die Bearbeitung bei hohen Temperaturen oder unter hohen Vaku-
umbedingungen durchgefiihrt wird. Wie hier verwendet, wird die
niedrige freie Oberflichenenergie fiir ein Polymermaterial de-
finiert, das einen Kontaktwinkel mit dem Wasser von mindestens
90° und eine kritische Oberflichenspannung von weniger als
ungefdhr 40 Dyn pro cm, bevorzugt weniger als ungefdhr 30 Dyn
pro cm und bevorzugter zwischen ungefdhr 12 Dyn pro cm und
ungefdhr 25 Dyn pro cm, wie es durch die Kontaktwinkelmessun-

gen bestimmt worden ist, aufweist.

Eine niedrige Bondfestigkeit bezieht sich auf Polymermateria-
lien, die nicht kleben oder die von einem Substrat mit nur
einem leichten Handdruck geldst werden kdnnen, wie man es zum
Beispiel verwendet, um ein haftendes Notizblatt abzul&sen. So
sind Materialien mit einer Haftstdrke von weniger als ungefahr
50 Psig, bevorzugt von weniger als ungefdhr 35 Psig und bevor-
zugter zwischen ungefdhr 1 Psig und ungefdhr 30 Psig fiir die
Verwendung als Fiillschicht 22 wiinschenswert. Wie es hier ver-
wendet wird, wird die Haftstdrke durch ASTMD4541/D7234 be-

stimmt. Beispiele von geeigneten Polymermaterialien, die die
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obigen Eigenschaften zeigen, umfassen einige zyklische Olefin-
polymere und Copolymere, die unter den Marken APEL® von Mit-
sui, Topaz von Ticona und Zeonor von Zeon Brands verkauft wer-
den und Losemittel 18slicher Fluorpolymere, wie zum Beispiel
CYTOP® von Asai Glass verkauft werden und Teflon® AF Polymere,
die von Dupont verkauft werden. Die Haftstdrke dieser Materia-
lien hdngt von den Beschichtungsbedingungen und den Temperbe-
dingungen ab, die verwendet wurden, um die genannten Materia-

lien aufzutragen.

Als Nichstes und unter Bezugnahme auf den Schritt (b) der Fi-
gur 1, wird der #HuBerste Teil 28 der Fiillschicht 22 entfernt.
Das kann durch jedes beliebige Mittel erreicht werden, das die
Entfernung der gewiinschten Menge ermdglicht ohne das erste
Substrat 12 zu beschddigen, einschlieBlich der Aufldésung des
duBersten Teils 28 mit einem LOsungsmittel, das dafiir bekannt
ist, dass es ein gutes Losemittel fiir das Material ist, aus
dem die Fiillschicht 22 gebildet ist. Beispiele fiir solche Lo&-
semittel umfassen solche, die aus der Gruppe ausgewdhlt sind,
die aus aliphatischen Ldsemitteln (zum Beispiel, Hexan, Decan,
Dodecan, und Dodecen), Fluorkohlenstoffldsemitteln und Mi-
schungen daraus besteht. Nach der Randentfernung hat die Full-
schicht 22 einen &uBersten Rand 30, der mit einer Entfernung
« D » von dem &uBeren Rand 17 entfernt ist. « D » ist typi-
scherweise zwischen ungefidhr 2 mm und ungefdhr 15 mm, bevor-
zugt zwischen ungefdhr 2 mm und ungefdhr 10 mm und bevorzugter
zwischen ungefdhr 2 mm und ungefdhr 5 mm. Der Kontakt mit dem
Randentfernungsldsungsmittel kann fiir eine ausreichende Zeit,
um die gewiinschte Menge der Fillschicht 22 aufzuldsen, auf-
recht erhalten werden, um die gewinschte Entfernung « D » 2zu
erreichen, aber typische Kontaktzeiten liegen zwischen 5 Se-

kunden und ungefahr 60 Sekunden.
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Unter Bezugnahme auf den Schritt « ¢ » der Figur 1 wird ein
zweites Substrat 32 gezeigt. In dieser besonderen Ausfiihrungs-
form ist das zweite Substrat 32 ein Tridgersubstrat. Das zweite
Substrat 32 umfasst eine Tridgerfliche 34, eine Riickseitenfla-
che 36 und einen #uBeren Rand 38. Wie es der Fall bei dem ers-
ten Substrat 12 war, kann das zweite Substrat 32 jede beliebi-
ge Form aufweisen, obwohl es auf typische Weise eine kreisfodr-
mige Form aufweist. AuBerdem ist das zweite Substrat 32 bevor-
zugt so dimensioniert, dass es ungefdhr die gleiche GroBe auf-
weist wie das erste Substrat 12, so dass der &duBere Rand 38
des zweiten Substrats 32 im wesentlichen entlang der selben
Ebene wie der HuBere Rand 17 des ersten Substrats 12 liegt.
Ungeachtet der Form weiBt die Tradgerfldche 34 einen Umfangs-

" pereich 40 und einen zentralen Bereich 42 auf.

Bevorzugte Substrate 32 umfassen ein Material, das aus der
Gruppe ausgewdhlt ist, die aus Silizium, Saphir, Quarz, Metal-
len, (zum Beispiel, Aluminium, Kupfer, Stahl) und verschiede-
nen Glisern und Keramikern besteht. Die Substrate 32 konnen
auch andere Materialien umfassen, die auf der Oberfldche 34
des genannten Substrats aufgetragen sind. Es kann, 2zum Bei-
spiel, Siliziumnitrid auf einem Siliziumwafer aufgetragen wer-

den, um die Bondeigenschaften der Fiillschicht 22 zu andern.

Das zweite Substrat 32 wird mit der Fiillschicht 22 in Kontakt
gebracht, wobei ein Hohlraum 44 zwischen dem Umfangsbereich 18
des ersten Substrats 12 und dem Umfangsbereich 40 des zweiten
Bereichs 32 gelassen wird. Dieser Kontakt wird bevorzugt unter
Hitze und Druck hergestellt, um 2zu erreichen, dass sich das
Material, aus dem die Fiillschicht 22 besteht, so geformt ist,
dass sie sich im wesentlichen einheitlich entlang der Forder-
fliche 14 des ersten Substrats 12 ebenso wie entlang der Tra-
gerfliche 34 des zweiten Substrats 32 verteilt. Der Druck und

die Hitze werden auf der Basis des chemischen Aufbaus der
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Fiillschicht 22 adjustiert und werden so ausgewdhlt, dass die
Entfernung « D » im wesentlichen die gleiche nach dem Pressen
des zweiten Substrats 32 auf das erste Substrat 12 bleibt, wie
es vor dem Pressen war. Das heiBt, dass die Fiillschicht 22 nur
wenig oder nicht in den Leerraum 44 flieBt und die Entfernung
« D » nach dem Zusammendriicken innerhalb von ungefdhr 10% der
Entfernung « D » vor dem Zusammenpressen liegt. Die typischen
Temperaturen widhrend dieses Schrittes liegen zwischen ungefdhr
150°C und ungefdhr 375°C und bevorzugt zwischen ungefahr 160°C
und ungefdhr 350°C, mit typischen Drucken zwischen ungefdhr
1000 N und ungefdhr 5000 N und bevorzugt zwischen ungefahr
2000 N und ungefahr 4000 N.

Als Nichstes wird ein Bondmaterial in den Leerraum 44 (siehe
Schritt « d » der Figur 1) eingefiihrt, um einen Randbond 46 zu
bilden, der eine Dicke aufweist, die der entspricht, die wei-
ter oben beschrieben worden ist in Bezug auf die Fiillschicht
22. Da der Leerraum 44 auf den #uBeren Umfang der Substrate 12
und 32 begrenzt war, so wird der Endbond 46 wahrscheinlich
begrenzt. In den F&dllen, wo die Substrate 12 oder 32 eine
kreisférmige Form aufweisen, ist der Randbond 46 ringférmig.
' So gibt es dort keine einheitliche Materialverteilung iiber die
Substrate 12 und 32 und zwar nicht so wie bei den Klebstoffen
aus dem Stand der Technik, die eine einheitliche Schicht aus
dem gleichen Material zwischen und auf den beiden Substraten
12, 32 haben.

Das Randbondmaterial kann durch eine beliebige Anzahl von Mit-
teln eingefilhrt werden mit einem geeigneten Mechanismus, wobei
ein geeigneter Mechanismus die Verwendung eines Verteilungsin-
struments mit einer Nadel, einer Spritze oder einer Spitze
ist, um das Material in dem Leerraum 44 zu verteilen, wahrend
die Struktur 10 sich langsam dreht bis der Leerraum 44 mit dem

Bondmaterial gefiillt ist, wodurch dann der Randbond 46 gebil-




det wird. Der Randbond 46 kann auch iiber eine Kapillarfiillung
des Leerraums 44 oder {iber eine chemische Dampfbeschichtung
hergestellt werden. In einem besonderen Beschichtungsprozess
wird ein fliissiges (100% Feststoffe oder LOsung) Randbondmate-
rial auf den Rand des Trdgers oder des Bausteinwafers unter
Benutzung eines Randablenksystems rotationsbeschichtet bevor
die Substrate 12 und 32 in Kontakt gebracht werden. Ein sol-
ches System wird durch wird durch Dalvi-Malhotra et al.,
« Verwendung eines auf Silan basierten Primers auf Siliziumwa-
fern, um die Haftung von Beschichtungen, die zum Schutz des
Randes dienen, wahrend des Feuchtdtzens 2zu verstdrken: Anwen-
dung des TALON Wrap™ — Prozesses, « Proceedings of SPIE, Band
6462, 2007, Seiten 64620B-1 bis 64620B-7, durch Querverweis in
diesen Text aufgenommen. Der Randbond 46 wird dann einer ge-
eigneten Nachbehandlung oder einem Hartungsprozess unterzogen

(zum Beispiel UV — Hartung).

Die Materialien, aus denen der Randbond 46 gebildet ist, soll-
ten in der Lage sein, einen starken Klebstoffbond mit den Sub-
straten 12 und 32 zu bilden. Fiir jeden Klebstoff, der eine
Adhdsionskraft von mehr als ungefdhr 50 psig, bevorzugt zwi-
schen ungefdhr 80 psig und ungefdhr 250 psig und bevorzugter
zwischen ungefdhr 100 psig und ungefdahr 150 psig aufweist, ist
eine Verwendung als Randbond erwiinscht. AuBlerdem ist die Adha&a-
sionskraft des Randbonds 46 mindestens ungefahr 0,5 psig, be-
vorzugt mindestens ungefdhr 20 psig und bevorzugt mindes-
tens ungefdhr 50 psig groBer als die Adhasionskraft der Fill-
schicht 22. AuBerdem muss das Material, aus dem der Randbond
46 gebildet ist, die thermischen und chemischen Stabilitdtsan-
forderungen der Riickseitenbearbeitung zufriedenstellen. Der
Randbond 46 sollte bei Temperaturen 2zwischen ungefdahr 150° C
und ungefdahr 350°C und bevorzugt zwischen ungefahr 200°C und
ungefahr 300°C stabil bleiben. AuBerdem sollte das Material bei

chemischen Einwirkungsbedingungen, die bei Riickseitenbearbei-
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tungen angetroffen werden, den der gebondete Stapel ausge-
setzt wird, stabil bleiben. Der Randbond sollte sich nicht
zersetzen (das heiBt nicht weniger als 1% Gewicht verlieren)
oder auf andere Weise seine mechanische Integritdt bei den
Temperaturen der oben beschriebenen Riickseitenverarbeitungen
verlieren. Diese Materialien sollten auch keine f£fliichtigen
Verbindungen freigeben, die eine Blasenbildung bei den diinnen
Bausteinwafern erzeugen kénnten, besonders wenn sie Hochvaku-
umprozessen wie zum Beispiel bei der CVD dielektrischen Abla-

gerung ausgesetzt sind.

Bevorzugte Materialien zum Versiegeln von Réndern und zum Bon-
den von Rindern umfassen Zusammensetzungen zum voriibergehenden
Bonden, die im Handel erhdltlich sind wie zum Beispiel Wafer-
bond — Materialien (vertrieben von Brewer Science Inc. Rolla,
MO) zusammen mit Harzen und Polymeren, die eine Adhdsionskraft
gegeniiber Halbleitermaterien, Glas und Metallen aufweisen.
Besonders bevorzugt sind: (1) UV-hdrtbare Harzsysteme mit ei-
nem hohen Feststoffgehalt wie reaktive Epoxyde und Acrylharze;
(2) Verwandte in Wirme aushdrtende Harzsysteme wie zweiteilige
Epoxy- und Silicon-Klebstoffe; (3) thermoplastische Acryl-,
Styren-, Vinylhalogenid- (kein Fluor enthaltende) und Vinyles-
terpolymere und Copolymere zusammen mit Polyamiden, Polyimi-
den, Polysulfonen, Polyethersulfonen und P8lyurethanen, welche
aus einer Schmelze oder als Losungsbeschichtungen aufgetragen
werden, die dann nach dem Auftragen getempert werden, um die
Umfangsbereiche 18 und 40 zu trocknen und dichter zu gestal-
ten; und zyklische Olefine, Polyolefinkautschuke (zum Beispiel
Polyisobutylen), und eine Haftung erzeugende auf Kohlenwasser-
stoff basierte Harze. Wie es der Fall bei Materialien war, die
verwendet wurden, um die Fiillschicht 22 zu bilden, so ist es
erwiinscht, dass die Bondstdrke der Randbondmaterialien auch

von der spezifischen chemischen Struktur und den Beschich-




.8 L 2 ee ee oeoe
[ [ ]
o0 o 609

(XY X ]
(X1 X ]
0o
(X T X ]
[ X B ]
(XXX

L]
L4
[ ] [ 3 [ ]

o0 (1] o0 e o0 *

20

tungs- und Temperaturbedingungen abhdngen, die verwendet wur-

den, um die genannten Materialien aufzutragen.

In diesem Stadium kann das erste Substrat 12 sicher gehandhabt
und weiteren Prozessen unterzogen werden, die sonst das erste
Substrat 12 beschddigt h&dtten ohne an das zweite Substrat 32
gebondet zu sein. So kann die Struktur sicher der Riickseiten-
bearbeitung wie zum Beispiel Riickseitenschleifen, CMP, Atzen,
der metallischen und dielektrischen Beschichtung, Musterung
(zum Beispiel Photolithographie, iiber das Atzen), Passivie-
rung, Annealing, und Kombinationen davon unterzogen werden,
ohne dass eine Trennung der Substrate 12 und 32 vorgenommen
wird, und ohne dass eine Filterung von beliebigen Chemikalien
vorgenommen wurde, die wdhrend der folgenden Bearbeitungs-
schritte in den =zentralen Bereichen 20 und 42 zwischen den

Substraten 12 und 32 anzutreffen waren.

Auf vorteilhafte Weise besitzen die getrockneten und gehérte—
ten Schichten der gestapelten Struktur in dieser Ausfiihrungs-
form und allen anderen Ausfilhrungsformen eine Anzahl von sehr
erwiinschten Eigenschaften. Das bedeutet, dass ein Tempern bei
Temperaturen zwischen ungefdhr 150°C und ungef&hr 300°C wdhrend
bis zu ungefdhr 60 Minuten eine Foliendichtendnderung der
Fiillschicht 22 und des Randbands 46 von weniger als 5%, bevor-
zugt von weniger als 2% und sogar noch bevorzugter von weniger
als 1% zur Folge hat. So koénnen die getrockneten Schichten
auch auf Temperaturen bis zu ungefdhr 350°C, bevorzugt bis zu
ungefdhr 320°C und bevorzugter bis zu 300°C erhitzt werden,
ohne dass chemische Reaktionen in der Schicht auftreten. 1In
einigen Ausfiihrungsformen konnen die Schichten in dem gebonde-
ten Stapel auch polaren Losemitteln (zum Beispiel N-Methyl-2-
pyrrolidon) bei einer Temperatur von ungefdhr 80°C wahrend
ungefdhr 15 Minuten ohne eine Reaktion oder Auflésung ausge-

setzt werden.




Die Bondintegritdt des Randbondes 46 kann sogar nach einer
Einwirkung einer Sdure oder Base aufrechterhalten bleiben. Das
heiBt, dass ein getrockneter Randbond 46, der eine Dicke von
ungefdhr 15um aufweist, bei Raumtemperatur wdhrend ungefdahr 10
Minuten in ein saures Medium (zum Beispiel eine konzentrierte
Schwefelsdure) oder bei 85°C wdhrend ungefdhr 45 Minuten in ein
basisches Medium (zum Beispiel 30 Gew.-% KOH) eingetaucht
werden kann, wobei die Bondintegritdt beibehalten wird. Die
Bondintegritat kann ausgewertet werden, indem ein Glastrédger-
substrat verwendet wird und dann visuell der Randbond 46
durch das Glastrédgersubstrat beobachtet wird, um zu testen, ob

Blasen, Leerdume usw. vorliegen.

Wenn die erwiinschte Bearbeitung einmal beendet ist, dann kon-
nen das erste Substrat 12 und das 2zweite Substrat 32 leicht
getrennt werden. In einem Trennungsverfahren wird der Randbond
46 zuerst mit Hilfe eines LOsungsmittels oder einem anderen
chemischen Mittel aufgeldst. Das kann durch das Eintauchen in
das Losungsmittel oder indem ein Strahl von Loésungsmittel auf
den Réndbond 46 gespriiht wird, um ihn aufzuldsen, erreicht
werden. Die Verwendung von thermoplastischen Materialien ist
besonders erwlinscht, wenn ein LOsungsmittel verwendet werden
muss, um den Randbond 46 zu zerbrechen. LOsungsmittel, die
wahrend dieses Entfernungsprozesses auf typische Weise verwen-
det werden, konnen die umfassen, die aus der Gruppe ausge-
wahlt werden, die aus Ethyllaktat, Cyclohexanon, N-
Methylpyrrolidon, aliphatischen Losemitteln (zum Beispiel He-

xan, Decan, Dodecan und Dodecen) und Mischungen davon besteht.

Die Substrate 12 und 32 kénnen auch durch ein erstes mechani-
sches Zerbrechen oder eine Zerstdrung der Kontinuitat des

Randbonds 46 unter der Verwendung einer Laserablation, Plasma-




dtzen, mit Hilfe eines Wasserstrahls, oder durch andere Hoch-
energietechniken, die auf wirksame Weise &tzen oder den Rand-
bond 46 =zersetzen, getrennt werden. Es ist auch angebracht,
zuerst den Randbond 46 zu durchsdgen oder zu durchschneiden

oder den Randbond 46 mit dquivalenten Mitteln zu spalten.

Ungeachtet welche der obigen Mittel verwendet werden, so kann
eine niedrige mechanische Kraft (zum Beispiel ein Fingerdruck,
und ein sanftes Wegkeilen) angelegt werden, um die Substrate
12 und 32 vollstdndig zu trennen. Auf vorteilhafte Weise und
im Gegensatz zu den Bond-Verfahren aus dem Stand der Technik
erfordert es die Trennung nicht, dass stark haftende Bonds
zwischen der Fiillschicht 22 und den Substraten 12 oder 32 zu
iiberwinden sind. Stattdessen ist es nur erforderlich, die haf-
tenden Bonds am Randbond 46 in den Umfangsbereichen 18 und 40
fiir die zu erreichende Trennung abzuldsen. Die Oberflachen der
Substrate 12 und/oder 32 kénnen dann mit einem geeigneten L&-
sungsmittel sauber gespiilt werden, wie es erforderlich ist, um

jedes noch verbleibende Material zu entfernen.

Wihrend weiter oben das Hauptverfahren beschrieben worden ist,
um die vorliegende Erfindung auszufiihren, so gibt es noch
zahlreiche alternative Ausfitihrungsformen der Erfindung. Die
obige Ausfiihrungsform beschreibt zum Beispiel das erste Sub-
strat 12 als einen Bausteinwafer und das zweite Substrat 32
als ein Trdgersubstrat. Es kann auch akzeptiert werden, dass
das erste Substrat 12 das Trigersubstrat ist und das zweite
Substrat 32 der Bausteinwafer ist. In diesem Fall ist die Vor-
derseite 14 des ersten Substrats 12 keine Bausteinfldche, son-
dern eine Tragerfliche. Auch die Fldche 34 des zweiten Sub-
strats 32 ist keine Tradgerfldche sondern stattdessen eine Bau-
steinfldche. In anderen Worten kann die Fiillschicht auf den

Triager statt auf den Bausteinwafer aufgetragen werden, wobei




dieselbe Qualitdt der gestapelten Struktur wdhrend des folgen-

den Bondschrittes erreicht wird.

AuBerdem beschreibt die obige Ausfiihrungsform das sequentielle
Auftragen der Fiillschicht 22 und des Randbonds 46 auf dasselbe
Substrat 12. Es ist also angebracht, eines der folgenden Ele-
mente Fiillschicht 22 und Randbond 46 auf das erste Substrat 12
und dann das andere der folgenden Elemente Fiillschicht 22 und
Randbond 46 auf das zweite Substrat 32 aufzutragen. Das erste
und das 2zweite Substrat konnen dann in einer Seite-zu-Seite-
Beziehung unter dem Einfluss von Hitze und/oder Druck mit dem
Ziel 2zusammengepresst werden, wie es oben beschrieben worden

ist, damit die beiden Substrate zusammengebondet werden.

SchlieBlich kann es, wdhrend es in einigen Ausfiihrungsformen
bevorzugt wird, dass die Fillschicht 22 keine starken Kleb-
stoffbonds entweder mit der Bausteinflache 14 oder der Tréger-
flache 34 bildet, in anderen Ausfilhrungsformen wiinschenswert
sein, eine Fiillschicht 22 so zusammenzusetzen, dass sie nicht
nur mit der Bausteinflache 14 oder der Tradgerflache 34 starke
haftende Bonds bildet.

Unter Bezugnahme auf die Figur 2 wird eine andere alternative
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt, wobei
gleiche Teile wie in der Figur 1 beziffert sind. Wie es in
dieser Figur dargestellt ist, werden die Substrate 12 und 32,
die Fiilllschicht 22 und der Randbond 46 aus denselben Materia-
lien gebildet, wie es oben in Bezug auf die Figur 1 darge-
stellt worden ist, auBer dass die Prozessreihenfolge gedndert
worden ist. Das bedeutet, dass unter Bezugnahme auf den
Schritt ( ¢ ) der Figur 2 das verwendete Bondmaterial oder
Siegelmaterial, um den Randbond 46 zu bilden, in den Leerraum

44 nach dem Auftragen der Fiillschicht 22 aber vor der Inkon-
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taktbringung des zweiten Substrats 32 mit der Fiillschicht 22
aufgetragen wird (im Schritt (d’) gezeigt).

Wie es auch der Fall bei der Ausfiihrungsform der Figur 1 war,
kann das erste Substrat 12 das Tragersubstrat und das zweite
Substrat 32 kann der Bausteinwafer sein. In diesem Fall wieder
ist die Vorderseitenfliche 14 des ersten Substrats 12 keine
Bausteinfliche, sondern eher eine Trigerfliche. Auch die Fla-
che 34 des zweiten Substrats 32 ist keine Trédgerfldache, son-
dern stattdessen eine Bausteinfldche. Diese alternative Anord-
nung ist besonders vorteilhaft, da die im Schritt (c’) der
Figur 2 gezeigte Struktur 10 hergestellt werden kann, indem
das erste Substrat 12 ein Trigerwafer ist. Diese Struktur wird
dann einem Endbenutzer zur Verfiigung gestellt, der einen
Bausteinwafer an die Struktur bondet und den Stapel einer wei-
teren Bearbeitung unterzieht. So steht dem Endbenutzer fir
einen weiteren Komfort ein Trdger zur Verfiigung, der fiir einen
Klebstoff bereit ist, wodurch dann Bearbeitungsschritte elimi-

niert werden.

Die Fiqur 3 stellt noch eine weitere Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung dar, wobei wieder gleiche Teile gleich
beziffert sind. In dieser Ausfiihrungsform wird die Fiillschicht
22 als ein Laminat zur Verfiigung gestellt, das unter Hitze,
Druck und/oder Vakuum am ersten Substrat 12 so haftet, wie es
fiir das besondere Material erforderlich ist, damit garantiert
wird, dass keine Hohlrdume zwischen der Fiillschicht 22 und der
Vorderseitenfliche 14 (siehe Schritt (A) der Figur 3) vorlie-
gen. Das Laminat wird in die geeignete Form (zum Beispiel eine
Kreisform) vorgeschnitten oder mechanisch nach dem Auftragen
beschnitten, so dass der geeignet bemessene Hohlraum 44 er-
zeugt wird, wie es weiter oben beschrieben worden ist. Das
verwendete Bond- oder Siegelmaterial, um den Randbond 46 zu

bilden, wird auf den Hohlraum 44 nach dem Aufbringen des Lami-




nats, das verwendet wurde, um die Fiillschicht 22 2zu bilden,
und vor dem Inkontaktbringen des zweiten Substrats 32 mit der

Fillschicht (im Schritt ( C ) gezeigt), aufgetragen.

Wie es auch der Fall mit den Ausfilhrungsformen der Figuren 1
und 2 war, kann das erste Substrat 12 der Trédgerwafer und das
zweite Substrat 32 der Bausteinwafer sein. In diesem Fall wie-
der ist die Vorderseitenfldche 14 des ersten Substrats 12 kei-
ne Bausteinfldche sondern eher eine Tr&dgerfldche. Auch die
Flache 34 des zweiten Substrats 32 ist keine Tragerflache son-
dern stattdessen eine Bausteinfldche. Wie es der Fall bei der
Ausfiihrungsform der Figur 2 war, ist diese alternative Anord-
nung besonders vorteilhaft, da die im Schritt (B) der Figur 3
gezeigte Struktur 10 hergestellt werden kann, wobei das erste
Substrat 12 als ein Tradgersubstrat zur Verfiigung gestellt
wird. Diese Struktur konnte dann dem Endverbraucher, der ein
Bausteinwafer an die Struktur bonden und den Stapel einer wei-
teren Bearbeitung aussetzen wiirde, zur Verfiigung gestellt wer-

den.

Eine weitere alternative Ausfiihrungsform wird in der Fig. 4
gezeigt, wobei gleiche Zahlen verwendet werden um gleiche Tei-
le darzustellen. Eine Struktur 48 wird dargestellt. Die Struk-
tur 48 &hnelt der Struktur 10, die im Schritt (d) der Fig. 1
gezeigt ist (und ist &hnlich ausgeformt) auBer, dass die
Struktur 48 auBerdem eine zweite Schicht 50 umfasst. Die
Schicht 50 kann eine Schicht sein mit einer niedrigen Haft-
kraft wie, zum Beispiel, eine Antihaftbeschichtung (zum Bei-
spiel ein Entformungsmittel), die aufgetragen wird, um die
Trennung nach der Riickseitenbearbeitung oder einer anderen
Bearbeitung 2zu erleichtern. Die Verwendung der Antihaft-
beschichtung vermindert die Anforderung an die Fiillschicht 22,

eine nicht haftende Schnittstelle oder eine Schnittstelle mit
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einer geringen Haftkraft mit dem ersten oder dem zweiten Sub-
strat 12 oder 32 zu bilden.

Anstatt die Form einer Schicht mit einer niedrigen Haftkraft
anzunehmen, kann die Schicht 50 (nicht maBstdblich) auch einen
Bereich auf der vorderen Fliche 14 des ersten Substrats 12
darstellen, die chemisch mit dem Ziel modifiziert worden ist,
eine Schicht oder eine Obenflidchenschicht, die permanent nicht
haftend ist, oder eine Obenflichenschicht zu erhalten, an die
ein Fiillmaterial nicht stark gebondet werden kann. Solche Mo-
difikationen kénnen zum Beispiel folgendes umfassen: (a) eine
chemische Behandlung einer Siliziumfldche mit einem hydropho-
ben organischen Silan wie zum Beispiel einem Fluoralkylsilan
(zum Beispiel Perfluoralkyltrichlorsilan) oder ein Fluoral-
kylphosphonat um die freie Oberfldchenenergie zu reduzieren;
oder (b) eine chemische Dampfbeschichtung mit einer Beschich-
tung, die eine niedrige freie Oberfldchenenergie aufweist (Zum
Beispiel Fluorierte Parylene oder AF4-Parylene) auf dem Tra-
ger um eine permanente nicht haftende Fl&dche zu erzeugen. Der
Vorteil dieses Ansatzes besteht darin, dass die Fiillschicht,
bzw. die Fiillschichten fiir jede beliebige Kombination von Ei-
genschaften (Dicke, L&slichkeit, thermische Stabilitdt) ausge-
wahlt werden kann bzw. kénhen, was sich von dem Bereitstellen
einer haftabweisenden Eigenschaft oder einer niedrigen Haft-
kraft in Bezug auf das Substrat unterscheidet. Wenn eine Fla-
chendnderung ausgefiihrt wird, dann liegt die Dicke der Schicht
50 im Allgemeinen in der GrdBenordnung von ungefdhr 1 nm bis

ungefdhr 5 nm.

SchlieBlich kann die Schicht 50 eine zweite Polymerschicht
darstellen, anstatt eine Schicht mit einer geringen Haftkraft
oder eine Flichenmodifikation 2zu sein. Die Schicht 50 kann
auch eine Polymerbeschichtung sein, die aus der Gruppe ausge-

wahlt wird, die aus zyklischen Olefinpolymeren und Copolymeren
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besteht, die eine niedrige Haftkraft gegeniiber dem Substrat 12
oder 32 aufweisen, auf dem die genannte Polymerbeschichtung
aufgetragen worden ist oder gegeniiber der Fiillschicht 22 mit
dem die genannte Polymerschicht in Kontakt ist, oder die
Schicht 50 kann auch eine permanent haftfreie Schicht, wie zum
Beispiel eine Fluorpolymerbeschichtung (zum Beispiel, die Be-
schichtung unter dem Namen Teflon® von DuPont) sein. Wenn die
Schicht 50 eine Polymerschicht mit einer niedrigen Haftkraft
ist, wird sie auf bevorzugte Weise mit einer Dicke von mindes-
tens ungefdhr 1 um und ungefdhr 10 pm aufgetragen (Zum Bei-

spiel mit einer Rotationsbeschichtung).

Die Verwendung einer Polymerbeschichtung als Schicht 50 ermég-
licht Anpassungs-Vorteile fiir den Endbenutzer. Die Schicht 50
kann zum Beispiel eine Schnittstelle ohne Haftung oder mit
einer niedrigen Haftkraft mit dem ersten Substrat 12 bilden,
um eine leichte Trennung von diesem Substrat zu erleichtern,
wenn der Randbond 46 einmal zerbrochen oder entfernt worden
ist, wdhrend die Fiillschicht 22 fest mit dem zweiten Substrat
32 gebondet worden ist. Der Vorteil dieser Konfiguration liegt
darin, dass die Fiillschicht 22 sehr dick (bis zu zahlreichen
hundert Mikron) sein kann, und mit einer schnellen Aufldsung
in einem Reinigungslésungsmittel ausgewdhlt werden kann, aber
keine nicht haftende Schnittstelle oder eine Schnittstelle mit
einer niedrigen Haftkraft mit dem ersten Substrat zu bilden
braucht oder die Rollen der Schichten konnen umgekehrt werden.
Das Auftragen der Schicht 50 und der Fiillschicht 22 kann auf-
einanderfolgend auf dem ersten Substrat vorgenommen werden,
oder die beiden Schichten konnen auf alternative Weise ge-
trennt beschichtet werden, wobei eine der Schichten 50 oder 22
zuerst auf jedes Substrat gebracht und dann mit einander in

Kontakt gebracht wird.
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Ungeachtet welche Schicht 50 verwendet wird, sollte sie nicht
mit der Fiillschicht 22 gemischt werden, nicht in ihr aufgeldst
werden, oder mit ihr reagieren.

AuBerdem sollte die Schicht 50 so ausgewdhlt werden, dass sie
einheitlich und ohne Hohlrdume oder andere Defekte beschichtet

wird.

Wie es auch der Fall fiir die vorher diskutierten Ausfiihrungs-
formen war, so konnen die Substrate 12 und 32 ungekehrt wer-
den, so dass das erste Substrat 12, das Trdgersubstrat und das
zweite Substrat 32 der Bausteinwafer ist. Wieder in diesem
Fall, ist die vordere Fliche 14 des ersten Substrat 12 keine
Bausteinfldche, sondern eher eine Trdgerflache. Die Fléache 34
des zweiten Substrats 32 ist auch keine Tradgerflédche sondern
stattdessen eine Bausteinfldche. Diese alternative Anordnung
ist wieder von Vorteil, da die in der Fig. 5 gezeigte Struktur
48’ so hergestellt werden kann, dass das erste Substrat 12 als
eine Trigerwafer bereitgestellt wird. Diese Struktur kann dem
Endverbraucher dann zur Verfiigung gestellt werden, der ein
Bausteinwafer an die Struktur bondet und den Stapel einer wei-
teren Bearbeitung aussetzt. So steht wie bei den vorstehenden
Ausfiihrungsformen ein haftbereiter Trdger dem Endverbraucher
fiir zus&tzlichen Komfort zur Verfiigung, wobei Bearbeitungs-

schritte fiir den Endverbraucher eliminiert werden.

Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung wird in der Fig. 6
dargestellt. In dieser Ausfilhrungsform &hnelt die Struktur 32
der in der Fig. 5 gezeigten Struktur 48' auBer dass die Struk-
tur 32 nur das Substrat 12 und die Schicht 50 umfasst. In die-
ser Ausfilhrungsform ist das Substrat 12 bevorzugt ein Trédger-
substrat, wie die die weiter oben beschrieben worden sind.
Diese Struktur kann einem Endverbraucher zur Verfiigung ge-
stellt werden, der sie dann als ein Tr&dgersubstrat verwendet,

um ein Bausteinwafer wahrend der Bearbeitung zu halten.




SchlieBlich sind die Materialien, die verwendet werden, um die
Fiillschicht 22, den Randbond 46, und die Schicht 50 zu bilden,
weiter oben beschrieben worden. Es ist erwilinscht, dass die
Mechanismen fiir die Hiartung oder das Aushdrten dieser Materia-
lien schnell ausgewdhlt werden kénnen und vom Fachmann auf dem
Gebiet der vorliegenden Erfindung angepasst werden konnen. In
einigen Ausfiihrungsformen, kann es, 2zum Beispiel, wiinschens-
wert sein, eine nicht aushdrtende Zusammensetzung fir eine
leichtere Auflésung in den spateren Entfernungs- und Reini-
gungsprozessen zu verwenden. Fiir jedes dieser Materialien,
sind thermoplastische oder dem Kautschuk &hnliche Zusammenset-
zungen, die (auf typische Weise ein mittleres Molekiilargewicht
von mindestens ungefihr 5,000 Dalton aufweisen), Zusammenset-
zungen von Harztyp oder Rosintyp (auf typische Weise ein mitt-
leres Molekiilargewicht von weniger als ungefdhr 5,000 Dalton
aufweisen), und Mischungen der vorgehenden Zusammensetzungen

geeignet.

In anderen Ausfilhrungsformen, ist ein Duroplast geeigneter und
so wird eine Zusammensetzung ausgewdhlt, die nach dem Erhitzen
hirtet oder vernetzt. Das wiirde die Verwendung eines Vernet-
zungsmittels oder mdglicherweise einen Katalysator in dem Sys-
tem ebenso wie einen Schritt erfordern, der die Vernetzung

induziert.

In noch einer anderen Ausfiihrungsform, wir ein photohdrtbares
System bevorzugt. Dieses System erfordert die Verwendung eines
radikalfreien Photoinitiators oder eines photogenerierten Ka-
talysators in dem System ebenso wie einen Schritt (zum Bei-
spiel, Belichtung mit UV Licht) um die Hartung zu induzieren.
Dieses System stellt einen Vorteil bereit, fir die F&dlle bei
denen das System als eine Zusammensetzung mit 100% Feststof-

fen, falls erforderlich, verwendet werden kann.
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Es ist wiinschenswert, dass die obige Beschreibung dazu verwen-
det werden kann eine Anzahl von integrierten Mikrobausteinen
herzustellen, einschlieBlich die, die aus der Gruppe ausge-
wihlt werden, die aus Silizium basierten Halbleiterbausteinen,
auf Verbundhalbleitern basierten Bausteinen, Bereichen von
eingebetteten passiven Bausteinen, (zum Beispiel Widerstéanden,
Kondensatoren, Drosseln), MEMS-Bausteinen, Mikrosensoren, pho-
tonischen Schaltungsbausteinen, Leuchtdioden, Warmeverwal-
tungsbausteinen, und planaren Packagingssubstraten (zum Bei-
spiel Interposern) bestehen, an denen einer oder mehrere der
vorgehenden Bausteine befestigt worden sind oder befestigt

werden.

BEISPIELE

Die folgenden Beispiele beschreiben bevorzugte Verfahren nach
der Erfindung. Man muss jedoch verstehen, dass diese Beispiele
zu Darstellungszwecken bereitgestellt werden und, dass nichts
in diesen Beispielen als eine Begrenzung fiir den Gesamtrahmen

der Erfindung zu verstehen ist.

Beispiel 1
An der Randfliche haftgebondet und an der Zentralfldche che-

misch modifiziert

Ein epoxy-basiertes Photoresist (SU-8 2002, Microchem, Newton,
MA) wurde auf der Fléiche eines 100-mm Siliziumwafers (Wafer 1)
am ZuBeren Rand verteilt, um einen Teil der Waferfldche, die
ungefdhr 3-5 mm breit war, 2zu beschichten. Ein fluoriertes
Silan ((Heptadecafluor-l,1,2,2-Tetrahydradecyl)-Trichlorsilan)
wurde in einer 1% Losung aufgeldst unter Verwendung eines FC-
40 Losungsmittels (eine Perfluorverbindung mit hauptsédchlich

C,,, verkauft unter den Namen Fluorinert, erworben von 3M). Die




Losung wurde auf der Fliche des Wafers 1 rotationsbeschichtet.
Der Wafer 1 wurde auf eine heiBe Platte bei 100 ° C wdhrend
einer 1 Minute gesintert. Der Wafer wurde dann mit dem FC-40-
Losemittel in einem Rotationsbeschichter gespiilt und bei 100°C
zusdtzlich wiahrend 1 Minute gesintert. Der epoxy-basierte Pho-
toresist wurde unter Verwendung von Aceton in einem Rotations-
beschichter entfernt, wobei der Rand nicht von der fluorierten

Silanldésung behandelt wurde.

Die Oberfliche eines anderen 100-mm Siliziumwafers (Wafer 2)
wurde mit einer Bondingzusammensetzung (WaferBOND® HT10.10. von
Brewer Science Inc. Rolla, MO) mit Hilfe einer Rotationsbe-
schichtung beschichtet. Dieser Wafer wurde bei 110°C wahrend 2
Minuten gefolgt von 160°C wdhrend 2 Minuten gesintert. Die
beschichteten Wafer wurden in Vakuum bei 220°C wdhrend 3 Minu-
ten in einem erhitzten Vakuum und in einer Druckkammer in ei-
ner Seite-an-Seite-Konfiguration gebondet. Die genannten Wafer
wurden durch die Einfilhrung einer Rasierklinge am Rand zwi-
schen den beiden Wafern entbondet. Nach der Trennung, wurde
ein zwischen 3-5 mm breiter Ring der Bondingzusammensetzungs-
beschichtung auf den Rand des Wafers 1 transferiert, wdhrend
der Rest der Beschichtung auf dem Wafer 2 verblieb. Beide Wa-
fer kénnen in diesem Beispiel als Bausteinwafer oder Tréagerwa-

fer betrachtet werden.

Beispiel 2
An der Randfliche haftgebondet, an der Zentralfldche chemisch
modifiziert und Entbonden unter Benutzung eines Losmittel-

strahls am Rande mit einer Keilform

Ein epoxy-basiertes Photoresist wurde auf der Fldache eines
200-mm Siliziumwafer (Wafer 1) am &uBeren Rand verteilt, um
einen Teil der Waferfliche, die ungefdhr 3-5 mm breit war, zu

beschichten. Ein fluoriertes Silan ((Heptadecafluor-1,1,2,2-
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Tetrahydradecyl) Trichlorsilan) wurde in einer 1% LOsung auf-
geldést unter Verwendung eines FC-40-Losungsmittels. Die LOsung
wurde auf der Fldche des Wafers 1 rotationsbeschichtet. Der
Wafer 1 wurde auf einer heiBen Platte bei 100 ° C wdhrend einer
1 Minute gesintert. Der Wafer wurde dann mit dem FC-40-
Losemittel in einem Rotationsbeschichter gespiilt und bei 100°C
zusdtzlich wahrend 1 Minute gesintert. Der epoxy-basierte Pho-
toresist wurde unter Verwendung von Aceton in einem Rotations-
beschichter entfernt, wobei der Rand nicht von der fluorierten

Silanldsung behandelt wurde.

Die Flache eines anderen 200-mm Siliziumwafers (Wafer 2) wurde
mit einer WaferBOND® HT! 0.10-Bondingzusammensetzung mit Hilfe
einer Rotationsbeschichtung beschichtet. Dieser Wafer wurde
bei 110°C wdhrend 2 Minuten und 160°C wdhrend 2 Minuten gesin-
tert. Die beschichten Wafer wurden in einer Seite-an-Seite-
Konfiguration miteinander im Vakuum bei 220°C wdhrend 2 Minuten
in einem erhitzten Vakuum und einer Druckkammer gebondet. Die
Wafer wurden von Dodecen, das L&sungsmittel im WaferBOND® HT1
0.10, direkt am Rand der gebondeten Wafer entbondet, um die
Bondingzusammensetzung aufzuldsen, wdhrend die Wafer gedreht
wurden, um den Rand der gebondeten Wafer dem LOsungsmittel
auszusetzen. Nachdem das LOsungsmittel das Material bis auf
ungefdhr 0.5- 1 mm vom Rand ausgeldst hatte, wurde eine ge-
scharfte runde Scheibe am Rand zwischen den Wafern eingefiihrt,
wahrend sie sich noch drehten. Das fiihrte dazu, dass die Bon-
dingzusammensetzung am Rande fehlte und die Wafer getrennt
wurden. Nach der Trennung wurde nur ein 3-5mm breiter Rand der
HT10.10-Beschichtung zum Rand des Wafers 1 transferiert, wah-
rend der Rest der Beschichtung auf dem Wafer 2 blieb. Beide
Wafer in diesem Beispiel kOnnen als Bausteinwafer oder Trédger-

wafer betrachtet werden.

Beispiel 3
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An der Randfliche haftgebondet und Beschichten der Zentralfla-

che mit einem AblGsematerial.

Ein epoxy-basiertes Negativ-Photoresist (verkauft unter dem
Namen SU-8 2010. von der Firma MicroChem) wurde auf der Fléache
eines 100-mm Glaswafers rotationsbeschichtet. Der Wafer wurde
bei 110°C widhrend 2 Minuten gesintert. Eine Teflon® AF L&sung
(Teflon® F2400 in FC-40, von der Firma DuPont) wurde auf SU-8
2010 rotationsbeschichtet. Dann wurde das FC-40 Losemittel auf
der Fliche des Wafers am #uBeren Rand verteilt, um einen 3-5
mm breiten Abschnitt der Teflon® AF Beschichtung von der Wa-
ferfliache zu entfernen. Der Wafer wurde bei 110°C wahrend 2
Minuten gesintert. Der Wafer wurde in einer Seite-an-Seite-
Konfiguration mit einem 100-mm Siliziumwafer-Rohling im Vaku-
um bei 120 ° C widhrend 3 Minuten in einem erhitzten Vakuum und
eine Druckkammer gebondet. Die gebondeten Wafer wurden einer
Breitband-UV-Licht von der &uBeren Seite des Glaswafers ausge-
setzt. Die belichteten Wafer wurden bei 120°C wihrend 2 Minuten
gesintert, um die SU-8 2010-Beschichtung zu vernetzen. Die
genannten Wafer wurden durch die Einfiihrung einer Rasierklinge
am Rand 2zwischen den beiden Wafern entbondet. Nach der Tren-
nung, wurde ein zwischen 3-5 mm breiter Ring der Bondingzusam-
mensetzungsbeschichtung auf den Rand des Wafers 1 transfe-
riert, wiahrend der Rest der Beschichtung auf dem Wafer 2
verblieb. Beide Wafer konnen in diesem Beispiel als Baustein-

wafer oder Tradgerwafer betrachtet werden.

Beispiel 4
An der Randfldche haftgebondet und Beschichten der Zentralfla-

che mit einem Adhdsionspromoter

Ein Siliconacrylatcopolymer wurde hergestellt, indem zuerst
die folgenden Zusammensetzungen gemischt wurden, um eine Mono-

merldsung herzustellen: 624 g Methacryloxypropyltris(tris-
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Methylsiloxy)silan; 336 g Glycidylmethacrylat; und 9.6 g Di-
cumylperoxid. Als N&chstes wurden 1430, 4 g 1 -Butanol in ei-
nen Reaktor hinzugefiigt und wdhrend einer Stunde auf 116°C
erhitzt. Die Monomerldsung wurde widhrend 4 Stunden tropfenwei-
se hinzugefiigt, und die Polymerisierung wurde wahrend 20 Stun-
den bei 116°C ausgefiihrt um eine Siliconacrylatcopolymerldsung
zu erhalten, die einen Prozentsatz von 40,4% aufweist.

Die Copolymerldsung wurde auf die Fldche eines 100-mm Silizi-
umwafers (Wafer 1) rotationsbeschichtet. Dann wurde 1 -Butanol
auf die Fliche des Wafers am &duBeren Rand aufgetragen um unge-
fadhr einen 3-5 mm breiten Abschnitt der Siliconacrylatcopoly-
merbeschichtung von der Waferfldche zu entfernen. Der Wafer
wurde auf einer heiBen Platte bei 110°C wdhrend 2 Minuten ge-
sintert. Die Fliche eines anderen 100-mm Siliziumwafer (Wafer
2) wurde mit Brewer Science's WaferBOND® HT 10.10 Waferbonding-
zusammensetzung iiber eine Rotationsbeschichtung beschichtet.
Dieser Wafer wurde dann bei 110°C widhrend 2 Minuten und 160°C

wdhrend 2 Minuten gesintert.

Die beschichteten Wafer wurden in einer Seite-an-Seite-
Konfiguration mit einander im Vakuum bei 220 ° C wdhrend 3
Minuten in einem erhitzten Vakuum und eine Druckkammer gebon-
det. Die genannten Wafer wurden durch die Einfiihrung einer
Rasierklinge am Rand zwischen den beiden Wafern entbondet.
Nach der Trennung, blieb ein zwischen 3-5 mm breiter Ring der
HT10.10-Beschichtung auf dem Rand des Wafers 2, wahrend der
Rest der Beschichtung auf dem Wafer 2 verblieb. Beide Wafer
konnen in diesem Beispiel als Bausteinwafer oder Trédgerwafer

betrachtet werden.

Beispiel 5
An der Randflidche haftgebondet und Fiillen der Zentralflédche
mit einem Material, das eine geringe Haftung gegeniiber beiden

Substraten aufweist




Die Teflon® AF Losung, die im Beispiel 3 verwendet wurde,
wurde auf die Fliche eines 100-mm Siliziumwafers (Wafer 1)
rotationsbeschichtet. AnschlieBend, wurde das FC-40 Losemittel
auf die Fliche des Wafers am &AuBeren Rand aufgetragen, um un-
gefshr einen 3-5 mm breiten Abschnitt der Teflon® AF Beschich-
tung von der Waferfldche zu entfernen. Der wafer wurde bei
110°C wihrend 2 Minuten gesintert. Der Rand des Wafers wurde
mit einer WaferBOND® HT1 0.10-Bondingzusammensetzung mit Hilfe
einer Rotationsbeschichtung beschichtet, wobei das Material
nur am Rand aufgetragen wurde. Der Wafer wurde in eine Seite-
an-Seite-Konfiguration mit einem 100-mm Siliziumwafer-Rohling
(Wafer 2) im Vakuum bei 220° ¢ widhrend 2 Minuten in einem
erhitzten Vakuum und eine Druckkammer gebondet. Die Wafer wur-
den durch Einfiihrung einer Rasierklinge am Rand zwischen den
beiden Wafern entbondet. Nach der Trennung, hatte der wafer 2
nur einen Rand des Bondmaterials an den &uBeren 3-5 mm, wah-
rend es keinen Materialtransfer in das Zentrum gab. Beide Wa-
fer kédnnen in diesem Beispiel als Bausteinwafer oder Tragerwa-

fer betrachtet werden.




Patentanspriiche ,

1. Ein Verfahren zum voriibergehenden Bonden, das Folgendes
umfasst:

- die Bereitstellung eines Stapels, umfassend:

- ein erstes Substrat mit einer Riickseite und einer
Bausteinseite, wobei die genannte Bausteinseite einen
Umfangsbereich und einen Zentralbereich aufweist,

~ ein zweites Substrat, das eine Trdgerfldche aufweist;
und

- einen Randbond, der an den genannten Umfangsbereich
und die genannte Trédgerfldche gebondet ist, wobei der
genannte Randbond an mindestens einem Teil des
genannten Zentralbereichs mit dem Ziel nicht vorhanden
ist, eine Fiillzone bilden zu kénnen; und

- ein Fiillmaterial in der genannten Fiillzone ;

- Trennen der genannten ersten und zweiten Substrate.

2. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei die genannte
Bausteinfldche einen Array von Bausteinen umfasst, die aus
der folgenden Gruppe ausgewdhlt worden sind, die aus
integrierten Schaltungen, mikroelektromechanischen Systemen
(MEMS), Mikrosensoren, Leistungshalbleitern, Leuchtdioden,
photonischen Schaltungen, Interposern, eingebetteten passiven
Vorrichtungen und Mikrobausteinen, die auf oder aus Silizium,
Silizium-Germanium, Galiumarsenid und Galliumnitrid
hergestellt sind, besteht.

3. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei das genannte zweite
Substrat ein Material umfasst, das aus der Gruppe ausgewdhlt
ist, die aus Silizium, Saphir, Quarz, Metall, Glass und
Keramik besteht.

4. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei die genannte

Bausteinfldche mindestens eine Struktur, die aus der Gruppe




ausgewdhlt ist, die aus Léthécker, Metallstiitzen,
Metallpfeilern besteht und Strukturen umfasst, die aus einem
Material gebildet sind, das aus der Gruppe ausgewdhlt ist, die
aus Silizium, Polysilizium, Siliziumdioxid, Silizium-
oxynitrid, Metall, Dielektrika mit niedrigem k-Wert,
Polymerdielektrika, Metallnitride und Metallsilizid besteht.

5. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei das genannte
Fiillmaterial eine erste Flidche, die in Kontakt mit der
genannten Tr&adgerflache ist, eine zweite Flache, die in
Kontakt mit der genannten Bausteinfldche ist, aufweist, wobei
das genannte Fiillmaterial von der ersten bis zur zweiten

Flache ein einheitliches Material ist.

6. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei das genannte
Fiillmaterial eine erste und eine zweite Fladche aufweist, wobei
der genannte Gegenstand auBerdem eine zweite Schicht umfasst,
die mit einer der genannten ersten und zweiten Schicht in
Kontakt ist, wobei die andere der genannten ersten und zweiten
Schicht mit einer der genannten Tradgerfldche und der genannten

Bausteinfldche in Kontakt ist.

7. Das Verfahren nach Anspruch 6, wobei die genannte zweite
Schicht aus der Gruppe ausgewdhlt wird, die aus einer Schicht
mit einer schwachen Haftkraft, einer Polymerschicht und einer
Flachendnderung der genannten Trdgerflache oder der genannten

Bausteinflidche besteht.

8. Das Verfahren nach Anspruch 7, wobei die genannte zweite

Schicht mit der genannten Trédgerfldche in Kontakt steht.

9. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei der genannte Randbond
eine Breite 2zwischen ungefahr 2mm und ungefahr 15 mm

aufweist.




10. Das vVerfahren nach Anspruch 1, wobei der genannte
Randbond aus einem Material gebildet ist, das Monomere,
Oligomere oder Polymere umfasst, die aus der Gruppe
ausgewdhlt sind, die aus Epoxyden, Acrylen, Silikonen,
Styrenen, Vinylhalogeniden, Vinylesterharzen, Polyamiden,
Polyimiden, Polysulfonen, Polyethersulfonen, zyklischen

Olefinen, Polyolefinkautschuken und Polyurethanen besteht.

l1. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei das genannte
Fiillmaterial Monomere, Oligomere und/oder Polymere umfasst,
die aus der Gruppe ausgewdhlt sind, die aus zyklischen

Olefinen und amorphen Fluorpolymeren besteht.

12. Das Verfahren nach Anspruch 1, umfassend auBerdem die
Bearbeitung des genannten Stapels mit Hilfe von Verfahren, die
aus der Gruppe ausgewahlt sind, die aus Riickseitenschleifen,
chemisch-mechanischem Polieren, Atzen, metallischer und
dielektrischer Beschichtung, Musterung, Passivierung, Tempern
und Kombinationen davon besteht, bevor das genannte erste und

zweite Substrat getrennt wird.

13. Das Verfahren nach Anspruch 1, umfassend auBerdem das
Aussetzen des genannten Randbonds einem LOsungsmittel, mit dem
Ziel, den genannten Randbond vor der genannten Trennung

aufzulosen.

14. Das Verfahren nach Anspruch 1, umfassend auBerdem das
mechanische Zerbrechen des genannten Randbonds vor der

genannten Trennung.

15. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei die genannte Trennung

die Beaufschlagung von mindestens eines des genannten ersten
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und zweiten Substrats mit einer schwachen Kraft, um diese

auseinanderzuziehen, umfasst.

16. Ein Gegenstand, umfassend:

- ein erstes Substrat mit einer Vorderseite und einer
Riickseite, wobei die genannte Vorderseite einen
Umfangsbereich und einen Zentralbereich aufweist,

- einen Randbond, der an den genannten Umfangsbereich
gebondet ist, wobei der genannte Randbond von mindestens
einem Teil des genannten Zentralbereichs mit dem Ziel
abwesend ist, eine Fiillzone bilden zu kdnnen; und

- ein Fillmaterial in der genannten Fiillzone.

17. Der Gegenstand nach Anspruch 16, wobei das genannte erste
Substrat ein Bausteinwafer mit einer Bausteinfldche umfasst,
umfassend ein Array von Bausteinen, die aus der folgenden
Gruppe ausgewdhlt worden sind, die aus integrierten
Schaltungen, mikroelektromechanischen Systemen (MEMS) ,
Mikrosensoren, Leistungshalbleitern, Leuchtdioden,
photonischen Schaltungen, Interposern, eingebetteten passiven
Vorrichtungen und Mikrobausteinen, die auf oder aus Silizium,
Silizium-Germanium, Galiumarsenid und Galliumnitrid

hergestellt sind, besteht.

18. Der Gegenstand nach Anspruch 16, wobei das genannte erste
Substrat ein Material umfasst, das aus der Gruppe ausgewdhlt
ist, die aus Silizium, Saphir, Quarz, Metall, Glass und

Keramik besteht.

19. Der Gegenstand nach Anspruch 16, umfassend auBerdem ein
zweites Substrat mit einer Tréadgerfldche, wobei der genannte

Randbond auBerdem an die genannte Tradgerfldche gebondet ist.
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20. Der Gegenstand nach Anspruch 19, wobei das genannte zweite
Substrat ein Material umfasst, das aus der Gruppe ausgewdhlt
ist, die aus Silizium, Saphir, Quarz, Metall, Glas und Keramik
besteht.

21. Der Gegenstand nach Anspruch 17, wobei die genannte
Bausteinflidche mindestens eine Struktur umfasst, die aus der
Gruppe ausgewdhlt ist, die aus Lothockern, Metallstiitzen,
Metallpfeilern besteht und Strukturen umfasst, die aus einem
Material gebildet sind, das aus der Gruppe ausgewdhlt ist, die
aus Silizium, Polysilizium, Siliziumdioxid,
Siliziumoxynitrid, Metall, Dielektrika mit niedrigem k-Wert,
Polymerdielektrika, Metallnitriden und Metallsiliziden
besteht.

22, Der Gegenstand nach Anspruch 16, wobei das genannte
Fiillmaterial eine erste und eine 2zweite Flache aufweist, wobei
der genannte Gegenstand auBlerdem eine 2zweite Schicht umfasst,
die mit einer der genannten ersten und 2zweiten Schicht in
Kontakt steht.

23. Der Gegenstand nach Anspruch 22, wobei die genannte zweite
Schicht aus der Gruppe ausgewdhlt wird, die aus einer Schicht
mit einer schwachen Haftkraft, einer Polymerschicht und einer
Flachendnderung der genannten Tr&agerfldche oder der genannten

Bausteinfldche besteht.

24. Der Gegenstand nach Anspruch 23, wobei die genannte zweite

Schicht mit der genannten Tragerflache in Kontakt steht.

25. Der Gegenstand nach Anspruch 16, wobei der genannte
Randbond eine Breite zwischen ungefdhr 2mm und ungefdhr 15 mm

aufweist.
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26. Der Gegenstand nach Anspruch 16, wobei der genannte
Randbond aus einem Material gebildet ist, das Monomere,
Oligomere oder Polymere umfasst, die aus der Gruppe
ausgewdahlt sind, die aus Epoxyden, Acrylen, Silikonen,
Styrenen, Vinylhalogeniden, Vinylesterharzen, Polyamiden,
Polyimiden, Polysulfonen, Polyethersulfonen, zyklischen

Olefinen, Polyolefinkautschuken und Polyurethanen besteht.

27. Der Gegenstand nach Anspruch 16, wobei das genannte
Fiillmaterial Monomere, Oligomere und/oder Polymere umfasst,
die aus der Gruppe ausgewdhlt sind, die aus zyklischen

Olefinen und amorphen Fluorpolymeren besteht.

28. Ein Verfahren zum Bilden einer Struktur zum
vorilbergehenden Bonden von Wafern, wobei das genannte
Verfahren folgendes umfasst:

- Bereitstellung eines ersten Substrats mit einer Vorder-
und einer Riickseite, wobei die genannte Vorderseite einen
Umfangsbereich und einen Zentralbereich aufweist;

- Bildung eines Randbonds auf dem genannten Umfangsbereich,
wobei der gehannte Randbond an dem genannten
Zentralbereich nicht vorhanden ist; und

- Ablage eines Fillmaterials in dem genannten

Zentralbereich.

29. Das Verfahren nach Anspruch 28, wobei die genannte Ablage
eines Fiillmaterials vor der genannten Bildung eines Randbonds

ausgefiihrt wird.

30. Das Verfahren nach Anspruch 28, wobei das genannte erste
Substrat einen Bausteinwafer mit einer Bausteinfldche umfasst,
umfassend ein Array von Bausteinen, die aus der folgenden
Gruppe ausgewdhlt sind, die aus integrierten Schaltungen,

mikroelektromechanischen Systemen (MEMS), Mikrosensoren,
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Leistungshalbleitern, Leuchtdioden, photonischen Schaltungen,
Interposern, eingebetteten passiven Vorrichtungen und
Mikrobausteinen, die auf oder aus Silizium, Silizium-
Germanium, Galiumarsenid und Galliumnitrid hergestellt sind,
besteht.

31. Das Verfahren nach Anspruch 28, wobei das genannte erste
Substrat ein Material umfasst, das aus der Gruppe ausgewdhlt
ist, die aus Silizium, Saphir, Quarz, Metall, Glass und

Keramik besteht.

32. Das Verfahren nach Anspruch 28, umfassend auBerdem das
Bonden eines =zweiten Substrats, das eine TrAgerfldche zu dem

genannten Randbond aufweist.

33. Das Verfahren nach Anspruch 32, wobei das genannte zweite
Substrat ein Material umfasst, das aus der Gruppe ausgewidhlt
ist, die aus Silizium, Saphir, Quarz, Metall, Glass und

Keramik besteht.

34. Das Verfahren nach Anspruch 28, wobei die genannte
Bausteinfldche mindestens eine Struktur umfasst, die aus der
Gruppe ausgewdhlt ist, die aus Lothéckern, Metallstiitzen,
Metallpfeilern besteht und Strukturen umfasst, die aus einem
Material gebildet sind, das aus der Gruppe ausgewdhlt ist, die
aus Silizium, Polysilizium, Siliziumdioxid,
Siliziumoxynitrid, Metall, Dielektrika mit niedrigem k-Wert,
Polymerdielektrika, Metallnitriden und Metallsiliziden
besteht.

35. Das Verfahren nach Anspruch 28, wobei das genannte
Flillmaterial eine erste und eine zweite Fliche aufweist, wobei

der genannte Gegenstand auBerdem eine zweite Schicht umfasst,




die mit einer der genannten ersten und zweiten Schicht in
Kontakt ist.

36. Das Verfahren nach Anspruch 35, wobei die genannte zweite
Schicht aus der Gruppe ausgewdhlt wird, die aus einer Schicht
mit einer schwachen Haftkraft, einer Polymerschicht und einer
Fldchendnderung der genannten Tr&igerfliche oder der genannten

Bausteinflache besteht.

37. Das Verfahren nach Anspruch 36, wobei die genannte zweite

Schicht mit der genannten Trigerfldche in Kontakt ist.

38. Das Verfahren nach Anspruch 28, wobei der genannte
Randbond eine Breite zwischen ungefdahr 2mm und ungefdhr 15 mm

aufweist.

39. Das Verfahren nach Anspruch 28, wobei der genannte
Randbond aus einem Material gebildet ist, das Monomere,
Oligomere oder Polymere umfasst, die aus der Gruppe
ausgewahlt sind, die aus Epoxyden, Acrylen, Silikonen,
Styrenen, Vinylhalogeniden, Vinylesterharzen, Polyamiden,
Polyimiden, Polysulfonen, Polyethersulfonen, zyklischen

Olefinen, Polyolefinkautschuken und Polyurethanen besteht.

40. Das Verfahren nach Anspruch 28, wobei das genannte
Fiillmaterial Monomere, Oligomere und/oder Polymere umfasst,
die aus der Gruppe ausgewahlt sind, die aus zyklischen

Olefinen und amorphen Fluorpolymeren besteht.

41. Ein Gegenstand umfassend:
- ein Substrat mit einer Vorderflédche und einer
Hinterflache, wobei die genannte Vorderfldche einen

Umfangsbereich und einen Zentralbereich aufweist, und




- eine Materialschicht auf der genannten Vorderflédche am
genannten Zentralbereiéh, wobei die genannte Schicht am
genannten Umfangsbereich nicht vorhanden ist und aus der
Gruppe ausgewahlt wird, die aus einer Schicht mit einer
niedrigen Haftkraft und einer Oberfldchendnderung der

genannten Vorderfldche besteht.

42, Der Gegenstand nach Anspruch 41, wobei das genannte
Substrat ein Material umfasst, das aus der Gruppe ausgewdhlt
ist, die aus Silizium, Saphir, Quarz, Metall, Glas und Keramik
besteht.

43. Der Gegenstand nach Anspruch 42, wobei das genannte

Substrat Silizium umfasst.

44, Der Gegenstand nach Anspruch 41, wobei der genannte
Umfangsbereich eine Breite zwischen ungefahr 2mm und ungefdahr

15 mm aufweist.

45. Der Gegenstand nach Anspruch 41, wobei die genannte
Schicht eine Dicke zwischen ungefdhr 1 nm und ungefdhr 5 nm

aufweist.

Wien, am 26. Juli 2010 Brewer Science Inc.
durch:

Haffner ydnd /Keschmagn
Patentapwdlte
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