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Inventia se referd la o metoda pentru felierea unui
material, pentru a obtine nigte plachete semiconduc-
toare si dielectrice. Metoda conform inventiei consta in
crearea, cu ajutorul unui fascicul (1) laser in impulsuri,
focalizat intr-un material (4), a unor zone (A, B, ....)cu
proprietati mecanice si/sau structurale diferite, aceste
zone (A, B, ...) fiind coplanare, dupa care materialul (4)
este supus unui efort de forfecare, paralel cu planul in
care sunt situate zonele (A, B, ..) respective, astfel
incat cele doua parti ale materialului (4), separate de
acel plan, sa se desprinda una de alta, dupa aceasta
urméand un tratament al celor doud parti rezultate din
material (4), in vederea slefuirii suprafetelor acestora,
printr-un procedeu in sine cunoscut, daca este cazul.
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METODA PENTRU FELIEREA PLACHETELOR SEMICONDUCTOARE Sl DIELECTRICE FOLOSIND

RADIATIA LASER

Inventia se referd la o metoda pentru felierea plachetelor semiconductoare si dielectrice folosind
radiatia laser.

Este cunoscutd o metoda prin care se poate obtine o plachetd subtire dintr-o plachetd mai
groasa, metodd care consta in polizarea mecanica / subtierea plachetei initiale. Se obtine o singura
plachetd subtiata.

De asemenea, este cunoscutd o metoda de obtinere a unei plachete subtiri dintr-o plachetd mai
groasd, metoda care constd in corodarea chimicd, umeda sau uscatd, a plachetei initiale. Se obtine o
singura placheta subtiata.

De asemenea, este cunoscuta o metoda de feliere a unei plachete initiale, metoda care consté in
implantarea de ioni de hidrogen sau de heliu in placheta initiala $i desprinderea pértii superioare, dinspre
directia de implantare. Se obtin doua plachete mai subtiri.

Dezavantajele metodei mecanice sunt:

- implica pierdere de material

- presupune un consum de energie relativ ridicat

- poate avea o durata relativ mare, in functie de forta maxima care poate fi aplicata plachetei
pentru polizare

- in urma efortului mecanic la care este supusa placheta, apar defecte ale retelei cristaline

Dezavantajele metodei de corodare chimica sunt;

- implica pierdere de material

- implica consum de substante

- In cazul corodarii chimice uscate, implica consum de energie relativ ridicat

- poate avea o durata relativ mare, dependent3 de viteza de corodare a plachetei initiale

- ridica probleme de mediu, substantele utilizate si, respectiv, rezultate, trebuind s3 fie

neutralizate

Dezavantajele metodei de implantare ionica sunt:

- presupune consum de substante gazoase

- implica consum de energie
- nu se poate ajunge la orice adancime in substrat, limitarea fiind datd de parcursul maxim /

adancimea maximului de concentratie a ionilor in placheta
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- poate avea o duratd mare datoritd ciclului de lucru specific implantatorului, care presupune
vidare, implantare, si, respectiv, devidare

- integritatea structurald a materialului, pe partea dinspre directia de implantare, este afectata de
bombardamentul cu ioni

Problema pe care o rezolva inventia consta in aceea ca permite felierea plachetei / obtinerea a
doua plachete mai subtiri pornind de la placheta initial fara pierderi de material, cu un consum redus de
energie i, dupa caz, fard consum de substante chimice, timpul de obtinere fiind relativ scurt.

Solutia propusa, conform inventiei, elimina dezavantajele de mai sus prin aceea ca foloseste
radiatia laser focalizatd pentru a crea in placheta, la adancima dorité, zone cu rezistentd mecanica mai
mica decat materialul initial monocristalin astfel incat la un efort de forfecare paralel cu suprafata
plachetei, cele douad parti sa se desprinda relativ usor una de cealalta.

Avantajele metodei de feliere a plachetelor semiconductoare si dielectrice folosind radiatia laser

sunt:

- nu implica risipa de material

- are un consum redus de energie

- implica un consum minim de substante chimice, in anumite situatii acest lucru nefiind necesar

- este o metoda rapida

- poate genera doud plachete, pornind de la placheta initiald, care pot avea orice raport de
grosimi

- nu ridica probleme de mediu

- integritatea structurald a plachetei de baza nu este afectata decat iocal, in zonele de focalizare

Dam in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile 1.4, care reprezinta:

- figura 1: Schema generala a realizarii zonelor cu proprietati mecanice si/ sau structurale diferite

- figura 2: Exemplu de dispunere al unor zone realizate prin iradiere laser avand form3 sferica
sau apropiata de cea sferica

- figura 3. Exemplu de dispunere al unor zone realizate prin iradiere laser avand forma unor
cilindri drepti dispusi sub forma de caroiaj

- figura 4: Exemplu in care zona realizata prin iradiere laser este paraleld cu suprafata plachetei
inifiale si are o arie egala cu aceasta

Metoda pentru felierea plachetelor dielectrice si semiconductoare folosind radiatia laser consta in
crearea, in interiorul materialului, a unor zone cu proprietati strcuturale si / sau mecanice diferite de cele

ale materialului initial $i impunerea ulterioard a materialului la un efort de forfecare. Aceste zone sunt

—————
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create cu ajutorul unui fascicol laser, fascicol cu o lungime de unda la care materialul este transparent
sau partial transparent mai ales la puteri mici ale respectivului fascicol. Dintre proprietatile mecanice
modificate mentionam modulul Young si, mai ales, efortul maxim la forfecare.

Zonele respective sunt create la o anumita adancime n material, adancime care este cu cativa
microni mai mare decét grosimea care se doreste a fi obtinutd in urma felierii.

Astfel, fascicolul 1 produs de sursa 2 este focalizat cu ajutorul opticii 3 de focalizare in interiorul
materialului 4 care se doreste a fi feliat. Optica 3 de focalizare poate fi format dintr-una sau mai multe
lentile, respectiv poate contine una sau mai multe oglinzi, dupa caz. Fascicolul 1 este in impulsuri si are o
energie suficientd pentru ca in zona A, B, ..., de focar sa produca schimbari structurale si / sau mecanice
ale materialului 4. In functie de lungimea de unda si de caracteristicile fasicolului 1, cum ar fi energia pe
impuls, durata impulsului, frecventa de repetitie a impulsurilor, dar si functie de natura materialului 4,
aceste schimbéri structurale pot fi cel putin una dintre cele enumerate in continuare, si anume
recristalizare, schimbarea fazei cristaline, amorfizare, dezordonare a retelei cristaline. Schimbarea
mecanicd poate fi cea datoratd schimbarii valorii modulului Young, a valorii efortului maxim de forfecare
sau inducerea de stres mecanic in zona A, B, ..., de focar.

Dupa ce configuratia de zone A, B, ..., iradiate a fost realizata, materialul 4 este supus unui efort
de forfecare, planul de forfecare fiind planul in care se afla zonele A, B, ..., iar fortele care produc
forfecarea fiind paralele cu planul respectiv.

Datoritd proprietétilor mecanice diferite ale regiunilor A, B, ..., faté de restul materialului 4 si/ sau
datorita stresului mecanic existent in aceste regiuni, forfecarea va produce desprinderea celor doua parti
ale matrialului 4 situate deaspura, respectiv dedesubt, fatd de planul de forfecare care contine regiunile
respective.

in acest fel se obtin doua plachete mai subtiri din placheta initiala.

Deoarece este posibil ca in urma desprinderii suprafetele rezultate ale celor doua parti sa fie
rugoase, cele doua parti vor fi supuse unui tratament de planarizare in sine cunoscut. Dintre metodele
care pot fi folosite mentiondm, dupa caz, slefuirea mecanica, corodarea chimica, corodarea in plasma,
planarizarea electrochimica, oxidarea termica urmata de corodarea oxidului, iluminare cu microunde sau
infrarogii in vederea incalzirii gi centrifugare la cald, tratament termic, iradiere laser, sau combinatii ale
acestora.

Avantajul metodei propuse consta in faptul ca modificarile structurale si / sau mecanice sunt
realizate local, numai in regiunile A, B, ..., de focalizare, integritatea structurala a restului materialului

nefiind afectata.
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Zonele A, B, .., pot fi sub forma unor spoturi sferoidale sau elipsoidale situate la distante
cuprinse Intre o zecime din raza sferei si pana la de 100 ori raza sferei, sub forma de linii paralele sau a
unui caroiaj de linii la care distanta dintre linii este cuprinsa Intre o zecime din idtimea liniei $i pana la 100
ori latimea liniei, sau orice alte forme geometrice simple sau combinate. Prin forma geometrica combinata
intelegem, de exemplu, mai mulii tori concentrici dupa axa de simetrie a cercului mare. De asemenea,
poate exista o singura zond A care este paralela cu suprafata plachetei si are o suprafatd egald cu
suprafata plachetei.

In toate aceste cazuri, planul in care se situeaza aceste zone poate fi paralel cu suprafata initiala
a plachetei supuse felierii sau poate fi inclinat cu un unghi a cuprins intre 0° i 90°. In cazul unui unghi de
inclinare nenul, se obtin plachete cu o faté inclinata la acel unghi in raport cu suprafata initiald a plachetei
supuse felierii.

Fascicolul 1 are o lungime de unda la care materialul 4 este transparent sau partial transparent.
Durata impulsului fascicolului 1 este cuprinsa intre 10 fsec si 10 usec, frecventa de repetitie a impulsurilor
este cuprinsa intre 1 Hz si 100 MHz, energia pe impuls fiind cuprinsé intre 1 pd gi 1J

Pentru a realiza configuratia doritd de zone A, B, ..., de focalizare poate fi folosit un sistem optic
cu lentile f-theta care face ca fascicolul 1 s3 baleieze materialul 4 sau, in altd stuatie, poate fi folosita o
masuté de translatie X-Y care misca materialul 4, fascicolu! 1 fiind fix.

Schimbérile structurale si / sau mecanice in zonele A, B, ...< au loc fie ca uermare a absorbtiei
unifotonice fie ca urmare a absorbtiei multifotonice. Aceste absorbtii pot Incaizi materialul pana la o
temperaturd la care are loc o tranzitie de fazd sau, respectiv, pot rupe legaturile interatomice /
intermoleculare din materialul 4.

Dam in continuare un exemplu de realizare a inventiei.

Astfel, materialul 4 este o plachet& de Siliciu cu o grosime de 500 um. Pentru feliere este folosita
radiatie laser cu o lungime de unda de 1,3 um, cu o duratd a impulsului de 10 psec, o frecventa de
repetitie de 10 Hz si o energie pe impuls de 100 pJ. Fascicolul 1 este focalizat la 0 adancime de 100 um
in Siliciu, dimensiunea spotului in focar find de 5 um.

Zonele A, B, .., sunt de forma unor sfere dispuse in nodurile unei retele patrate, distanta dintre
sfere fiind de 25 pm.

Placheta de Siliciu este supusa forfecarii, dupa care urmeaza tratamentul de planarizare. Acesta
constd in oxidarea termica a suprafetei de desprindere, la o grosime de oxid de 1 pm, urmatd de

corodarea oxidului format in solutie de HF cu compozitie in sine cunsocuta. Dupa corodare, plachetele
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sunt spélate in solutie standard cu compozitie in sine cunoscuta si supuse unui proces de planarizare
electrochimica standard.

Un alt exemplu este cel al unei plachete de sticld, avand aceleasi dimensiuni ca placheta de

Siliciu din exemplul anterior. Lungimea de unda a fascicolului 1 este de 350 nm, restul parametrilor fiind
ca in exemplul anterior.

Dupa forfecare, placheta de sticld este incalzitd pana la temperatura de inmuiere si centrifugata

la o turatie de 10.000 turatii / minut timp de 15 minute. Dupa racire, placheta este iarasi centrifugata la

10.000 rotatii / minut timp de 15 minute, in conditille Tn care in centrul ei se picurd permanent solutie de

HF cu compozitie in sine cunoscuta.
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Revendicari

1. Metoda pentru felierea plachetelor semiconductoare si dielectrice folosind radiatia laser
conform inventiei, caracterizata prin aceea ca consta in crearea. cu ajutorul unui fascicol (1) focalizat in
materialul (4), a unor zone cu proprietati mecanice si / sau structurale diferite, aceste zone fiind
coplanare, dupd care materialul (4) este supus unui efort de forfecare paralel cu planul in care sunt
situate zonele respective astfe| incat cele doua parti ale materialului (4) separate de acel plan sa se
desprindd una de alta, dupa aceasta urmand un tratament post-desprindere al celor doua parti rezultate
din materialul (4) in vederea slefuirii suprafetelor acestora daca este cazul,

2. Metodd pentru felierea plachetelor semiconductoare si dielectrice folosind radiatia laser
conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca zonele cu proprietati mecanice i / sau structurale
diferite sunt realizate cu ajutorul unui fascicol (1) laser care este focalizat cu ajutorul unui sistem (3) de
focalizare in sine cunoscut, fascicolul (1) avand o lungime de unda situata in domeniul de transparenta
sau transparenta partiala a materialului (4), fascicolul (1) find in impulsuri, durata unui impuls fiind
cuprinsa intre 10 fsec si 10 psec, frecventa de repetitie a impulsurilor fiind cuprinsa intre 1 Hz si 100
MHz, energia pe impuls fiind cuprinsa intre 1 pJ si 1 J, mecanismele prin care fascicolul (1) creeaza
zonele respective putand fi recristalizarea, schimbarea de fazd cristalind, amorfizarea, inducerea de
tensiuni mecanice locale, dezordonarea partiald a retelei, crearea de defecte ale retelei cristaline sau o
combinatie a cel putin doud dintre acestea, aceste mecanisme fiind de tip absorbtie unifotonica sau
absorbtie multifotonica, dupa caz.

3. Metoda pentru felierea plachetelor semiconductoare §i dielectrice folosind radiatia laser
conform revendicdrii 1, caracterizatd prin aceea ca zonele cu proprietati mecanice si / sau structurale
diferite create de catre fascicolul (1) focalizat in materialul (4) sunt dispuse in acelasi plan, fiecare zona
putand avea o forma sferica sau apropiata de cea sferica, distanta intre aceste zone fiind cuprinsa intre o
zecime din raza sferei i pand la de o suta de ori raza sferei, in altd situatie aceste zone pot fi sub forma
unor linii drepte paralele sau care formeazé un caroiaj de linii perpendiculare, distanta dintre finii find
cuprinsa intre o zecime din latimea liniei si de o suté de ori latimea acesteia, poate fi sub orice alta forma
geometricd simpld sau combinata, Tn altd situatie poate fi formatd dintr-o singurd suprafatd care este
paralela cu suprafata plachetel, in toate cazurile planul in care aceste zone se situeaza putand fi paralel
cu suprafata plachetei sau inclinat cu un anumit unghi fatd de aceasta, unghiul respectiv fiind cuprins
intre 0° i 90° in cazul unui unghi nenul obtinandu-se plachete care au o fata inclinata cu unghiul

respectiv in raport cu suprafata initiala a plachetei supuse felierii.

Syl



A-2009-00404 - -

') = A% 9NN0

4. Metoda pentru felierea plachetelor semiconductoare si dielectrice folosind radiatia laser
conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea cd zonele cu proprietati mecanice si / sau structurale
diferite sunt realizate fie prin baleierea fascicolului (1) pe suprafata plachetei folosind. de exemplu, un
sistem optic Tn sine cunoscut care cuprinde o lentila f-theta, fie prin migcarea pe directia X - Y a
materialului (4) prin fata fascicolului (1) fix, fie utilizand un numar de fascicole (1) egal cu numarul de
zone ce trebuie realizate, sau o combinatie a acestor procedee.

5. Metoda pentru felierea plachetelor semiconductoare si dielectrice folosind radiatia laser
conform revendicdrii 1, caracterizata prin aceea ca procesele post-desprindere pot fi oricare dintre
procesele in sine cunoscute cum ar fi, dupé caz, glefuirea mecanica, corodarea chimica, corodarea in
plasma, planarizarea electrochimica, oxidarea termicd urmatd de corodarea oxiduiui, iluminare cu

microunde sau infrarosii in vederea incalzirii §i centrifugare la cald, tratament termic, iradiere laser, sau

combinatii ale acestora.
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