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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleitersubstrats, und
insbesondere auf ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleitersubstrats, das mit einer Vielzahl an porésen
Schichten versehen ist.

Stand der Technik

[0002] Die Bildung einer einkristallinen Silicium-Halbleiterschicht auf einem Isolator ist gut als Halbleiter auf
Isolator (SOI) (= semiconductor-on-insulator) Technologie bekannt und verschiedenen Forschungen sind un-
ternommen worden, weil die Vorrichtung, die die SOl Technologie verwendet, verschiedene Vorteile aufweist,
die nicht bei dem Bulk-Siliciumsubstrat erhalten werden kénnen, das fiir die Herstellung von tblichen integrier-
ten Siliciumschaltungen verwendet wird. Spezieller die Verwendung der SOI Technologie, die verschiedene
Vorteile zur Verfugung stellen, wie:

1. Leichte dielektrische Isolation und ein hoher Grad der Integration;

2. Uberlegene Widerstandsféhigkeit gegen Bestrahlung;

3. Eine reduzierte Streukapazitat, die zu einer hohen Betriebsgeschwindigkeit fihrt;

4. Der Wellbildungsschritt kann weggelassen werden;

5. Verhinderung eines Latch-up's; und

6. Mdglichkeit eines vollstandig verarmten Feldeffekttransistors durch eine Diinnschichtbildung;

[0003] Um die verschiedenen Vorteile bei den Eigenschaften der Vorrichtung, wie oben beschrieben, zu rea-
lisieren, sind Verfahren zur Bildung der SOI Struktur viele Jahre untersucht worden. Die Inhalte dieser Unter-
suchungen werden zum Beispiel der in Spezial Ausgabe zusammengefaldt: "Single-crystal silicon on non-sin-
gle-crystal insulator" ("Einkristallines Silicium auf dem nicht kristallinem Isolator"): herausgegeben von G. W.
Cullen, Journal of Crystal Growth, Band 63, Nr. 3 Seiten 429-590 (1983). In der Anfangszeit ist das SOS (silicon
on sapphire = Silicium auf Saphir) bekannt gewesen, das durch heteroepitaktisches Wachsen von Silicium auf
einem einkristallinen Saphirsubstrat gebildet wird, indem CVD (chemical vapor deposition = chemische Dampf-
abscheidung) verwendet wird. Obwohl diese Technologie in einem gewissen Ausmalf als die am meisten aus-
gereifte SOI Technologie erfolgreich gewesen ist, ist ihre weitere Anwendung durch eine grof3e Anzahl an Kris-
talldefekten, aufgrund der Gitterfehlanpassung, an der Grenzflache zwischen der Siliciumschicht und dem Sa-
phirsubstrat, Kontamination mit Aluminium aus dem Saphirsubstrat und insbesondere den hohen Kosten des
Substrats und die Verzégerung bei der Verflugbarkeit von groflachigen Substraten verhindert worden. Ent-
sprechend ist in den letzten Jahren versucht worden die SOI Struktur ohne Gebrauch eines Saphirsubstrat zu
realisieren. Derartige Versuche kdnnen in die folgenden zwei Verfahren eingeteilt werden:
(1) Nach der Oberflachenoxidation eines einkristallinen Siliciumsubstrats wird ein Fenster gebildet, um das
Siliciumsubstrat teilweis zu exponieren und epitaxiales Wachstum wird in der lateralen Richtung durchge-
fuhrt, um den exponierten Teil des Siliciums als eine Einimpfung zu verwenden, um eine einkristalline Sili-
ciumschicht auf SiO, zu bilden (begleitet wird sie von einer Abscheidung der Siliciumschicht auf SiO,); und
(2) Ein einkristallines Siliciumsubstrat selbst wird als aktive Schicht verwendet und SiO, darunter gebildet.
(nicht begleitet von einer Abscheidung einer Siliciumschicht).

[0004] Die Vorrichtungen, die auf einem Verbundhalbleiter gebildet werden, weisen ausgezeichnete Merkma-
le auf, wie eine hohe Geschwindigkeit, Lichtemission oder ahnliches, die nicht mit denen auf einem Silicium-
substrat erreicht werden kdnnen. Gegenwartig werden die Vorrichtungen meistens auf einer Schicht gebildet,
die auf einem Verbund- Halbleitersubstrat wie GaAs oder ahnlichem epitaxial gewachsen sind.

[0005] Jedoch werden die Verbundhalbleitersubstrate mit Nachteilen wie hohen Kosten, einer niedrigen me-
chanischen Stéarke und Schwierigkeiten bei der Herstellung eines grof¥flachigen Wafers verbunden.

[0006] In dieser Situation ist ein Versuch unternommen worden einen Verbundhalbleiter auf einem Silicium-
wafer heteroepitaxial wachsen zu lassen, was billig, mechanisch stark ist und leicht mit einer gro3en Flache
hergestellt werden kann.

[0007] Beider oben erwahnten Kategorie (1) ist ein Verfahren von direktem lateralen epitaktischen Wachstum
einer einkristallinen Siliciumschicht durch CVD, ein Verfahren zum Abscheiden von amorphen Si und die Bil-
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dung eines Festphasen lateralen epitaxiallen Wachstum durch Warmebehandlung, ein Verfahren zum Be-
strahlen einer amorphen oder polykristallinen Siliciumschicht mit einem fokusierten Energiestrahl, wie einem
Elektronenstrahl oder einem Laserstrahl, um eine einkristalline Schicht auf SiO, durch Schmelzen und Umkris-
tallisieren wachsen zu lassen und ein Zonenschmelzumkristallisations-Verfahren des Abtastens, mit einer Zo-
ne, wie einem geschmolzenen, Bereich bekannt, der durch eine Stab-formige Heizvorrichtung gebildet wird.
Diese Verfahren weisen jeweils Vorteile und Nachteile auf, aber keines ist industriell im Hinblick auf noch gro-
Ren Raum bei einer Verbesserung der Kontrollfahigkeit, der Produktivitat, der Einheitlichkeit und der Produkt-
qualitat verwertet worden. Spezieller bendtigt das CVD Verfahren eine Opferoxidation, um einen nivellierten
dinnen Film zu erhalten, wahrend das Festphasen- Wachstumsverfahren unzureichend bei der Kristallinitat
ist. Auch das Verfahren des Strahlentemperns weist Probleme bei der Verarbeitungzeit auf, die fir das fokus-
sierte Strahlabtasten bendtigt werden und bei der Kontrollierbarkeit des Ausmasses der Strahliberlappung
und der Strahlenfokussierung. Das Verfahren der Zonenschmelzumkristallisation ist das fortschrittlichste bis
zu einem Niveau, dass relativ grof3flachige integrierte Schaltungen experimentell hergestellt werden, wobei
aber das Substrat noch eine groRe Anzahl an Kristalldefekten enthalt, wie Subkorngrenzen und hat nicht ein
Niveau erreicht, das ausreichend fir die Herstellung von Minoritatstrager-Vorrichtungen ist.

[0008] Aufder anderen Seite bei der Kategorie (2), die kein Siliciumsubstrat als Keim des epitaxiallen Wachs-

tums verwendet, werden die folgenden vier Verfahren eingeschlossen:
(a) Ein Oxidfilm wird auf einem einkristallinen Siliciumsubstrat auf der Oberflache gebildet, auf der V-férmi-
ge Rillen durch anisotropisches Atzens gebildet sind, dann wird eine polykristalline Siliciumschicht auf dem
Oxidfilm mit einer Dicke abgeschieden, die vergleichbar zu der des Siliciumsubstrats ist und das Silicium-
substrat wird auf der Riickseite poliert, um auf der dicken polykristallinen Siliciumschicht einkristalline Sili-
ciumbereiche zu bilden, die durch V-formige Rillen umgeben und dielektrisch isoliert sind. Dieses Verfahren
kann eine befriedigende Kristallinitat zur Verfliigung stellen, weist aber ein Problem bei der Kontrollierbarkeit
auf und der Produktivitat eines Schritts der Abscheidung von polykristallinem Si so dick wie einige hundert
Mikrometer und einem Schritt des Polierens des einkristallinen Siliciumsubstrats auf der Ruckseite auf, um
so nur die isolierte Siliciumschicht zu bilden;
(b) Das sogenannte SIMOX (seperation by ion implanted oxygen = Trennung durch lonen implantierten
Sauerstoff) Verfahren verwendet die Bildung einer SiO, Schicht durch Sauerstoff lonenimplantation in ei-
nem einkristallinen Siliciumsubstrat und ist zur Zeit das fortschrittlichste aufgrund der guten Anpassung an
das Si Verfahren. Jedoch benétigt die Bildung einer SiO, Schicht die Sauerstoff lonenimplantation von 10"
lonen/cm? oder mehr, wodurch eine sehr lange Zeit der Implantationszeit benétigt wird, was zu einer be-
grenzten Produktivitdt und hohen Waferkosten fuhrt. Auch verbleibt noch eine gro3e Anzahl an Kristallde-
fekten und dieses Verfahren hat nicht eine industrielle Produktqualitat erreicht, die ausreichend fiir die Her-
stellung von Minoritatstragervorrichtungen ist;
(c) Es ist auch ein Verfahren zur Bildung der SOI Struktur durch dielektrische Isolation durch Oxidation des
pordsen Siliciums bekannt. Dieses Verfahren besteht aus der Bildung einer Siliciumschicht vom N-Typ in
einer Inselform auf der Oberflache eines einkristallinen Siliciumsubstrats vom P-Typ entweder durch Imp-
lantation von Protonionen (Imai et al., J. Crystal Growth, Band 63 547 (1983) oder durch epitaxialles Wachs-
tum und Musterung (patterning), so dann wird eine Anodisierung in einer HF Lésung auf der Oberflache
bewirkt, um so die Si Inseln zu umgeben, um dadurch nur das Siliciumsubstrat vom P-Typ por6s zu machen
und eine dielektrische Isolation der Si Insel vom N-Typ durch beschleunigte Isolation zu verursachen. Bei
diesem Verfahren wird die isolierte Si Flache vor dem Vorrichtungsverfahren definiert, so dass die Freiheit
der Vorrichtungsgestaltung begrenzt sein kann; und
(d) Zusatzlich zu den Ublichen SOI bildenden Verfahren, die oben beschrieben werden, ist hier kirzlich ein
Verfahren zum Bonden von einkristallinem Siliciumsubstrat durch Warmebehandlung oder mit einem Adha-
siv an ein anderes thermisch oxidiertes einkristallines Siliciumsubstrat, um die SOI Struktur zu bilden, er-
wogen worden. Bei diesem Verfahren muss die aktive Schicht fir die Vorrichtungsbildung als ein einheitli-
cher diinner Film gebildet werden. Anders ausgedrickt ein einkristallines Siliciumsubstrat von einer Dicke
von einigen hundert Mikrometern muss in einem dinnen Film in einer GréRenordnung von einem Mikrome-
ter oder weniger hergestellt werden. Die folgenden zwei Verfahren werden fiir diesen Zweck vorgeschla-
gen:
(a) Dinnfilmbildung durch Polieren;
(b) Dinnfilmbildung durch selektives Atzen

[0009] Jedoch ist das Verfahren (a) schwierig, um einen einheitlichen diinnen Film zu bilden. Insbesondere
im Fall eines dinnen Films der Sub-Mikrometerdicke, gibt es hier ein Problem, dass die Schwankung bei der
Dicke so hoch wie einige zehn Prozent und die Schwierigkeit wird deutlicher mit dem Anstieg beim Waferdurch-
messer.
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[0010] Das Verfahren (b) wird als effektiv zum Erhalten eines einheitlichen diinnen Films angesehen, ist aber
mit den folgenden Beschrankungen verbunden:
— Selektivitat, die Gber 10? liegt, ist nicht ausreichend;
— Unzureichende Oberflacheneigenschaft nach dem Atzen; und
— die Kristallinitat der Halbleiterschicht auf dem isolierenden Film (SOI Schicht) ist unzureichend, weil epi-
taxialles oder heteroepitaxialles Wachstum auf der hoch Bdotierten Siliciumschicht verwendet wird, die
durch lonenimplantation gebildet worden ist (C. Harendt et al., J. Elect. Mater., Band 20, 267 (1991), H.
Baumgart et al., Extended Abstract of ECS, 1. Internationales Symposium des Waferbondens, Seite 733
(1991), C. E. Hunt, Extended Abstract of ECS, 1. Internationales Symposium des Waferbondens, Seite 696
(1991).

[0011] Des Weiteren das Halbleitersubstrat, das das Bonden verwendet, bendétigt immer zwei Wafer, wobei
einer fast durch Polieren oder Atzen eliminiert wird, was zu einer signifikanten Verschwendung der begrenzten
Rohstoffe der Erde fihrt.

[0012] Demgemal weist das SOI, das das Bonden verwendet, zur Zeit verschieden Probleme der Kontrol-
lierbarkeit, Einheitlichkeit und 6konomischer Eigenschaft auf.

[0013] Auch in dem Fall eines Licht-durchlassigen Substrats, das durch Glas reprasentiert wird, wird eine
Dunnfilm-Siliciumschicht, die darauf abgeschieden wird, wird Ublicherweise bestenfalls amorph oder polykris-
tallin, was die Unordnung des Substrats wiedergibt, so dass eine Vorrichtung von hoher Leistungsfahigkeit
nicht hergestellt werden kann. Dies basiert auf der Tatsache, dass das Substrat amorph ist, und durch eine
blosse Abscheidung von einer Siliciumschicht darauf wird keine einkristalline Schicht von einer feinen Qualitat
zur Verfligung stellen.

[0014] Jedoch ist ein derartiges Licht-durchlassiges Substrat bei der Konstruktion eines Kontaktsensors wich-
tig, der ein Licht empfangendes Element ist oder eine Flussigkristall-Bildanzeigevorrichtung vom Projektions-
typ und zur Bildung der Pixel (Bildelemente) eines derartigen Sensors oder einer Anzeigevorrichtung mit einer
hohen Dichte, einer hohen Auflésung und einer hohen Prazision, werden Steuerungselemente von hoher Leis-
tungsfahigkeit bendtigt. Demgemaf mussen die Vorrichtungen, die auf dem lichtdurchlassigen Substrat zur
Verfligung gestellt werden, mit einer einkristallinen Schicht von ausgezeichneter Kristallinitat hergestellt wer-
den.

[0015] Daher ist es schwierig, die Steuerelemente von ausreichender Leistungsfahigkeit herzustellen, die die
gegenwartigen oder zukiinftigen Voraussetzungen bei amorphem oder polykristallinem Silicium erflllen, auf
Grund der Kristallstruktur mit einer groRen Menge an Kristalldefekten.

[0016] Wie zuvor erklart, ist ein Verbundhalbleitersubstrat essentiell zur Herstellung einer Verbundhalbleiter-
vorrichtung. Jedoch ist das Verbundhalbleitersubstrat teuer und die Herstellung des gro3flachigen Substrat ist
extrem schwierig.

[0017] Auch ist versucht worden, epitaxial einen Verbundhalbleiter wie GaAS oder ahnliches auf einem Sili-
ciumsubstrat wachsen zu lassen, aber ein derartig gewachsener Film zeigt eine unzureichende Kristallinitat,
auf Grund der Unterschiede bei der Gitterkonstante und bei dem thermischen Ausdehnungskoeffizienten, so
dass es extrem schwierig ist, einen derartigen Film bei der Vorrichtungsherstellung aufzubringen.

[0018] Es ist weiter versucht worden, einen Verbundhalbleiter auf pordsem Silicium wachsen zu lassen, um
die Gitterfehlanpassung zu korrigieren, aber dem erhaltenen Substrat fehlt die Stabilitat und die Zuverlassigkeit
wahrend oder nach der Herstellung der Vorrichtung, auf Grund der niedrigen thermischen Stabilitat und der
Zeit abhangigen Anderung des pordsen Siliciums.

[0019] Von den oben beschrieben Herstellungsverfahren fir SOl Wafer, ist das Verfahren der Bildung einer
nicht porésen einkristallinen Halbleiterschicht auf einer porésen Schicht und der Ubertragung der Halbleiter-
schicht auf ein Tragersubstrat Giber eine Isolationsschicht, wie in der offengelegten japanischen Patentanmel-
dung Nr. 5-21338 beschrieben, Uberlegen in Bezug auf die ausgezeichnete Einheitlichkeit der Dicke der SOI
Schicht, der leichten Kontrolle der Defektdichte der SOI Schicht auf einem niedrigen Niveau, der ausgezeich-
neten Ebenheit der Oberflache der SOI Schicht, der Abwesenheit der Notwendigkeit fur eine teuere Herstel-
lungsvorrichtung von speziellen Spezifikationen und der Mdglichkeit der Herstellung in der gleichen Vorrich-
tung von SOI Filmen von einem weiten Dickenbereich von einigen zehn nm (hundert Angstrém) bis ungefahr
10 pm (Mikrometer).
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[0020] Wie in einem Beispiel der offengelegten japanischen Patentanmeldung Nr.7-302889 beschrieben,
wenn ein erstes Substrat und ein zweites Substrat aneinander gebondet werden, dann dem Trennen des ers-
ten und zweiten Substrats ohne Beschadigung darauf zu einer einzelnen porésen Schicht, glatten der Rest-
schicht der pordsen Schicht, die jeweils auf den Oberflachen des ersten und zweiten Substrats verbleibt, und
wieder Bildung einer porésen Schicht darauf zur Wiederverwendung, ist es méglich das erste Substrat einige
Male zu verwenden. Daher kénnen hier signifikante Vorteile bei der signifikanten Reduzierung der Produkti-
onskosten und das Herstellungsverfahren selbst zu vereinfachen, erhalten werden.

[0021] Ein ahnliches Verfahren wird in EP-A-0755 068 beschrieben.

[0022] Jedoch ist die Trennung der gebondeten Wafer an der porésen Schicht im allgemeinen moglich, indem
das oben erwahnte Verfahren verwendet wird, bleiben hier immer noch gewisse Probleme, die geldst werden
missen. Zum Beispiel kann die Trennung der gebondeten Wafer an der porésen Schicht zu einer teilweisen
Zerstorung des ersten oder zweiten Substrats flihren oder dem Einfiihren von Defekten wie Risse oder Dislo-
kationen in der nicht porésen einkristallinen Halbleiterschicht, die auf der porésen Schicht gebildet ist. Es gibt
auch einen Fall, bei dem die Trennung an der pordsen Schicht nicht erhalten werden kann, obwohl der Grund
unklar ist und die Haufigkeit eines derartigen Phanomens niedrig ist. Zum Erhalt einer stabilen Trennung ist es
effektiv, wie in einem anderen Beispiel der oben erwahnten offengelegten japanischen Patentanmeldung Nr.
7-302889 offenbart, den Strom im Lauf der Anodisierung zu variieren, wodurch zwei pordse Schichten gebildet
werden.

[0023] Bei einem derartigen Verfahren, wird die Trennung der gebondeten Substrate leichter, aber die pords
Schicht kann im voraus bei jedem der Schritte von dem Anodisierungsschritt zur Bildung der porésen Schicht
bis zur Vollendung des Bondingschritts brechen. Eine derartige vorzeitige Zerstérung kann den Bondingschritt
unmdglich machen oder eine Kontamination der Herstellungsschritt durch Teilchen verursachen, die aus der
gebrochenen porésen Schicht oder aus der nicht pordsen einkristallinen Schicht, die darauf gebildet wird, er-
zeugt werden. Zum Beispiel, falls die pordse Schicht selbst in einem Teil im Lauf der Anodisierung in der Ano-
disierungsvorrichtung abgeschalt wird, ist es nicht langer mdglich einheitlich eine nicht pordse einkristalline
Schicht auf einem Substrat eines derartigen Substrats zu bilden.

[0024] Auch in dem Fall des Abschalens der porésen Schicht in einem Elektrolyten in einem Anodisierungs-
tank, kann ein einheitliches Abschéalen und eine Wiedergewinnung der porésen Schicht nur selten erwartet
werden kann, aber ein Teil der pordsen Schicht kann Ublicherweise teilweise abgeschalt werden. Andererseits
kann die abgeschalte pordse Schicht fein gebrochen werden, um zu bewirken, dass die feinen Teilchen der
porosen Schicht verteilt werden. Derartige Teilchen kénnen auf einer Oberflache eines anderen ersten Subst-
rats abgeschieden werden, um die Einheitlichkeit der Oberflache zu erniedrigen und Stiftlécher in der nicht po-
résen Halbleiterschicht bei ihrer Bildung zu bilden. Des Weiteren kénnen derartige Teilchen weiter die Einheit-
lichkeit der Dicke der Halbleiterschicht erniedrigen oder Kristalldefekte darin erzeugt. Zusatzlich kénnen der-
artige abgeschiedene Teilchen die Bildung von Fehlistellen induzieren, die nicht gebondete Bereiche werden,
wenn die zwei Substrate aneinander gebondet werden.

[0025] Ein derartiges Abschalen der porésen Schicht vor dem Bondingschritt kann nicht nur beim Anodisie-
rungsschritt bewirkt werden, sondern bei jedem Schritt vor oder nach dem Bondingschritt bewirkt werden, wie
einem darauffolgenden Oxidationsschritt in einem Heizofen, ein darauffolgender Bildungsschritt einer nicht po-
résen Halbleiterschicht in einer CVD Vorrichtung oder ahnlichem, ein Temperschritt in einem Heizofen nach
dem Bodingschritt zur Verbesserung der Bondingstarke oder einen Reinigungsschritt, der wiederholt zwischen
den jeweiligen Schritten verlangt wird.

[0026] Die Zerstérung von selbst einem Teil der porésen Schicht bei jedem dieser Schritte macht die Herstel-
lung der gewlinschten Halbleiterschicht unmoglich und wenn verschiedene Herstellungsvorrichtungen mit den
Teilchen der gebrochenen Stlicke der pordsen Schicht kontaminiert sind, mussen derartige Vorrichtungen auf-
héren verwendet zu werden und die Teilchen missen grindlich entfernt werden.

[0027] Selbst, wenn die Zerstérung der porésen Schicht nicht vor dem Trennungsschritt eintritt, gibt es einen
Fall, bei dem die porése Schicht, die auf der nicht porésen Halbleiterschicht verbleibt, die auf das zweite Sub-
strat Uibertragen wird, in der Dicke innerhalb der Oberflache des Substrats nicht einheitlich sein kann. Eine der-
artige uneinheitliche Dicke resultiert aus der teilweisen Zerstérung oder dem Abschalen der pordésen Schicht.
In der Gegenwart der porésen Schicht mit einer derartigen ungleichmafigen Dicke, kann die nicht porése Halb-
leiterschicht exzessiv lokal in dem darauf folgenden Atzverfahren geétzt werden, wodurch eine Schicht mit ei-
ner einheitlichen Dicke nicht erreicht werden kann.
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[0028] Beieinem Verfahren zur Verwendung eines pordsen Bereichs mit zwei Schichten, bei dem die porésen
Schichten eine unterschiedliche Porositat aufweisen, wird in dem Dokument EP-A-O 797 258 beschrieben, das
nur im Sinne von Artikel 54 (3) und (4) EPU den Stand der Technik bildet.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0029] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Halbleitersubstrat zur Verfligung zu stellen, bei
dem es schwierig ist, dass die Zerstérung des pordsen Bereichs vor der Trennung der gebondeten Substrate
eintritt, und ein Verfahren zur Herstellung desselben.

[0030] Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Halbleitersubstrat zur Verfigung zu stel-
len, bei dem die Trennung reproduzierbar in einer vorbestimmten Position des pordsen Bereichs eintritt und
ein Verfahren zur Herstellung desselben.

[0031] Noch eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Halbleitersubstrat zur Verfigung zu
stellen, das in der Lage ist, ein SOl Substrat von befriedigender Qualitat und ein Verfahren zur Herstellung des-
selben zur Verfigung zu stellen.

[0032] Die oben erwdhnten Aufgaben werden erfindungsgemaf durch ein Verfahren zur Herstellung eines
Halbleitersubstrats, wie im anhangenden Anspruch 1 ausgefiihrt, geldst. Erfindungsgeman wird auch ein Ver-
bundelement fiir einen Halbleiter zur Verfligung gestellt, wie in dem Anspruch 21 fiir die Vertragsstaaten DE,
FR und GB und in Anspruch 22 fir die Vertragsstaaten AT, BE, CH, LI, ES, IT, NL, PT und SE ausgeflhrt.

[0033] Der Ausdruck "Porositat", wie er in der Beschreibung und den Anspriichen verwendet wird, bezieht
sich auf das Verhaltnis des Volumens, wie es von den Poren im Hinblick auf das Material eingenommen wird,
das die pordse Schicht innerhalb des Volumens der porésen Schicht bildet.

[0034] Um die Trennung nach dem Bonden zu erleichtern, wird die Porositat der zweiten porésen Schicht in-
nerhalb eines Bereichs von 30 % bis 60 %, vorzugsweise 40 % bis 60 gehalten. Die Trennung ist immer noch
moglich bei einer Porositat niedriger als ein derartiger Bereich. Jedoch gibt es einen Fall, wobei wahrend der
Trennung, eine teilweise Zerstérung, ein Riss oder eine Slipdislokation (slip dislocation) beim ersten oder zwei-
ten Substrat oder in der nicht porésen Schicht, die auf der porésen Schicht des ersten Substrats gebildet ist,
eintreten kann. Um ein derartiges Phanomen zu verhindern, wird die Porositat in dem Bereich von 30 % bis 60
% gehalten. Des Weiteren, wenn die Dicke der ersten porésen Schicht angrenzend an die nicht porése Halb-
leiterschicht als "t1" definiert wird und die Dicke der zweiten pordsen Schicht als "t2" definiert wird, wird hier
ein Verhaltnis 0,8 t1 = 2 erfiillt. Daher wird t2 so ausgewahlt, dass es nicht mehr als 80 %, vorzugsweise 50
% von t1 betragt. Durch die Erfillung einer derartigen Beziehung wird der porése Bereich, der auf der nicht
porose Halbleiterschicht nach der Trennung verbleibt, im wesentlichen in der Dicke innerhalb der Oberflache
des zweiten Substrats einheitlich werden. Daher wird danach durch selektives Atzen der verbleibende porése
Bereich die Dicke der nicht porésen Halbleiterschicht, die ohne geéatzt worden zu sein verblieb, einheitlich.

[0035] Die Anwesenheit des porésen Bereichs, der die oben beschriebene relative Beziehung wie zur Poro-
sitat und der Dicke aufweist, kann das Abschalen oder die Zerstérung des pordsen Bereichs vor dem Tren-
nungsschritt verhindern.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0036] Die Fig. 1A, Fig. 1B, Fig. 1C und Fig. 1D sind schematische Schnittansichten, die ein Basisverfahren
zur Herstellung eines erfindungsgemafen Halbleitersubstrats zeigen;

[0037] Die Fig. 2A, Fig. 2B, Fig. 2C, Fig. 2D und Fig. 2E sind schematische Schnittansichten, die eine Aus-
fuhrungsform des Verfahrens zur Herstellung eines erfindungsgemafen Halbleitersubstrats zeigen;

[0038] Die Fig. 3A, Fig. 3B, Fig. 3C, Fig. 3D und Fig. 3E sind schematische Schnittansichten, die eine an-
dere Ausfuihrungsform des Verfahrens zur Herstellung eines erfindungsgemafien Halbleitersubstrats zeigen;

[0039] Die Fig. 4A, Fig. 4B, Fiqg. 4C, Fig. 4D und Fig. 4E sind schematische Schnittansichten, die noch eine
andere Ausfiihrungsform des Verfahrens zur Herstellung eines erfindungsgemafRen Halbleitersubstrats zei-
gen;
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[0040] Die Fig. 5 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der Anodisierungszeit und dem Anodisie-
rungsstrom zeigt, die erfindungsgemaf verwendet werden.

[0041] Die Fig. 6 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der Dicke der ersten porésen Schicht und
dem Anodisierungsstrom zur Bildung der zweiten porésen Schicht zeigt.

[0042] Die Fig. 7 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der Dicke der ersten porésen Schicht und
der Porositat der zweiten pordsen Schicht zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0043] Im folgenden wird ein Basisverfahren zur Herstellung eines erfindungsgemafien Halbleitersubstrats,
unter Bezugnahme auf die Fig. 1A bis Fig. 1D erklart.

[0044] Zuerst, wie in Fig. 1A gezeigt, wird hier ein erstes Substrat 10 hergestellt, das mit einem pordsen Be-
reich 1 und einer nicht porésen Halbleiterschicht 13 auf dem porésen Bereich 1 angeordnet ist.

[0045] Die porose Schicht 1 wird so ausgebildet, dass sie eine Struktur aufweist, die zumindest eine erste
porose Schicht 11 angrenzend an die nicht pordse Halbleiterschicht 13 und eine zweite pordse Schicht 12 ein-
schlieft.

[0046] Die Porositat P2 der zweiten pordsen Schicht 12 wird so ausgewahlt, dass sie hoher als die Porositat
P1 der ersten porésen Schicht 11 liegt und die Porositat P2 wird innerhalb eines Bereichs von 30 % bis 60 %
ausgewahlt.

[0047] Auch die Dicke t2 der zweiten pordsen Schicht 12 wird so ausgewahlt, dass sie nicht 80 % der Dicke
t1 der ersten pordsen Schicht 11 Ubersteigt.

[0048] Dann wie in Fig. 1B gezeigt, wird das erste Substrat 10 und ein zweites Substrat 14 aneinander iber
eine isolierende Schicht 15 gebondet, um ein Verbundelement 2 zu zur Bildung des Halbleitersubstrats zu er-
halten.

[0049] Die isolierende Schicht 15 wird vorzugsweise vor dem Bonden sowohl zumindest auf den Oberflachen
des ersten Substrats 10 als auch dem zweiten Substrat 14 gebildet.

[0050] Dann, wie in Fig. 1C gezeigt, werden das erste und zweite Substrat getrennt, wobei die Trennung an
der Grenzflache der ersten porésen Schicht 11 und der zweiten porésen Schicht 12 oder an dem Teil der zwei-
ten pordsen Schicht nahe zu der oben erwahnten Grenzflache oder in einem Bereich einschliellich der gesam-
ten zweiten porésen Schicht eintritt.

[0051] So dass eine Restschicht 11b von einer einheitlichen Dicke, die von der ersten porésen Schicht 11 re-
sultiert, auf dem zweiten Substrat verbleibt. Auf der anderen Seite auf dem ersten Substrat kann dort oder kann
nicht eine Restschicht 12b auf der zweiten porésen Schicht 12 verbleiben.

[0052] Dann, wie in Fig. 1D gezeigt, wird die erste pordse Halbleiterschicht 11b, die auf der Oberflache des
zweiten Substrats 14 verbleibt, namlich auf der nicht porésen Halbleiterschicht 13, entfernt. In dieser Weise
wird hier ein SOI Substrat erhalten, das die nicht porése Halbleiterschicht 13 auf dem zweiten Substrat 14 Gber
die isolierende Schicht 15 aufweist.

[0053] Auch durch Entfernen, wenn notwendig, kann die zweite porésen Schicht 12b, die auf dem ersten Sub-
strat 10 verbleibt, kann das getrennte erste Substrat 10, wieder als erstes und zweites Substrat verwendet wer-
den.

[0054] Das Ausgangsmaterial fir das erste Substrat vor der Bildung des pordsen Bereichs 1 wird vorzugs-
weise aus Halbleitermaterialien, wie Si, Ge, GeAs, InP, SiC oder SiGe ausgewahlt.

[0055] Der pordse Bereich kann entweder gebildet werden, indem die Oberflache des Ausgangsmaterials po-
rése gemacht wird oder zusatzlich auf der Oberflache des Ausgangsmaterials gebildet wird.

[0056] Die Porositat P (%) zeigt die Proportion des Volumens der Poren, innerhalb des Volumens der porésen
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Schicht in Bezug auf das Material, das die porésen Schicht aufbaut. Die Porositat wird durch folgendes wie-
dergegeben, indem die Dichte m des porésen Elements und die Dichte M eines nicht porésen Elements aus
demselben Material wie das des porésem Elements verwendet wird:

P = ((M = m)/M) x 100 (%) )

[0057] Die Dichte m des pordsen Elements wird durch Teilen des scheinbaren Gewichts G des porésen Ele-
ments, das Poren enthalt, durch das scheinbare Volumen V des pordsen Elements, das Poren enthalt, namlich
m = G/V erhalten.

[0058] Praktisch wird die Porositat P (%) der pordsen Schicht des ersten Substrats von dem die Oberflachen-
schicht nur runter bis zu einer Tiefe d von der Oberflache porés ist durch:

P = (A -a)/(A-B)) x 100 (%) (2)

bestimmt, worin A das Gewicht des ersten Substrats vor der Bildung der porésen Schicht ist, a das Gewicht
des ersten Substrats nach der Bildung der porésen Schicht ist und B das Gewicht des ersten Substrats nach
der vélligen Entfernung der porésen Schicht ist.

[0059] Es ist wiinschenswert, die Porositat der ersten porésen Schicht, angrenzend an die nicht porése Halb-
leiterschicht so niedrig wie moglich zu erhalten, um die Kristalldefekte in der nicht porésen Halbleiterschicht bei
ihrer darauf folgenden Bildung zu vermindern. Der Grund ist, dass in der Anfangsperiode der Bildung der nicht
porosen Halbleiterschicht auf dem pordsen Bereichs, die Poren in dem pordsen Bereich gefiillt werden und die
Porositat erniedrigen, je leichter das Porenfillen ist, mit dem Ergebnis, das die Kristalldefekte der nicht porésen
Halbleiterschicht reduziert werden kénnen, Fur diesen Zweck betragt die Porositat der ersten porésen Schicht
wiinschenswerter Weise weniger als 30 %, vorzugsweise nicht mehr als 20 %.

[0060] Auch um leichter die Trennung der gebondeten Substrate zu vollenden, ist es wiinschenswert die Po-
rositat der zweiten porésen Schicht so auszuwahlen nicht weniger als 30 %, besonders bevorzugt nicht weni-
ger als 40 % und nicht mehr als 60 % zu betragen. Eine derartige Auswahl ist es den Teil zu reduzieren, der
die Wande der Poren in der pordsen Schicht bildet, um dadurch die porése Struktur fragiler zu machen und
ihre Zerstoérung an diesem Teil zu erleichtern.

[0061] Die zweite porése Schicht kann zum Zweck der Trennung der gebondeten Substrate diinn gemacht
werden. Eine Dicke von zumindest 50 nm, vorzugsweise zumindest 100 nm ist erforderlich fir die Trennung
der Substrate. Jedoch flihrt eine ibermafRige geringe Dicke zu Schwierigkeiten bei einer genauen Kontrolle
der Dicke der zweiten porésen Schicht.

[0062] Auf der anderen Seite kann eine UbermaRig groRe Dicke der zweiten porésen Schichte zu einem Ab-
schalen der ersten porésen Schicht vor dem Bonden fiihren, selbst wenn die Porositat der zweiten Schicht
nicht so hoch ist. Um ein derartiges Abschéalen zu verhindern, ist es erforderlich die zweite porése Schicht diin-
ner als die erste pordse Schicht auszubilden. Wenn eine innere Belastung in dem Teil der niedrigeren Porositat
erzeugt wird, wird der Teil der héheren Porositat, wenn er dicker als der Teil der niedrigeren Porositat gebildet
wird, ubermafig schwach und kann vor dem Bonden brechen, wodurch der Teil der niedrigeren Porositat ab-
geschalt werden kann. Selbst wenn die erste porése Schicht beachtlich dick ist, ist es nicht wiinschenswert die
zweite pordse Schicht dicker als 3 ym zu bilden. Konsequent wird die Dicke der zweiten porésen Schicht so
ausgewahlt, das 3 pm nicht Uberschritten wird. Spezieller unter Berticksichtigung der Leichtigkeit der Trennung
wird die Dicke der zweiten pordsen Schicht innerhalb eines Bereichs von 1 nm bis 1 pm flr ein Substrat, das
nicht 150 mm (6 Inches im Durchmesser) tbersteigt, und wird innerhalb eines Bereichs von 1 bis 3 um fir ein
Substrat von 200 mm (8 Inches) oder grofier im Durchmesser ausgewahit.

[0063] Falls notwendig, kann weiter eine Schicht von einer Porositat zwischen denen der ersten und zweiten
pordsen Schichten, zwischen der ersten und der zweiten pordsen Schicht oder an der Seite der zweiten poro-
sen Schicht gegeniber zu der ersten porésen Schicht zur Verfiigung gestellt werden. Die Belastung bei der
Trennung wird an einer Schicht der héchsten Porositat konzentriert, die so wie die zweite porésen Schicht funk-
tioniert.

[0064] Im folgenden wird eine detaillierte Erklarung gegeben, indem Silicium als ein Beispiel verwendet wird.

Die mechanische Starke des pordsen Siliciums, wenn auch abhangig von dem Niveau der Porositat, wird als
ausreichend niedriger als das des Bulk Si angesehen. So, wenn die gebondeten Wafer einer Druck-, Zieh- oder
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Scherkraft ausgesetzt werden, bricht die porése Siliciumschicht als erstes. Die porésen Schicht kann mit einer
schwacheren Kraft mit dem Anstieg des Niveaus der Porositat gebrochen werden. Falls die pordse Schicht aus
einer Vielzahl an Schichten von unterschiedlicher Porositat zusammengesetzt ist, wird die Belastung in einer
Schicht von héchster Porositat konzentriert, wo die Zerstérung beginnt.

[0065] Ein Si Substrat kann durch Anodisierung porés gemacht werden, wenn eine HF Lésung verwendet
wird. Im Vergleich mit der Dichte 2,33 g/cm® eines einkristallinen Siliciums, kann die Dichte der porésen Si
Schicht in einem Bereich von 1,1-0,6 g/cm?® durch eine Anderung bei der Konzentration einer HF Lésung in-
nerhalb eines Bereichs von 50-20 % variiert werden. Die pordse Schicht wird nicht leicht in einer Si Schicht
vom N-Typ gebildet, aber leicht in einem Si Substrat vom P-Typ gebildet, auf Grund der unten erklart wird. Ge-
maf der Beobachtung mit einem Transmissions-Elektronenmikroskops enthalt die pordse Si Schicht Poren
von 10-60 nm (100-600 A) bei einem durchschnittlichen Durchmesser.

[0066] Das pordse Si wurde von Uhlir et al. 1956 im Lauf der Untersuchung des Elektropolierens von Halb-
leitern gefunden (A. Uhlir, Bell Syst. Tech.J., Band 35, 333 (1956)).

[0067] Auch Unagami et al. untersuchte die Auflésungsreaktion von Si bei der Anodisierung und berichtete,
dass die Anodisierungsreaktion von Si in einer HF Lésung positive Lécher mit dem folgenden Reaktionssche-
ma einschlielt (T. Unagami, J. Electromechem. Soc., Band 127, 476 (1980):

Si + 2HF + (2-n)e" - SiF, + 2H" + ne'SiF, + 2HF
- SiF, + H,

SiF, + 2 HF - H,SiF, oder

Si + 4HF + (4-A)e* - SiF, + 4H" + Ae'SiF, + 2HF
- H,SiF,

worin e* und e jeweils ein positives Loch und ein Elektron bedeuten. Auch n und A bedeutet die Zahl der posi-
tiven Locher, die erforderlich ist, um ein Si Atom aufzulésen und es wurde berichtet, dass das pordse Si gebil-
det wurde, wenn eine Bedingung n > 2 oder A > 4 erfullt wird.

[0068] Gemall dem obigen, kann das Si vom P-Typ, das positive Locher enthalt, porés gemacht werden kann,
aber das Si vom N-Typ wird nicht so gemacht. Diese Selektivitat bei der Bildung einer pordsen Struktur wurde
durch Nagano et al. und Imai gepruft (Nagano, Nakajima, Yasuno, Ohnaka und Kajiwara, Technical Research
Report of Electronic Communications Society, Band 79, SSD79-9549 (1979), K. Imai,Solid-State Electronics,
Band 24, 159 (1981)). Es ist jedoch auch berichtet worden, dass eine Bildung der porésen Struktur beim Si
vom N-Typ mdglich ist, wenn die Konzentration der Verunreinigung hoch ist (R. P. Holmstrom und J. Y. Chi,
Appl. Phys. Lett., Band 42, 386 (1983)), so dass es wichtig ist, ein Substrat auszuwahlen, das eine Bildung
einer pordsen Struktur erlaubt, unabhangig vom P oder N Typ.

[0069] Beider Beobachtung mit einem Transmissions-Elektronenmikroskops enthalt die Si Schicht Poren von
ungeféhr 10 — 60 nm (100 — 600 A) beim durchschnittlichen Durchmesser. Die Einkristallinitit wird erhalten,
selbst wenn die Dichte auf weniger als die Halfte eines einkristallinen Si reduziert wird, so dass es mdglich ist,
eine einkristalline Si Schicht auf der porésen Schicht epitaxial wachsen zu lassen. Jedoch bei einer Tempera-
tur, die 1000 °C Ubersteigt, werden die inneren Poren neu geordnet, um die beschleunigten Eigenschaften des
Atzens zu verschlechtern. Aus diesem Grund wird ein Wachstumsverfahren bei niedriger Temperatur, wie ein
molekulares epitaxialles Strahlenwachstum, Plasma CVD, CVD von niedrigem Druck, Licht CVD, Biassputte-
ring oder Flissigphasen Wachstum als geeignet fiir das epitaxialle Wachstum der Si Schicht in Betracht gezo-
gen.

[0070] Auch wenn die porése Schicht eine grofle Menge an Fehlstellen aufweist, die darin gebildet sind, wird
ihre Dichte auf weniger als die Halfte reduziert. Als ein Ergebnis nimmt die Flache der Oberflache drastisch im
Vergleich zum Volumen zu, so dass ihre chemische Atzrate signifikant im Vergleich mit der einer (blichen ein-
kristallinen Schicht ansteigt.

[0071] Die nicht porése Halbleiterschicht die erfindungsgemal verwendet wird, besteht aus einer einzelnen
Schicht oder vielen Schichten eines Halbleiters wie Si, Ge, GaAs, InP, SiC, SiGe, GaN oder GaP. In dem Fall
von vielen Schichten kénnen die jeweiligen Schichten verschieden von einander beim Typ der Leitfahigkeit
oder elektrischen Leitfahigkeit sein oder kdnnen solche sein, die einen Heterolbergang dazwischen bilden.
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[0072] Die nicht pordse Halbleiterschicht kann gebildet werden, indem eine nicht porése Halbleiterschicht auf
dem pordsen Bereich abgeschieden wird oder durch Bilden einer porésen Schicht, zum Beispiel durch lonen-
implantation unter der Oberflachenschicht des nicht porésen Ausgangsmaterials, und der Verwendung der
Oberflachenschicht, die verbleibt ohne in einen porésen Zustand gebracht worden zu sein, wie die nicht portse
Halbleiterschicht.

[0073] Das zweite Substrat, das erfindungsgemaRen verwendet wird, kann aus Halbleitern, wie Si, Ge, SiC,
SiGe, GeAs oder InP ausgewahlt werden oder aus isolierendem Materialien wie Quarz, geschmolzenem
Quarz, Kieselglas, Glas, Saphir oder ahnlichem.

[0074] Als Verfahren zur Trennung der gebondeten Substrate kann hier jedes der Trennungsverfahren ver-
wendet werden, das in der offengelegten japanischen Patentanmeldung Nr. 7-302889 beschrieben wird, zum
Beispiel Bestrahlung mit Wellenenergie, wie Ultraschallwellen, Einfligen eines Trennelements von einer seitli-
chen Oberflache der porésen Schicht parallel zu der gebondeten Oberflache der gebondeten Substrate, Ver-
wendung von expandierender Energie eines Materials, das in der pordsen Schicht impragniert ist, selektives
Atzen der porésen Schicht von der seitlichen Oberflache eines Scheiben-férmigen Substrats oder exponieren
der pordsen Schicht und Oxidation der porésen Schicht von ihrer seitlichen Oberflache und der Verwendung
der Ausdehnung des Volumens bei der Oxidation.

[0075] Die Fig. 2A bis Fig. 2E zeigen ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleitersubstrats, basierend auf
dem Basisverfahren, das in den Fig. 1A bis Fig. 1D gezeigt wird und den Aufbau einer erfindungsgemalien
Ausfuhrungsform.

[0076] Wie in Fig. 2A gezeigt, wird auf der Oberflache eines ersten Substrats 10 hier eine erste pordse
Schicht 11 und eine zweite pordsen Schicht 12 gebildet. Die Porositat der zweiten porésen Schicht 12 wird aus-
gewabhlt nicht weniger als 30 % zu betragen, wahrend die erste pordse Schicht 11 ausgewahlt wird weniger als
30 % zu betragen. Auch die Dicke der zweiten porésen Schicht 12 wird ausgewabhlt nicht mehr als das 0,8-fa-
che von dem der ersten pordsen Schicht 11 zu betragen.

[0077] Die ersten und die zweiten porésen Schichten, wie oben definiert, kbnnen vorzugsweise durch Anodi-
sierung gebildet werden. Nachdem die erste pordse Schicht 11 auf der Oberflache des ersten Substrats 10 mit
einem ersten Anodisierungsstrom gebildet ist, wobei der Strom gesteigert wird, um den nicht porésen Bereich
des ersten Substrats unter der ersten porésen Schicht porés zu machen, wodurch die zweite porése Schicht
12 gebildet wird. Anstelle der Steigerung des Stroms kann die Anodisierungslosung ersetzt werden, um die
zweite porése Schicht 12 durch Anodisierung unter dem gleichen Strom zu bilden.

[0078] Dann wie in Fig. 2B gezeigt, wird eine nicht pordse Halbleiterschicht 13 auf der porésen Schicht 11
gebildet und die Oberflache der nicht porésen Halbleiterschicht 13 wird isolierend gemacht, wenn notwendig.

[0079] Dann wie in Eig. 2C gezeigt, wird ein Tragersubstrat 17, das ein zweites Substrat 14 aufweist und eine
isolierende Schicht 15 darauf tragt und ein Substrat 16, das das erste Substrat 10 aufweist, das die oben be-
schriebenen Schichten 11, 12, 13 tragt, werden in engen Kontakt mit einander bei Raumtemperatur gebracht
und die Substrate werden aneinander durch anodisches Bonden, Druckanwendung, Warmebehandlung oder
ihre Kombination gebondet.

[0080] So werden das zweite Substrat 14 und die nicht porése Halbleiterschicht 13 fest iber die isolierende
Schicht 15 gebondet. Die isolierende Schicht 15 wird auf zumindest der nicht porésen Halbleiterschicht 13 und
dem zweiten Substrat 14 gebildet. Anderseits kann das Bonding mit drei Elementen gemacht werden, ein-
schliellich einer isolierenden dinnen Platte.

[0081] Dann werden die gebondeten Elemente in ein Substrat 18 und ein Substrat 19 an der porésen Silici-
umschicht 12 wie in Fig. 2D gezeigt, getrennt. Das Substrat 19 ist aus der ersten porésen Schicht 11, der nicht
pordsen Halbleiterschicht 13, der isolierenden Schicht 15 und dem Substrat 14 zusammengesetzt.

[0082] Dann wird die pordsen Schicht 11 selektiv entfernt. Die porése Schicht 11 wird allein durch elektroloses
chemisches Nassatzen mit zumindest einer der (iblichen Si Atzlésung, Fluorwasserstoffsaure, die selektiv fliis-
sig das pordses Si atzt, eine Mischung der Fluorwasserstoffsdure und zumindest aus Alkohol und wassriger
Wasserstoffperoxidldsung, gepufferter Fluorwasserstoffsaure und einer Mischung aus gepuffertem Fluorwas-
serstoffsdure und zumindest aus Alkohol und wassriger Wasserstoffperoxidlésung, wodurch die nicht pordse
Halbleiterschicht 13, die auf die isolierende Schicht 15 (Fig. 2E) tibertragen wird, zurlickgelassen und gebildet
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wird.

[0083] Anderseits kann hier ein selektives Polieren durchgefiihrt werden, um die porésen Schicht 11 zu ent-
fernen, indem die nicht porése Halbleiterschicht 13 als Polierstopper verwendet wird.

[0084] Die Fig. 2E zeigt ein Halbleitersubstrat, das erfindungsgemaf erhalten wird, worin auf dem Substrat
14 mit einer isolierenden Oberflache, die nicht porése Halbleiterschicht 13 als eine ebene und einheitliche din-
ne Schicht, mit ein paar Kristalldefekten gebildet wird.

[0085] Die Fig. 3A bis Fig. 3E zeigen eine Variation des Herstellungsverfahrens des Halbleitersubstrats, das
in den Fig. 2A bis Fig. 2E gezeigt wird, indem ein lichtdurchlassiges isolierendes Substrat als zweites Substrat
verwendet wird. Die Schritte, die in den Fig. 3A und Fig. 3B gezeigt werden, sind die gleichen wie die, die in
den Fig. 2A und Fig. 2B gezeigt werden.

[0086] Dann wie in Fig. 3C gezeigt, wird ein lichtdurchlassiges isolierendes Substrat 24, reprasentiert durch
Quarz oder Glas und ein erstes Substrat 26 in engen Kontakt miteinander bei Raumtemperatur gebracht und
die Substrate werden gegenseitig aneinander durch anodisches Bonden, Druckanwendung, Warmebehand-
lung oder ihre Kombination gebondet. So werden das lichtdurchlassige isolierende Substrat 24 und die nicht
porose Halbleiterschicht 13 fest aneinander Gber die isolierende Schicht 15 gebondet. Die isolierende Schicht
15 wird zumindest auf irgendeiner der nicht porésen Halbleiterschicht 13 und dem lichtdurchlassigen isolieren-
den Substrat 24 gebildet. Andererseits kann das Bonden mit drei Elementen gemacht werden, einschliellich
einer isolierenden dinnen Platte.

[0087] Dann wie in Fig. 3D gezeigt, werden die gebondeten Elemente in ein Substrat 28 und ein Substrat 29
getrennt. Auf dem lichtdurchlassigen isolierenden Substrat 24 wird eine vielschichtige Struktur gebildet, die aus
der ersten porésen Schicht 11, der nicht pordsen Halbleiterschicht 13 und der isolierenden Schicht 15 besteht.

[0088] Dann wird die pordse Schicht 11 selektiv entfernt. Die pordse Schicht 11 wird allein durch elektroloses
chemisches Nassatzen mit zumindest einer der (iblichen Si Atzfliissigkeiten, Fluorwasserstoffsaure, die eine
selektive Atzfliissigkeit fiir pordses Si ist, eine Mischung der Fluorwasserstoffsédure und zumindest einer aus
Alkohol und wassriger Wasserstoffperoxidlésung, gepufferter Fluorwasserstoffsdure und einer Mischung aus
gepuffertem Fluorwasserstoffsaure und zumindest einer aus Alkohol und wassriger Wasserstoffperoxidlésung
weg geatzt, dadurch wird die nicht porésen Halbleiterschicht 13 auf dem lichtdurchlassigen isolierenden Sub-
strat 24 zurlickgelassen und gebildet. Auf Grund der sehr groRen Oberflachen Flache des porésen Elements,
wie oben beschrieben, ist es mdglich selektiv nur das porés Element zu dtzen und das nicht porése Element
mit einer Ublichen Atzldsung eben zu machen.

[0089] Aufderanderen Seite, kann selektives Polieren durchgeflihrt werden, um die porése Schicht 11 zu ent-
fernen, indem die nicht porése Halbleiterschicht 13 als Polierstopper verwendet wird.

[0090] Fig. 3E zeigt das Halbleitersubstrat, das erfindungsgeman erhalten wird, wobei auf der Oberflache
des lichtdurchlassigen isolierenden Substrats 24, die nicht pordse Halbleiterschicht 13 als flache und einheit-
liche diinne Schicht mit einer groRen Oberflache tUber den gesamten Bereich des Substrats gebildet wird.

[0091] Dann wird zum Zwecke des Recyclings oder der Wiederverwendung das erste Substrat 10 einer Ent-
fernung der verbleibenden porésen Schicht 12 und falls die Oberflachen Ebenheit unakzeptabel grob ist, wird
es zusatzlich einer Behandlung des Flachmachens der Oberflache unterworfen und wird wieder als das erste
Substrat 10 verwendet.

[0092] Die Fig. 4A und Fig. 4E zeigen ein Verfahren zur Bildung einer porésen Schicht und eine nicht pordse
Halbleiterschicht auf jeder Oberflache eines Substrats und dem Bonden von drei Substraten.

[0093] Zuerst wird, wie in Fig. 4A gezeigt, ein erstes Substrat 30 und bei den Oberflachenbereichen auf bei-
den Oberflachen werden pordse Bereiche aus einer Struktur aus zwei Schichten gebildet, die aus zwei Schich-
ten 31, 32 und 33 und 34 von unterschiedlichen Porositaten jeweils bestehen und es werden weitere nicht po-
rose Halbleiterschichten 35, 36 auf den ersten porésen Schichten Schicht 31, 32 (siehe Eig. 4B) gebildet. Die
Anodisierung wird so durchgeflihrt, dass die ersten porésen Schichten 31, 33 eine Porositat geringer als 30
aufweisen, wahrend die zweiten pordsen Schichten 32, 34 eine Porositat von nicht weniger als 30 % aufwei-
sen.
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[0094] So, wie in Fig. 4C gezeigt, werden zwei zweite Substrate 39, 40 und das erste Substrat 30, die die
nicht porésen Halbleiterschichten 35, 36 aufweisen, in engen Kontakt miteinander bei Raumtemperatur jeweils
Uber die isolierenden Schichten 36, 37 gebracht und werden gegenseitig aneinander durch anodisches Bon-
den, Anlegen von Druck, Warmebehandlung oder eine Kombination davon gebondet.

[0095] So werden die Substrate 39, 40 und die nicht porésen Halbleiterschichten 35, 36 fest Gber die isolie-
renden Schichten 37, 38 gebondet. Die isolierenden Schichten 37, 38 werden zumindest auf den nicht porésen
Halbleiterschicht 35, 36 und den Substraten 39, 40 gebildet. Auf der anderen Seite werden trennende isolie-
rende dinne Platten als die Schichten 35, 36 gebildet und zwischen die Substrate eingefiigt, um das Bonden
mit finf Elementen zu erhalten.

[0096] Dann werden die gebondeten Elemente in drei Elemente 40, 41, 41 (siehe Fig. 4D) getrennt, wobei
jedes der Substrate 39, 40 eine Ubereinander angeordnete Struktur aufweist, die aus der pordsen Schicht, der
nicht pordsen Halbleiterschicht und der isolierenden Schicht besteht.

[0097] Dann werden die porésen Schichten 31, 33 selektiv durch Polieren oder Atzen entfernt, wobei die diin-
nen nicht pordsen Halbleiterschichten 35, 36 auf den Substraten 39, 40 gelassen werden.

[0098] Fig. 4E zeigt die Halbleitersubstrate, die durch die vorliegende Erfindung erhalten werden, wobei auf
den Substraten 39, 40 die nicht pordsen Halbleiterschichten 35, 36 zur gleichen Zeit als ebene und einheitliche
diinne Schichten gebildet werden. Die Zwischenisolierenden Schichten 37, 38 kdnnen weggelassen werden
und die Substrate 39, 40 missen nicht aus dem gleichen Material sein.

[0099] Dann wird zum Zweck des Recyclings oder der Wiederverwendung das erste Substrat 30 der Entfer-
nung der verbleibenden pordsen Schicht oder der Behandlung des Flachmachens der Oberflache unterworfen,
und wird wieder verwendet.

[0100] Im folgenden werden hier die Verfahren zur Bildung des porésen Bereichs erklart werden, die erfin-
dungsgemal anwendbar sind, basierend auf dem Verfahren der Anodisierung.

[0101] Die Porositat der porésen Schicht kann in der Richtung der Dicke, zum Beispiel durch eine Anderung
des Anodisierungsstroms beim Verlauf der Anodisierung zur Bildung der porésen Schicht oder durch eine An-
derung bei der Konzentration der Anodisierungsflussigkeit variiert werden. Die Porositat und die PorengréfRe
der porésen Schicht kann durch eine Anderung bei der Konzentration der Anodisierungsfliissigkeit, indem HF
verwendet wird oder beim Anodisierungsstrom variiert werden, wie in SOLID-STATE SCIENCE AND TECH-
NOLOGY, Journal of Eletrochemical Society, Band 134, Nr. 8, Seite 1994 offenbart. Die Zusammensetzung der
Anodisierungsflissigkeit kann zum Beispiel durch die aufeinanderfolgende Zugabe von Fluorwasserstoffsaure
oder Wasser geandert werden. Eine Vielzahl an Schichten, die verschieden sind, kbnnen zum Beispiel durch
Bildung einer pordsen Schicht von niedriger Porositat mit einer Anodisierungsflissigkeit von hoher HF Konzen-
tration zuerst gebildet werden, sodann wird eine porése Schicht von hoher Porositat durch Ersetzen der Ano-
disierungsflissigkeit mit einer anderen von niedriger HF Konzentration gebildet. Jedoch kann, gemaR den Un-
tersuchungen der Erfinder ein derartiges Verfahren, wenn es auf die Trennung der gebondeten Substrate zur
Herstellung des Halbleitersubstrats angewendet wird, zu einem koplexeren Phanomen fiihren, wie es spater
erklart werden wird. So dass das Ubliche Verfahren, wenn ihm einfach gefolgt wird, nur einen sehr beschrank-
ten Effekt zur Verfligung stellt. Zum Beispiel flhrt ein bloRer Anstieg beim Anodisierungsstrom nicht zu einem
korrespondierenden Anstieg bei der Porositat, kann aber zu einer ansteigenden Anodisierugsrate, mit einem
beschrankten Anstieg bei der Porositat, flihren. Um eine erfindungsgemafe Struktur zu erhalten, kann hier das
folgende Verfahren zum Erhalten der porésen Schicht bei niedrigen Kosten verwendet werden.

[0102] Das einfachste Verfahren in der Praxis ist es den Anodisierungsstroms ohne Anderung der Zusam-
mensetzung der Anodisierungsflissigkeit zu andern. Verschiedene Zusammensetzungen kénnen fir die Ano-
disierungsflissigkeit verwendet werden. Zum Beispiel kdnnen befriedigende Ergebnisse mit Fluorwasserstoff-
saure, die HF von ungefahr 30 % enthalt oder Fluorwasserstoffsaure, zu der weiter Alkohol hinzugefiigt wurde,
erhalten werden. Die Anodisierung wird in einer derartigen Anodisierungsflissigkeit durchgefiihrt und poréses
Silicium mit einer Porositat von 20 bis 30 % kann mit einer Dichte des Gleichstrom- Anodisierungsstrom von
0,5 - 1,0 A/lcm? gebildet werden, indem ein Siliciumsubstrat als Anode verwendet wird. Die Dicke des porésen
Siliciums kann willkirlich in Abhangigkeit von der Anodisierungszeit gewahlt werden und eine derartige porose
Siliciumschicht von einer relativ niedrigen Porositat ist fur epitaxialles Wachstum auf einem einkristallinen Sili-
cium geeignet. Nach der Bildung der porésen Schicht von einer derartig niedrigen Porositat wird der Strom ge-
steigert, um eine porése Schicht von héherer Porositat zu bilden. Eig. 5 zeigt ein Beispiel von der Art der Stro-
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manderung. Falls die erste porése Schicht eine Porositat von ungefahr 20% und eine Dicke von ungefahr 10
pum aufweist, kann die zweite porése Schicht mit einer Porositat von ungefahr 30 bis 60 % unter der ersten po-
résen Schicht gebildet werden, indem der Anodisierungsstrom auf das 2- bis 3-fache von dem zur Bildung der
ersten porésen Schicht eingestellt werden.

[0103] Basierend auf der intensiven Untersuchung der Erfinder ist gefunden worden, dass die Porositat der
zweiten porésen Schicht nicht nur von der Gré3e des Anodisierungsstroms abhangt, sondern auch von der
Dicke und der Porositat der ersten porésen Schicht abhangt. Selbst, wenn der Anodisierungsstrom fiir die
zweite pordse Schicht so eingestellt wird, wie der fir die erste pordse Schicht, wenn die erste porésen Schicht
eine grofliere Dicke oder niedriger Porositat aufweist, neigt die zweite porése Schicht dazu héher zu werden.
Demzufolge, wenn die erste pordse Schicht diinner gemacht wird, muss der Anodisierungsstrom fir die zweite
porose Schicht hdher sein, um dabei ein hdheres Niveau der Porositat zu erreichen. Dieses Verhaltnis wird in
Fig. 6 gezeigt. Falls der Anodisierungsstrom fiir die zweite pordse Schicht konstant gehalten wird, wird die Po-
rositat der zweiten porésen Schicht durch die Anderung der Dicke der ersten porésen Schicht berlihrt. Dieses
Verhaltnis wird in Fig. 7 gezeigt. Es wird offensichtlich, dass die Bildung der zweiten porésen Schicht nach der
Bildung der ersten porésen Schicht nicht unabhangig von ihr sein kann, aber die Porositat der zweiten Schicht
wird durch die Eigenschaften der ersten pordsen Schicht berthrt. Der detaillierte Mechanismus von einem der-
artigen Phanomen ist noch nicht vollstandig geklart. Jedoch wie es spater erklart wird, wird die Bildung des
porosen Siliciums so angesehen, F lonen in der Anodisierungsfliissigkeit zu bendétigen und F* lonen werden
in einem Bereich der Porenbildung an der Vorderseite einer Pore verbraucht, wobei neue F lonen durch die
Pore transportiert werden und zu einem derartigen Bereich der Vorderseite zugefihrt werden. Es wird ange-
nommen, dass die effektive Mobilitat der F~ lonen durch Férderung durch die Pore mittels eines elektrischen
Felds oder durch Diffusion von der Porengrofie der ersten porésen Schicht oder der Lange der Pore, namlich
der Dicke der ersten pordsen Schicht, abhangt. Differenziert ausgedriickt, begrenzt die erste porése Schicht,
die durch Anodisierung gebildet worden ist, selbst den lonentransport, der bei der Bildung einer folgenden po-
résen Schicht bendétigt wird. Demgemalf funktioniert die gebildete erste pordse Schicht als eine Schicht zur Be-
grenzung der effektiven Mobilitdt des F° lonentransports, der fiir die Bildung der darauf folgenden pordsen
Schicht bendtigt wird. Bei einem konstanten Anodisierungsstrom schreitet die Anodisierung bis zu einer be-
merkenswerten Dicke voran, ohne eine signifikante Anderung bei der Porositat. Dies ist vermutlich, weil unter
einem konstanten Strom die Poren mit einer GroRRe gebildet werden, die durch das Gleichgewicht von Ver-
brauch und Zufuhr an F* lonen bestimmt wird, aber wenn der Strom im Lauf der Anodisierung ansteigt, wird
das Gleichgewicht des Verbrauchs und der Zufuhr von F" lonen durch die Anwesenheit von einer schon gebil-
deten porésen Schicht geandert, wodurch es zu einer signifikanten Anderung bei der Porengrofie kommt.

[0104] Wenn die erste pordsen Schicht dicker wird, um die effektive Mobilitat der F~ lonnen zu reduzieren, die
in ihr transportiert werden, gibt es die Mdglichkeit, dass die Konzentration der F~ lonen an der Vorderseite der
Pore niedriger wird, um eine lonensperrschicht in der Anodisierungsflissigkeit in der Pore auszudehnen, wo-
durch der Teil sich ausbreiten kann, bei der die Potentialbariere an der Grenzflache der Anodisierungsflissig-
keit und der einkristallinen Silicium- Oberflache in der Pore niedriger wird, wodurch ein Atzen des Siliciums in
einem derartigen Teil induziert wird, um die Porengrof3e zu steigern. Tatsachlich verursacht ein bloser Anstieg
des Anodisierungsstroms nicht einen signifikanten Anstieg bei der Porsitat, aber induziert einen Anstieg bei
der Anodisierungsrate, wenn nicht eine die Mobilitat begrenzende Schicht auf der Si Oberflache anwesend ist.
DemgemaR, um eine signifikante Anderung der Porositat durch einen Anstieg beim Anodisierungsstrom zu er-
halten, wird eine Schicht benétigt, die in der Lage ist, die Mobilitat der F~ lonen zwischen der Anodisierungs-
flissigkeit und der Schicht, deren Porositat ansteigen soll, zu begrenzen. Die vorliegende Erfindung ist auch
gekennzeichnet dadurch, dass das meiste aus dem oben beschrieben Mechanismus der Anodisierung ge-
macht wird, indem die anfanglich gebildete erste porése Schicht zum Erhalt eines Anstiegs der Porositat der
zweiten porésen Schicht verwendet wird. Um die Porositat der zweiten porésen Schicht zu steigern, ist es er-
forderlich, dass die erste porése Schicht eine gewisse Dicke aufweist und eine hoch porése zweite pordse
Schicht kann leicht gebildet werden, wenn die erste pordse Schicht 5 ym oder mehr in der Dicke aufweist.

[0105] Da die erste pordsen Schicht eine derartige Funktion aufweist, ist die Kontrolle ihrer Dicke wichtig fir
die Kontrolle der Porositat der zweiten porésen Schicht. Zum Beispiel muss die Einheitlichkeit in der Ebene der
ersten pordsen Schicht ausreichend sichergestellt werden, da andererseits die Porositat der zweiten pordsen
Schicht in der Ebene schwankt. Das Vorhandensein der Schwankung in der Ebene der Porositat der zweiten
pordsen Schicht fuhrt zu einer lokalen Fluktuation bei der Starke der zweiten porésen Schicht, was eventuell
zu einem teilweisen Abschalen der zweiten pordsen Schicht im Lauf des Herstellungsverfahrens des SOl Wa-
fers oder einer lokalen unvollstandigen Trennung beim Trennungsschritt fihrt, wodurch die Herstellungsaus-
beute der SOI Wafer erniedrigt wird. Die Schwankung innerhalb der Ebene des Substrats bei der Dicke der
ersten pordsen Schicht muss 35 oder weniger, vorzugsweise 25 % oder weniger sein.
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[0106] Wenn die Dicke der ersten pordsen Schicht signifikant geringer als 5 ym ist, insbesondere nicht mehr
als 3 ym betragt, wobei der Anstieg der Porositat fortschreitend schwierig wird, da die Wirkung der Schicht, die
die Mobilitat beschrankt, die oben beschrieben ist, reduziert wird. Wie in Fig. 6 gezeigt, wenn die erste pordse
Schicht diinner wird, muss der Anodisierungsstrom fiir die zweite pordse Schicht grenzenlos gesteigert wer-
den. Ein derartiger Anstieg ist nattrlich nicht unmdglich, erfordert aber gewisse Einschrankungen, wie einen
Anstieg bei der benétigten Kapazitat der Energiezufuhr, einer resultierenden Erniedrigung bei der Genauigkeit
der Kontrolle des Stroms und einer Abnahme bei der Genauigkeit der Messung des Stroms. Auch ein anstei-
gender Strom fuhrt zu einer héheren Anodisierungsrate mit einer moéglichen Erniedrigung bei der Genauigkeit
bei der Kontrolle der Dicke der zweiten pordsen Schicht. In einem derartigen Fall mussen nicht all Erfordernis-
se nur bei der Kontrolle des Stroms erfiillt sein. Eine erniedrigte HF Konzentration bei der Anodisierungsflis-
sigkeit kann die Abnahme der Konzentration der F~ lonen an der Vorderseite der Pore erniedrigen. Bei der Bil-
dung der ersten pordsen Schicht ist die oben erwahnte die Mobilitdt beschrankende Schicht zuerst noch ab-
wesend, so dass die ausreichende Reduzierung des Anodisierungsstroms ausreichend die verbrauchten F~ lo-
nen zuflhren kann, selbst wenn die HF Konzentration auf ein gewisses Ausmass erniedrigt wird und die Po-
rositat daher kaum ansteigt. Zum Beispiel selbst wenn die HF Konzentration auf ungefahr HF : C,H,OH : H,0
=1:1:4 erniedrigt wird, kann die Porositat auf ungefahr 20 % unterdriickt werden, wenn der Anodisierungs-
strom auf ungefar 1 mA/cm? oder weniger beschrankt wird. Nach der Bildung der ersten pordsen Schicht, ist
die oben erwahnte die Mobilitdt beschrankende Schicht schon vorhanden, so dass der Mangel an F" lonen an
der Vorderseite der Pore erzeugt werden kann, selbst bei einem beschrankten Anstieg des Anodisierungs-
stroms, wodurch die Porositat gesteigert werden kann. So dass selbst nach der Bildung der oben beschrieben
ersten porésen Schicht mit einer Dicke von 3 pm, hier die zweite pordse Schicht mit einer Porosiat so hoch wie
30 - 60 % durch einen bloRen Anstieg des Anodisierungsstroms auf ungefahr 5 mA/cm? gebildet werden kann.
Auf der anderen Seite, wenn die HF Konzentration in der Anodisierungsfliissigkeit hoher ist und betragt unge-
fahr HF C,H,OH : H,0 =1 : 1 : 1, wird hier ein Strom von ungefahr 10 mA/cm? oder héher bendtigt, um die
Porositat der zweiten porésen Schicht auf ungefahr 30 — 60 % zu erhéhen.

[0107] Auf der anderen Seite, im Fall der Bildung einer Struktur aus zwei Schichten der inversen Ordnung,
namlich einer Struktur, bei der die erste pordse Schicht eine hdhere Schicht als die zweite porése Schichte
aufweist, wobei die Beférderung der F~ lonen schwierig behindert werden kann, auf Grund der hohen Porositat
der ersten porésen Schicht, so dass die Porositat der ersten porésen Schicht nicht durch das blof3e Umkehren
des Anodisierungsstroms flr die erste pordse Schicht erhéht werden kann und der fir die zweite pordsen
Schicht im Hinblick auf den oben beschriebenen Mechanismus.

[0108] Daher im Falle der Bildung einer Vielzahl an porésen Schichten, die verschieden in der Porositat sind,
kann auch das Verfahren des Variierens der Zusammensetzung der Anodisierungsflissigkeit fir jede Schicht
angewendet werden. Im Fall der darauf folgenden Bildung einer ersten pordsen Schicht von niedriger Porositat
mit einer Dicke von weniger als 5 pm und einer zweiten pordsen Schicht von einer hdherer Porositat durch An-
derung nur beim Anodisierungsstrom, ist es notwendig, wie zuvor erklart, einen relativ grof’en Anodisierungs-
strom flr die zweite pordsen Schicht anzuwenden. Es ist nicht desto trotz méglich eine zweite porése Schicht
mit einer Porositat von 30 bis 60 % oder selbst héher, ohne einen extremen Anstieg beim Anodisierungsstrom,
zu bilden, indem zuerst die erste porése Schicht in einem Anodisierungsbad mit einer hohen HF Konzentration
gebildet wird, um dann die Anodisierung zu unterbrechen, das Substrat aus der Anodisierungsfliissigkeit her-
aus zu nehmen, die Anodisierungsfliissigkeit in dem Tank mit einer anderen Anodisierungsfliissigkeit mit nied-
riger HF Konzentration zu ersetzen, Eintauchen des Substrats in die Anodisierungsflissigkeit von niedriger HF
Konzentration und der Durchfiihrung der Anodisierung.

[0109] Im dem Fall, in dem die Anodisierung unterbrochen wird, wie oben erwahnte, kann das Substrat ge-
reinigt werden, um die Anodisierungsfliussigkeit, die darauf verblieb zu entfernen oder kann wahrend einer der-
artigen Unterbrechung getrocknet werden.
[0110] Die vorliegende Erfindung wird detaillierter durch die folgenden Beispiele beschrieben.

Beispiel 1
[0111] Ein 125 mm (5") Durchmesser Siliciumwafer vom P-Typ, der eine Dicke von 625 pm und einen spezi-
fischen Widerstand von 0,01 Qcm aufweist, wurde als erstes Substrat hergestellt. Er wurde einer Anodisierung

in einer HF Loésung unter den folgenden Bedingungen unterworfen, wodurch ein poréser Si Bereich mit zwei
Schichten erhalten wurde, der aus zwei Schichten 11, 12 besteht, die verschieden in der Porositat waren:
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Stromdichte: 7 mA/cm?
Anodisierungsldsung: HF: H,O:C,HOH=1:1:1
Zeit: 11 Minuten

Dicke des pordsen Si: 10 ym

Porositat: 15 %

dann;

Stromdicht: 25 mA/cm?

Anodisierungslésung:

Zeit:

Dicke des pordsen Si:

HF :H,O0:CHOH=1:3:2

20 Sekunden
200 nm

Porositat: 55 %

[0112] Dieser Siliciumwafer wurde dann 1 Stunde bei 400 °C lang in einer Sauerstoffatmosphare oxidiert, wo-
durch die Oberflachen der inneren Wand der Poren beim porésen Silicium mit einem thermischen Oxidfilm be-
deckt wurden. Dann wurde eine einkristalline Siliciumschicht mit einer Dicke von 0,3 pm mittels CVD auf dem
porosen Silicium epitaxial wachsen gelassen, wodurch eine nicht pordse einkristalline Siliciumschicht auf dem
pordsen Silicium unter den folgenden Bedingungen gebildet wurde:

Quellgas: SiH,
Tragergas H,
Temperatur 850 °C
Druck 1,3 Pa
Wachstumsrate 3,3 nm/sek

[0113] Dann wurde eine SiO, Schicht mit einer Dicke von 100 nm durch thermische Oxidation auf der epitak-
tischen Oberflache der Siliciumschicht gebildet.

[0114] Getrennt wurde ein Siliciumwafer als das zweite Substrat hergestellt und seine Oberflache wurde ther-
misch oxidiert.

[0115] Die Oberflache der SiO, Schicht des ersten Wafers und die Oberflache eines getrennt hergestellten
zweiten Siliciumwafers, der eine SiO, Schicht mit einer Dicke von 500 nm darauf gebildet hat, wurden Gberei-
nander angeordnet, in Kontakt mit einander gebracht und aneinander durch Warmebehandlung bei 700 °C 2
Stunden lang gebondet.

[0116] Die pordsen Schicht wurde so gemacht, dass die Randoberflache der Wafer exponiert wird und das
pordse Silicium an dem Randteil wurde in einer gewissen Menge durch Atzen entfernt und eine schraf-randige
Platte, wie eine Rasiermesserklinge, in ihn eingefuhrt, wodurch die Wafer durch die Beschadigung der porésen
Siliciumschicht getrennt wurden und das porésen Silicium wurde exponiert.

[0117] Danach wurde die pordse Siliciumschicht selektiv mit einer HF/H,0,/H,0 Atzlésung geétzt, wodurch
die porése Schicht vollstandig entfernt wurde.

[0118] Die Atzrate des nicht porésen Silicium Einzelkristalls in der oben erwéhnten Atzlésung war extrem
niedrig, so dass die nicht porése Schicht nur eine praktisch zu vernachlassigende Reduktion der Filmdicke
zeigte.

[0119] In dieser Weise konnte auf dem Siliciumoxidfilm eine einkristalline Siliciumschicht mit einer Dicke von
0,2 um erhalten werden, die (iberhaupt nicht von dem selektiven Atzen des porésen Siliciums beriihrt wurde.

[0120] Die Schnittansicht mit einem Transmissions-Elektronenmikroskops bestatigte, dass die Silicium-
schicht keine Einfiihrung von neuen Kristalldefekten zeigte und eine befriedigende Kristallinitat behielt. Auch
konnten ahnlich Ergebnisse erhalten werden, selbst ohne Bildung des Oxidfilms auf der Oberflache der epitak-
tischen Siliciumschicht.

[0121] Der erste Siliciumwafer wurde einer Entfernung des verbleibenden pordsen Siliciums unterworfen und
wurde wieder als erstes Substrat verwendet.
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Beispiel 2

[0122] Ein 125 mm (5") Siliciumwafer, der eine Dicke von 625 pm und einen spezifischen Widerstand von 0,01
Qcm aufweist, wurde als erstes Substrat hergestellt. Er wurde einer Anodisierung in einer HF Losung unter den
folgenden Bedingungen unterworfen, wodurch auf der Oberflachenschicht des ersten Siliciumwafers ein poro-
ser Si Bereich mit zwei Schichten erhalten wurde, der aus den folgenden zwei Schichten besteht, die verschie-
den in der Porositat waren:

Stromdichte: 7mA/cm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:1:1
Zeit: 5 Minuten

Dicke des pordsen Si: 5 pum

Porositat: 15 %

dann;

Stromdicht: 38 mA/cm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:3:2
Zeit: 10 Sekunden

Dicke des pordsen Si: 250 nm

Porositat: 50 %

[0123] Dieser Siliciumwafer wurde dann 1 Stunde bei 400 °C lang in einer Sauerstoffatmosphare oxidiert, wo-
durch die Oberflachen der inneren Wand der Poren beim porésen Silicium mit einem thermisch oxidierten Film
bedeckt wurden. Dann wurde eine einkristalline Siliciumschicht mit einer Dicke von 0,3 pm mittels CVD auf
dem porésen Silicium unter den folgenden Bedingungen epitaxial wachsen gelassen

Quellgas: SiH,
Tragergas H,
Temperatur 850 °C
Druck 1,3 Pa
Wachstumsrate 3,3 nm/sek

[0124] Dann wurde auf der epitaktischen Oberflache der Siliciumschicht eine SiO, Schicht mit einer Dicke von
100 nm durch thermische Oxidation gebildet. Die Oberflache der oben erwahnten SiO, Schicht und die Ober-
flache eines getrennt hergestellten zweiten Siliciumwafers, der eine SiO, Schicht mit einer Dicke von 500 nm
darauf gebildet hat, wurden ibereinander angeordnet, in Kontakt mit einander gebracht und aneinander durch
Warmebehandlung bei 700 °C 2 Stunden lang gebondet.

[0125] Die pordsen Schicht wurde so gemacht, dass die Randoberflache der Wafer exponiert wurde und das
porése Silicium an dem Randteil wurde in einer gewissen Menge durch Atzen entfernt und eine schraf-randige
Platte, wie eine Rasiermesserklinge in ihn eingefiihrt, wodurch die Wafer durch die Beschadigung der porésen
Siliciumschicht getrennt wurden und das pordsen Silicium wurde exponiert.

[0126] Danach wurde die porése Siliciumschicht selektiv mit einer HF/H,0,/H,0 Atzlésung geétzt, wodurch
die pordse Schicht vollstédndig entfernt wurde.

[0127] Die Atzrate des nicht porésen Silicium Einzelkristalls in der oben erwdhnten Atzlésung war extrem
niedrig, so dass die nicht pordse Schicht nur eine praktisch zu vernachlassigende Reduktion der Filmdicke
zeigte.

[0128] In dieser Weise konnte auf dem Siliciumoxidfilm des zweiten Wafers eine einkristalline Siliciumschicht
mit einer Dicke von 0,2 ym erhalten werden, die tiberhaupt nicht von dem selektiven Atzen des pordsen Silici-
ums beruhrt wurde.

[0129] Die Schnittansicht mit einem Transmissions-Elektronenmikroskops bestatigte, dass die Silicium-
schicht keine Einfihrung von neuen Kristalldefekten zeigte und eine befriedigende Kristallinitat behielt.

[0130] Auch konnten dhnlich Ergebnisse erhalten werden, selbst ohne Bildung des Oxidfilms auf der Oberfla-
che der epitaktischen Siliciumschicht.

[0131] Der erste Wafer wurde einer Entfernung des verbleibenden pordsen Siliciums unterworfen und wurde
wieder als erstes Substrat verwendet.
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Beispiel 3

[0132] Ein 125 mm (5") Siliciumwafer vom P-Typ, der eine Dicke von 625 pym und einen spezifischen Wider-
stand von 0,01 Qcm aufweist, wurde als erstes Substrat hergestellt. Er wurde einer Anodisierung in einer HF
Lésung unter den folgenden Bedingungen unterworfen, wodurch ein pordser Si Bereich mit zwei Schichten ge-
bildet wurde, der aus den folgenden zwei Schichten 11, 12 besteht, die verschieden in der Porositat waren:

Stromdichte: 7 mA/cm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:1:1
Zeit: 1 Minuten

Dicke des porosen Si: 1 pum

Porositat: 15 %

dann;

Stromdicht: 160 mA/cm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:3:2
Zeit: 5 Sekunden

Dicke des pordsen Si: 500 nm

Porositat: 45 %

[0133] Dieser Siliciumwafer wurde dann 1 Stunde bei 400 °C lang in einer Sauerstoffatmosphare oxidiert, wo-
durch die Oberflachen der inneren Wand der Poren beim porésen Silicium mit einem thermisch oxidierten Film
bedeckt wurden. Dann wurde eine einkristalline Siliciumschicht mit einer Dicke von 0,3 pm mittels CVD auf
dem porésen Silicium unter den folgenden Bedingungen epitaxial wachsen gelassen:

Quellgas: SiH,
Tragergas H,
Temperatur 850 °C
Druck 1,3 Pa
Wachstumsrate 3,3 nm/sek

[0134] Dann wurde eine SiO, Schicht mit einer Dicke von 100 nm durch thermische Oxidation auf der epitak-
tischen Oberflache der Siliciumschicht gebildet.

[0135] Die Oberflache der oben erwahnten SiO, Schicht des ersten Wafers und die Oberflache eines getrennt
hergestellten zweiten Siliciumwafers, der eine SiO, Schicht mit einer Dicke von 500 nm darauf gebildet hat,
wurden Ubereinander angeordnet, in Kontakt mit einander gebracht und aneinander durch Warmebehandlung
bei 700 °C 2 Stunden lang gebondet.

[0136] Die pordsen Schicht wurde so gemacht, dass die Randoberflache der Wafer exponiert wurde und das
porése Silicium an dem Randteil wurde in einer gewissen Menge durch Atzen entfernt und eine schraf-randige
Platte, wie eine Rasiermesserklinge in ihn eingefiihrt wurde, wodurch die Wafer gegenseitig durch die Bescha-
digung der pordsen Siliciumschicht getrennt wurden und das pordsen Silicium wurde exponiert.

[0137] Danach wurde die porése Siliciumschicht selektiv mit einer HF/H,0,/H,0 Atzlésung geéatzt, wodurch
die pordse Schicht vollstédndig entfernt wurde.

[0138] Die Atzrate des nicht porésen Silicium Einzelkristalls in der oben erwdhnten Atzlésung war extrem
niedrig, so dass die nicht pordse Schicht nur eine praktisch zu vernachlassigende Reduktion der Filmdicke
zeigt.

[0139] In dieser Weise konnte auf dem Siliciumoxidfilm eine einkristalline Siliciumschicht mit einer Dicke von
0,2 um erhalten werden, die (iberhaupt nicht von dem selektiven Atzen des porésen Siliciums beriihrt wurde.

[0140] Die Schnittansicht mit einem Transmissions-Elektronenmikroskops bestatigte, dass die Silicium-
schicht keine Einfuhrung von neuen Kristalldefekten zeigte und eine befriedigende Kristallinitat behielt. Auch
konnten ahnlich Ergebnisse erhalten werden, selbst ohne Bildung des Oxidfilms auf der Oberflache der epitak-
tischen Siliciumschicht.

[0141] Der erste Siliciumwafer wurde einer Entfernung des verbleibenden pordsen Siliciums unterworfen und
wurde wieder als erstes Substrat verwendet.
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Beispiel 4
[0142] Ein 125 mm (5") Durchmesser Siliciumwafer vom p- oder n-Typ, der eine Dicke von 625 pm und einen

spezifischen Widerstand von 0,01 Qcm aufwies, wurde als erstes Substrat hergestellt. Er wurde einer Anodi-
sierung in einer HF Lésung unter den folgenden Bedingungen unterworfen:

Stromdichte: 7 mA/cm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:1:1
Zeit: 5 Minuten

Dicke des pordsen Si: 5 pum

Porositat: 15 %

dann;

Stromdicht: 38 mA/cm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:3:2
Zeit: 40 Sekunden

Dicke des pordsen Si: 1,2 nm

Porositat: 45 %

[0143] Dieser Siliciumwafer wurde dann 1 Stunde bei 400 °C lang in einer Sauerstoffatmosphare oxidiert, wo-
durch die Oberflachen der inneren Wand der Poren beim porésen Silicium mit einem thermisch oxidierten Film
bedeckt wurden. Dann wurde ein einkristallines Silicium mit einer Dicke von 0,3 pm mittels CVD auf dem po-
résen Silicium unter den folgenden Bedingungen epitaxial wachsen gelassen:

Quellgas: SiH,
Tragergas H,
Temperatur 850 °C
Druck 1,3 Pa
Wachstumsrate 3,3 nm/sek

[0144] Dann wurde auf der Oberflache der epitaktischen Siliciumschicht eine SiO, Schicht mit einer Dicke von
100 nm durch thermische Oxidation gebildet. Die Oberflache der oben erwéhnten SiO, Schicht und die Ober-
flache eines getrennt hergestellten zweiten Siliciumwafers, der eine SiO, Schicht mit einer Dicke von 500 nm
darauf gebildet hat, wurden Gbereinander angeordnet, in Kontakt mit einander gebracht und aneinander durch
Warmebehandlung bei 700 °C 2 Stunden lang gebondet.

[0145] Die Platten wurden mit einem Haftmittel auf beiden duleren Oberflachen des gebondeten Wafers ge-
bondet, und ein ausreichender Druck wurde einheitlich auf derartigen Platten in einer Richtung senkrecht zu
den duReren Oberflachen der gebondeten Wafer ausgetbt, wodurch die Wafer gegenseitig durch die Bescha-
digung der pordsen Siliciumschicht getrennt wurden und das porése Silicium wurde exponiert.

[0146] Danach wurde die verbleibende porése Siliciumschicht selektiv mit einer HF/H,0,/H,O Atzlésung ge-
atzt, wodurch die pordse Siliciumschicht vollstandig entfernt wurde.

[0147] Die Atzrate des nicht porésen Silicium Einzelkristalls in der oben erwdhnten Atzlésung war extrem
niedrig, so dass die nicht pordse Schicht nur eine praktisch zu vernachlassigende Reduktion der Filmdicke
zeigte.

[0148] In dieser Weise konnte auf dem Siliciumoxidfilm des zweiten Wafers eine einkristalline Siliciumschicht
mit einer Dicke von 0,2 ym erhalten werden, die tiberhaupt nicht von dem selektiven Atzen des pordsen Silici-
ums beruthrt wurde.

[0149] Die Schnittansicht mit einem Transmissions-Elektronenmikroskops bestatigte, dass die Silicium-
schicht keine Einfihrung von neuen Kristalldefekten zeigte und eine befriedigende Kristallinitat behielt.

[0150] Auch konnten dhnlich Ergebnisse erhalten werden, selbst ohne Bildung des Oxidfilms auf der Oberfla-

che der epitaktischen Siliciumschicht. Der erste Siliciumwafer wurde einer Entfernung des verbleibenden po-
résen Siliciums unterworfen und wurde wieder als erstes Substrat verwendet.
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Beispiel 5
[0151] Ein 125 mm (5") Siliciumwafer vom p-Typ, der eine Dicke von 625 pm und einen spezifischen Wider-

stand von 0,01 Qcm aufweist, wurde als erstes Substrat hergestellt. Er wurde einer Anodisierung in einer HF
Lésung unter den folgenden Bedingungen unterworfen:

Stromdichte: 7 mA/cm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:1:1
Zeit: 11 Minuten

Dicke des porosen Si: 10 ym

Porositat: 15 %

dann;

Stromdicht: 25 mA/cm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:3:2
Zeit: 20 Sekunden

Dicke des pordsen Si: 200 nm

Porositat: 55 %

[0152] Dieser Wafer wurde dann 1 Stunde bei 400 °C lang in einer Sauerstoffatmosphéare oxidiert, wodurch
die Oberflachen der inneren Wand der Poren beim pordsen Silicium mit einem thermisch oxidierten Film be-
deckt wurden. Dann wurde eine einkristalline Siliciumschicht mit einer Dicke von 0,3 pm mittels CVD auf dem
pordsen Silicium unter den folgenden Bedingungen epitaxial wachsen gelassen:

Quellgas: SiH,
Tragergas H,
Temperatur 850 °C
Druck 1,3 Pa
Wachstumsrate 3,3 nm/sek

[0153] Dann wurde auf der Oberflache der epitaktischen Siliciumschicht eine SiO, Schicht mit einer Dicke von
100 nm durch thermische Oxidation gebildet. Die Oberflache der oben erwéhnten SiO, Schicht und die Ober-
flache eines getrennt hergestellten zweiten Siliciumwafers, der eine SiO, Schicht mit einer Dicke von 500 nm
darauf gebildet hat, wurden Gbereinander angeordnet, in Kontakt mit einander gebracht und aneinander durch
Warmebehandlung bei 700 °C 2 Stunden lang gebondet.

[0154] Die pordse Schicht wurde so gemacht, um an der Randoferflache der Wafer exponiert zu sein, so dann
wurde das pordse Silicium um einen gewissen Betrag geétzt, in einen Ulraschallreinigungstank getaucht, der
mit reinem Wasser gefiillt ist und dann einer Bestrahlung mit Ultraschall unterworfen, wodurch die Wafer ge-
genseitig durch die Beschadigung der pordsen Siliciumschicht getrennt wurden und das porésen Silicium wur-
de exponiert.

[0155] Danach wurde der Wafer getrocknet und die verbleibende porése Siliciumschicht selektiv mit einer
HF/H,0,/H,0 Atzlésung geétzt, wodurch die pordse Schicht vollstandig entfernt wurde.

[0156] Die Atzrate des nicht porésen Silicium Einzelkristalls in der oben erwdhnten Atzlésung war extrem
niedrig, so dass die nicht pordse Schicht nur eine praktisch zu vernachlassigende Reduktion der Filmdicke
zeigte. In dieser Weise konnte auf dem Siliciumoxidfilm eine einkristalline Siliciumschicht mit einer Dicke von
0,2 um erhalten werden, die (iberhaupt nicht von dem selektiven Atzen des porésen Siliciums beriihrt wurde.

[0157] Die Schnittansicht mit einem Transmissions-Elektronenmikroskops bestatigte, dass die Silicium-
schicht keine Einfihrung von neuen Kristalldefekten zeigte und eine befriedigende Kristallinitat behielt.

[0158] Auch konnten dhnlich Ergebnisse erhalten werden, selbst ohne Bildung des Oxidfilms auf der Oberfla-
che der epitaktischen Siliciumschicht. Der erste Siliciumwafer wurde einer Entfernung des verbleibenden po-
résen Siliciums unterworfen und wurde wieder als erstes Substrat verwendet.

Beispiel 6

[0159] Ein 125 mm (5") Siliciumwafer vom p-Typ, der eine Dicke von 625 pm und einen spezifischen Wider-
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stand von 0,01 Qcm aufweist, wurde als erstes Substrat hergestellt. Er wurde einer Anodisierung in einer HF
Lésung unter den folgenden Bedingungen unterworfen:

Stromdichte: 7 mA/cm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:1:1
Zeit: 5 Minuten

Dicke des pordsen Si: 5 pum

Porositat: 15 %

dann;

Stromdicht: 38 mA/cm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:3:2
Zeit: 10 Sekunden

Dicke des pordsen Si: 250 nm

Porositat: 50 %

[0160] Dieser Wafer wurde dann 1 Stunde bei 400 °C lang in einer Sauerstoffatmosphéare oxidiert, wodurch
die Oberflachen der inneren Wand der Poren beim pordsen Silicium mit einem thermisch oxidierten Film be-
deckt wurden. Dann wurde eine einkristalline Siliciumschicht mit einer Dicke von 0,3 pm mittels CVD auf dem
pordsen Silicium unter den folgenden Bedingungen epitaxial wachsen Blassen:

Quellgas: SiH,
Tragergas H,
Temperatur 850 °C
Druck 1,3 Pa
Wachstumsrate 3,3 nm/sek

[0161] Dann wurde auf der Oberflache der epitaktischen Siliciumschicht eine SiO, Schicht mit einer Dicke von
100 nm durch thermische Oxidation gebildet. Die Oberflache der oben erwahnten SiO, Schicht und die Ober-
flache eines getrennt hergestellten zweiten Siliciumwafers, wurden einer Entfernung des nativen Oxidfilms un-
terworfen, wurde Ubereinander angeordnet, in engen Kontakt mit einander gebracht und durch Warmebehand-
lung bei 700 °C 2 Stunden lang gebondet.

[0162] Die portse Schicht wurde so gemacht, um an der Randoferflache der Wafer exponiert zu sein und das
pordse Silicium wurde um einen gewissen Betrag geatzt, und eine scharfrandige Platte wie eine Rasiermes-
serklinge wurde darin eingesetzt, wodurch die Wafer gegenseitig durch die Beschadigung der pordsen Silici-
umschicht getrennt wurden und das pordsen Silicium wurde exponiert.

[0163] Danach wurde die porése Siliciumschicht selektiv mit einer HF/H,0,/H,0 Atzlésung geétzt, wodurch
die pordse Schicht vollstéandig entfernt wurde.

[0164] Die Atzrate des nicht porésen Silicium Einzelkristalls in der oben erwdhnten Atzlésung war extrem
niedrig, so dass die nicht porése Schicht nur eine praktisch zu vernachlassigende Reduktion der Filmdicke
zeigt.

[0165] In dieser Weise konnte auf dem Siliciumoxidfilm eine einkristalline Siliciumschicht mit einer Dicke von
0,2 um erhalten werden, die (iberhaupt nicht von dem selektiven Atzen des porésen Siliciums beriihrt wurde.

[0166] Die Schnittansicht mit einem Transmissions-Elektronenmikroskops bestatigte, dass die Silicium-
schicht keine Einfihrung von neuen Kristalldefekten zeigte und eine befriedigende Kristallinitat behielt.

[0167] Auch konnten dhnlich Ergebnisse erhalten werden, selbst ohne Bildung des Oxidfilms auf der Oberfla-
che der epitaktischen Siliciumschicht. Der erste Siliciumwafer wurde einer Entfernung des verbleibenden po-
résen Siliciums unterworfen und wurde wieder als erstes Substrat verwendet.

Beispiel 7
[0168] Ein 125 mm (5") Siliciumwafer vom p-Typ, der eine Dicke von 625 pm und einen spezifischen Wider-

stand von 0,01 Qcm aufweist, wurde als erstes Substrat hergestellt. Er wurde einer Anodisierung in einer HF
Lésung unter den folgenden Bedingungen unterworfen:
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Stromdichte: 7 mA/cm?
Anodisierungsldsung: HF :H,O:CHOH=1:1:1
Zeit: 5 Minuten

Dicke des pordsen Si: 5um

Porositat: 15 %

dann;

Stromdicht: 38 mA/cm?

Anodisierungslésung:

HF :H,O0:C,HOH=1:3:2

Zeit: 10 Sekunden
Dicke des pordsen Si: 250 nm
Porositat: 50 %

[0169] Dieser Wafer wurde dann 1 Stunde bei 400 °C lang in einer Sauerstoffatmosphéare oxidiert, wodurch
die Oberflachen der inneren Wand der Poren beim pordsen Silicium mit einem thermisch oxidierten Film be-
deckt wurden. Dann wurde eine einkristalline Siliciumschicht mit einer Dicke von 0,3 ym mittels CVD auf dem
pordsen Silicium unter den folgenden Bedingungen epitaxial wachsen gelassen:

Quellgas: SiH,
Tragergas H,
Temperatur 850 °C
Druck 1,3 Pa
Wachstumsrate 3,3 nm/sek

[0170] Dann wurde auf der Oberflache der epitaktischen Siliciumschicht eine SiO, Schicht mit einer Dicke von
100 nm durch thermische Oxidation gebildet. Die Oberflache der oben erwahnten SiO, Schicht und die Ober-
flache eines getrennt hergestellten Quarzglassubstrats wurden einer Bestrahlung mit Sauerstoffplasma unter-
worfen, wurde Ubereinander angeordnet, in engen Kontakt mit einander gebracht und durch Warmebehand-
lung bei 700 °C 2 Stunden lang gebondet.

[0171] Die portse Schicht wurde so gemacht, um an der Randoferflache der Wafer exponiert zu sein und das
pordse Silicium wurde um einen gewissen Betrag geatzt, und eine scharfrandige Platte wie eine Rasiermes-
serklinge wurde darin eingesetzt, wodurch die Wafer gegenseitig durch die Beschadigung der pordsen Silici-
umschicht getrennt wurden und das porésen Silicium wurde exponiert.

[0172] Danach wurde die pordse Siliciumschicht selektiv mit einer HF/H,0,/H,0 Atzlésung geétzt, wodurch
die porése Schicht vollstandig entfernt wurde.

[0173] Die Atzrate des nicht porésen Silicium Einzelkristalls in der oben erwéhnten Atzlésung war extrem
niedrig, so dass die nicht porése Schicht nur eine praktisch zu vernachlassigende Reduktion der Filmdicke
zeigt.

[0174] In dieser Weise konnte auf dem Glassubstrat eine einkristalline Siliciumschicht mit einer Dicke von 0,2
um erhalten werden, die tiberhaupt nicht von dem selektiven Atzen des porésen Siliciums beriihrt wurde.

[0175] Die Schnittansicht mit einem Transmissions-Elektronenmikroskops bestatigte, dass die Silicium-
schicht keine Einflihrung von neuen Kristalldefekten zeigte und eine befriedigende Kristallinitat behielt.

[0176] Auch konnten ahnlich Ergebnisse erhalten werden, selbst ohne Bildung des Oxidfilms auf der Oberfla-
che der epitaktischen Siliciumschicht. Der erste Siliciumwafer wurde einer Entfernung des verbleibenden po-
rosen Siliciums unterworfen und wurde wieder als erstes Substrat verwendet.

Beispiel 8
[0177] Ein 125 mm (5") Siliciumwafer vom p-Typ (100), der eine Dicke von 625 pm und einen spezifischen

Widerstand von 0,01 Qcm aufweist, wurde als erstes Substrat hergestellt. Er wurde einer Anodisierung in einer
HF Lésung unter den folgenden Bedingungen unterworfen:
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Stromdichte: 7 mAlcm?
Anodisierungsldsung: HF :H,O:CHOH=1:1:1
Zeit: 11 Minuten

Dicke des pordsen Si: 10 ym

Porositat: 15 %

[0178] Das oben erwahnte einkristalline Siliciumsubstrat wurde aus der Anodisierungsvorrichtung genom-
men, dann mit Wasser gewaschen und gelagert, wieder in die Anodisierungsvorrichtung gesetzt, nachdem
Auswechseln der Anodisierungsflissigkeit darin und dem Unterwerfen der Anodisierung unter die folgenden
Bedingungen:

Stromdichte: 25 mA/cm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:3:2
Zeit: 3 Minuten

Dicke des pordsen Si: 3 um

Porositat: 55 %

[0179] Dieser Wafer wurde dann 1 Stunde bei 400 °C lang in einer Sauerstoffatmosphare oxidiert, wodurch
die Oberflachen der inneren Wand der Poren beim pordsen Silicium mit einem thermisch oxidierten Film be-
deckt wurden. Dann wurde eine einkristalline Siliciumschicht mit einer Dicke von 0,3 pm mittels CVD auf dem
pordsen Silicium epitaxial wachsen gelassen:

Quellgas: SiH,
Tragergas H,
Temperatur 850 °C
Druck 1,3 Pa
Wachstumsrate 3,3 nm/sek

[0180] Dann wurde auf der Oberflache der epitaktischen Siliciumschicht eine SiO, Schicht mit einer Dicke von
200 nm durch thermische Oxidation gebildet. Die Oberflache der oben erwahnten SiO, Schicht und die Ober-
flache eines getrennt hergestellten zweiten Siliciumwafers wurden uUbereinander angeordnet, in engen Kontakt
mit einander gebracht und durch Warmebehandlung bei 1100 °C 1 Stunden lang gebondet.

[0181] Die portse Schicht wurde so gemacht, um an der Randoferflache der Wafer exponiert zu sein und das
pordse Silicium wurde um einen gewissen Betrag geatzt, und eine scharfrandige Platte wie eine Rasiermes-
serklinge wurde darin eingesetzt, wodurch die Wafer gegenseitig durch die Beschadigung der pordsen Silici-
umschicht getrennt wurden und das porésen Silicium wurde exponiert.

[0182] Danach wurde die porése Siliciumschicht selektiv mit einer HF/H,0,/H,0 Atzlésung geétzt, wodurch
die porése Schicht vollstandig entfernt wurde.

[0183] Die Atzrate des nicht porésen Silicium Einzelkristalls in der oben erwdhnten Atzlésung war extrem
niedrig, so dass die nicht pordse Schicht nur eine praktisch zu vernachlassigende Reduktion der Filmdicke
zeigte.

[0184] In dieser Weise konnte auf dem Siliciumoxidfilm eine einkristalline Siliciumschicht mit einer Dicke von
0,2 um erhalten werden, die (iberhaupt nicht von dem selektiven Atzen des porésen Siliciums beriihrt wurde.

[0185] Die Schnittansicht mit einem Transmissions-Elektronenmikroskops bestatigte, dass die Silicium-
schicht keine Einfihrung von neuen Kristalldefekten zeigte und eine befriedigende Kristallinitat behielt.

[0186] Auch konnten ahnlich Ergebnisse erhalten werden, selbst ohne Bildung des Oxidfilms auf der Oberfla-
che der epitaktischen Siliciumschicht.

[0187] Der erste Siliciumwafer wurde einer Entfernung des verbleibenden pordsen Siliciums unterworfen und
wurde wieder als erstes Substrat verwendet.

[0188] Der erste Siliciumwafer wurde einer Entfernung des verbleibenden pordsen Siliciums unterworfen und
wurde wieder als das erste Substrat verwendet.
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Beispiel 9
[0189] Ein 125 mm (5") Siliciumwafer vom p-Typ (100), der eine Dicke von 625 pm und einen spezifischen

Widerstand von 0,01 Qcm aufweist, wurde einer Anodisierung in einer HF Lésung unter den folgenden Bedin-
gungen unterworf

Stromdichte: 7 mAlcm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:1:1
Zeit: 5,5 Minuten

Dicke des porosen Si: 10 ym

Porositat: 15 %

[0190] Dann wurde die HF Konzentration der Anodisierungsflissigkeit durch Zusatz von H,O und C,H;OH va-
riiert und die Anodisierung wurde unter den folgenden Bedingungen durchgefiihrt, um eine Schicht von ver-
schiedener Porositat zu bilden:

Stromdichte: 25 mA/cm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:3:2
Zeit: 1 Minute

Dicke des pordsen Si: 1 um

Porositat: 55 %

[0191] Dieser Wafer wurde dann 1 Stunde bei 400 °C lang in einer Sauerstoffatmosphare oxidiert, wodurch
die Oberflachen der inneren Wand der Poren beim pordsen Silicium mit einem thermisch oxidierten Film be-
deckt wurden. Dann wurde eine einkristalline Siliciumschicht mit einer Dicke von 0,3 um mittels CVD auf dem
pordsen Silicium epitaxial wachsen gelassen:

Quellgas: SiH,
Tragergas H,
Temperatur 850 °C
Druck 1,3 Pa
Wachstumsrate 3,3 nm/sek

[0192] Dann wurde auf der Oberflache der epitaktischen Siliciumschicht eine SiO, Schicht mit einer Dicke von
100 nm durch thermische Oxidation gebildet. Die Oberflache dieser Schicht und die Oberflache eines getrennt
hergestellten Siliciumwafers wurde Ubereinander angeordnet, in engen Kontakt mit einander gebracht und
durch Warmebehandlung bei 1180 °C 5 Minuten lang gebondet.

[0193] Die portse Schicht wurde so gemacht, um an der Randoferflache der Wafer exponiert zu sein und das
pordse Silicium wurde um einen gewissen Betrag geatzt, und eine scharfrandige Platte wie eine Rasiermes-
serklinge wurde darin eingesetzt, wodurch die Wafer gegenseitig durch die Beschadigung der pordsen Silici-
umschicht getrennt wurden und das pordsen Silicium wurde exponiert.

[0194] Danach wurde die porése Siliciumschicht selektiv mit einer HF/H,0,/H,0 Atzlésung geétzt, wodurch
die pordse Schicht selektiv geatzt wurde und vollstandig entfernt wurde.

[0195] Die Atzrate des nicht porésen Silicium Einzelkristalls in der oben erwdhnten Atzlésung war extrem
niedrig, so dass die nicht porése Schicht nur eine praktisch zu vernachlassigende Reduktion der Filmdicke
zeigt.

[0196] In dieser Weise konnte auf dem Siliciumoxidfilm eine einkristalline Siliciumschicht mit einer Dicke von
0,2 um erhalten werden, die tiberhaupt nicht von dem selektiven Atzen des pordsen Siliciums beriihrt wurde.

[0197] Die Schnittansicht mit einem Transmissions-Elektronenmikroskops bestatigte, dass die Silicium-
schicht keine Einflihrung von neuen Kristalldefekten zeigte und eine befriedigende Kristallinitat behielt.

[0198] Auch konnten ahnlich Ergebnisse erhalten werden, selbst ohne Bildung des Oxidfilms auf der Oberfla-
che der epitaktischen Siliciumschicht.

[0199] Der erste Siliciumwafer wurde einer Entfernung des verbleibenden pordsen Siliciums unterworfen und
wurde wieder als erstes Substrat verwendet.
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Beispiel 10
[0200] Ein 125 mm (5") Siliciumwafer vom p-Typ (100), der eine Dicke von 625 pm und einen spezifischen

Widerstand von 0,01 Qcm aufweist, wurde einer Anodisierung in einer HF Lésung unter den folgenden Bedin-
gungen unterworfen:

Stromdichte: 7 mA/cm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:1:1
Zeit: 11 Minuten

Dicke des porosen Si: 10 ym

Porositat: 15 %

dann;

Stromdichte: 25 mA/cm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:1:1
Zeit: 3 Minuten

Dicke des pordsen Si: 3 um

Porositat: 40 %

[0201] Dieser Wafer wurde dann 1 Stunde bei 400 °C lang in einer Sauerstoffatmosphéare oxidiert, wodurch
die Oberflachen der inneren Wand der Poren beim pordsen Silicium mit einem thermisch oxidierten Film be-
deckt wurden. Dann wurde eine einkristalline Siliciumschicht mit einer Dicke von 0,3 pm mittels CVD auf dem
pordsen Silicium unter folgenden Bedingungen epitaxial wachsen gelassen

Quellgas: SiH,
Tragergas H,
Temperatur 850 °C
Druck 1,3 Pa
Wachstumsrate 3,3 nm/sek

[0202] Dann wurde auf der Oberflache der epitaktischen Siliciumschicht eine SiO, Schicht mit einer Dicke von
100 nm durch thermische Oxidation gebildet. Die Oberflache dieser Schicht und die Oberflache eines getrennt
hergestellten Siliciumwafers wurde Ubereinander angeordnet, in engen Kontakt mit einander gebracht und
durch Warmebehandlung bei 1180 °C 5 Minuten lang gebondet.

[0203] Die pordse Schicht wurde so gemacht, um an der Randoferflache der Wafer exponiert zu sein, so dann
wurde das pordse Silicium um einen gewissen Betrag geatzt, und eine scharfrandige Platte wie eine Rasier-
messerklinge wurde darin eingesetzt, wodurch die Wafer gegenseitig durch die Beschadigung der pordsen Si-
liciumschicht getrennt wurden und das pordsen Silicium wurde exponiert.

[0204] Danach wurde die porése Siliciumschicht selektiv mit einer HF/H,0,/H,0O Atzlésung geétzt, wodurch
die porose Schicht selektiv geatzt wurde und vollstandig entfernt wurde.

[0205] Die Atzrate des nicht porésen Silicium Einzelkristalls in der oben erwdhnten Atzlésung war extrem
niedrig, so dass die nicht pordse Schicht nur eine praktisch zu vernachlassigende Reduktion der Filmdicke
zeigt.

[0206] In dieser Weise konnte auf dem Siliciumoxidfilm eine einkristalline Siliciumschicht mit einer Dicke von
0,2 um erhalten werden, die tiberhaupt nicht von dem selektiven Atzen des pordsen Siliciums beriihrt wurde.

[0207] Die Schnittansicht mit einem Transmissions-Elektronenmikroskops bestatigte, dass die Silicium-
schicht keine Einfihrung von neuen Kristalldefekten zeigte und eine befriedigende Kristallinitat behielt.

[0208] Auch konnten dhnlich Ergebnisse erhalten werden, selbst ohne Bildung des Oxidfilms auf der Oberfla-
che der epitaktischen Siliciumschicht. Der erste Siliciumwafer wurde einer Entfernung des verbleibenden po-
résen Siliciums unterworfen und wurde wieder als erstes Substrat verwendet.

[0209] Der erste Siliciumwafer wurde einer Entfernung des verbleibenden pordsen Siliciums unterworfen und
wurde wieder als das erste Substrat verwendet.
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Beispiel 11
[0210] Ein 125 mm (5") Siliciumwafer vom p-Typ (100), der eine Dicke von 625 pm und einen spezifischen

Widerstand von 0,01 Qcm aufweist, wurde einer Anodisierung in einer HF Lésung unter den folgenden Bedin-
gungen unterworfen:

Stromdichte: 0,5 mA/cm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:4:1
Zeit: 80 Minuten

Dicke des pordsen Si: 3 um

Porositat: 20 %

dann;

Stromdichte: 5 mA/cm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:4:1
Zeit: 1 Minute

Dicke des porosen Si: 1,8 ym

Porositat: 45 %

[0211] Dieser Wafer wurde dann 1 Stunde bei 400 °C lang in einer Sauerstoffatmosphare oxidiert, wodurch
die Oberflachen der inneren Wand der Poren beim pordsen Silicium mit einem thermisch oxidierten Film be-
deckt wurden. Dann wurde eine einkristalline Siliciumschicht mit einer Dicke von 0,3 pm mittels CVD auf dem
porosen Silicium epitaxial wachsen gelassen:

Quellgas: SiH,
Tragergas H,
Temperatur 850 °C
Druck 1,3 Pa
Wachstumsrate 3,3 nm/sek

[0212] Dann wurde auf der Oberflache der epitaktischen Siliciumschicht eine SiO, Schicht mit einer Dicke von
100 nm durch thermische Oxidation gebildet. Die Oberflache dieser Schicht und die Oberflache eines getrennt
hergestellten Siliciumwafers wurde Ubereinander angeordnet, in engen Kontakt mit einander gebracht und
durch Warmebehandlung bei 1180 °C 5 Minuten lang gebondet.

[0213] Die pordse Schicht wurde so gemacht, um an der Randoferflache der Wafer exponiert zu sein und das
pordse Silicium wurde um einen gewissen Betrag geatzt, und eine scharfrandige Platte wie eine Rasiermes-
serklinge wurde darin eingesetzt, wodurch die Wafer gegenseitig durch die Beschadigung der pordsen Silici-
umschicht getrennt wurden und das pordsen Silicium wurde exponiert.

[0214] Danach wurde die porése Siliciumschicht selektiv mit einer HF/H,0,/H,O Atzlésung geétzt, wodurch
die pordse Schicht selektiv geatzt wurde und vollstandig entfernt wurde.

[0215] Die Atzrate des nicht pordsen Silicium Einzelkristalls, in der oben erwahnten Atzlésung, war extrem
niedrig, so dass die nicht pordse Schicht nur eine praktisch zu vernachlassigende Reduktion der Filmdicke
zeigt.

[0216] In dieser Weise konnte auf dem Siliciumoxidfilm eine einkristalline Siliciumschicht mit einer Dicke von
0,2 um erhalten werden, die (iberhaupt nicht von dem selektiven Atzen des porésen Siliciums beriihrt wurde.

[0217] Die Schnittansicht wurde mit einem Transmissions-Elektronenmikroskops bestatigte, dass die Silici-
umschicht keine Einfuhrung von neuen Kristalldefekten zeigte und eine befriedigende Kristallinitat behielt.

[0218] Auch konnten dhnlich Ergebnisse erhalten werden, selbst ohne Bildung des Oxidfilms auf der Oberfla-
che der epitaktischen Siliciumschicht.

[0219] Der erste einkristalline Siliciumwafer wurde einer Entfernung des verbleibenden pordsen Siliciums un-
terworfen und wurde wieder als das erste Substrat verwendet.
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Vergleichsbeispiel 1

[0220] Ein 125 mm (5") Siliciumwafer vom p-Typ (100), der eine Dicke von 625 pm und einen spezifischen
Widerstand von 0,01 Qcm aufweist, wurde einer Anodisierung in einer HF Lésung unter den folgenden Bedin-
gungen unterworfen:

Stromdichte: 7 mAlcm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:1:1
Zeit: 11 Minuten

Dicke der ersten porésen Si Schicht: 10 ym

Porositat: 15 %

dann;

Stromdichte: 5 mA/cm?
Anodisierungslésung: HF:H,0:C,H,OH=1:3:2
Zeit: 20 Minuten

Dicke der zweiten porésen Si Schicht: 13 ym

Porositat: 55 %

[0221] Dieser Wafer wurde dann 1 Stunde bei 400 °C lang in einer Sauerstoffatmosphéare oxidiert, wodurch
die Oberflachen der inneren Wand der Poren beim pordsen Silicium mit einem thermisch oxidierten Film be-
deckt wurden.

[0222] Dannach wurde das Bonden und Trennen der Wafer in der gleichen Weise wie in Beispiel 8 durchge-
fuhrt.

[0223] Als Ergebnis zeigte die pordse Siliciumschicht, die einheitlich auf dem einkristallinen Silicium des zwei-
ten Wafers nach der Trennung verbleiben sollte, ein teilweises Abschalen.

[0224] Dies tritt vermutlich auf weil die porése Siliciumschicht von hoher Porositat nicht der Belastung wider-
stehen konnte und bei dem Schritt der Unterwerfung unter die Warme zerbrach.

Vergleichsbeispiel 2

[0225] Die Oberflachenschicht eines ersten einkristallinen Siliciumwafers wurde durch Anodisierung in einer
HF L&sung unter den folgenden Bedingungen porés gemacht:

Stromdichte: 7 mA/cm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:1:1
Zeit: 5,5 Minuten

Dicke des pordsen Si: 6 um

Porositat: 20 %

dann;

Stromdichte: 70 mA/cm?
Anodisierungslésung: HF :H,0:C,H,OH=1:1:1
Zeit: 0,5 Minuten

Dicke des pordsen Si: 5pum

[0226] Dieser Wafer wurde dann 1 Stunde bei 400 °C lang in einer Sauerstoffatmosphéare oxidiert, wodurch
die Oberflachen der inneren Wand der Poren beim pordsen Silicium mit einem thermisch oxidierten Film be-
deckt wurden. Dann wurde ein einkristallines Silicium mit einer Dicke von 0,3 um mittels CVD auf dem porésen
Silicium epitaxial wachsen gelassen

Quellgas: SiH,/H,
Temperatur 850 °C
Druck 1,3 Pa
Wachstumsrate 3,3 nm/sek

[0227] Dann wurde auf der Oberflache der epitaktischen Siliciumschicht eine SiO, Schicht mit einer Dicke von
200 nm durch thermische Oxidation gebildet. Die Oberflache dieser Siliciumschicht, die eine SiO, Schicht dar-
auf gebildet hat und die Oberflache eines getrennt hergestellten Siliciumwafers (zweites Substrat) wurden
Ubereinander angeordnet und in gegenseitigen Kontakt gebracht.
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[0228] Danach wurden die Wafer in der gleichen Weise wie in Beispiel 8 getrennt. Nach der Trennung war die
Dicke der ersten pordsen Schicht von niedriger Porositat, die auf der Oberflache des epitaktischen einkristal-
linen Si verbleibt, das auf den getrennten zweiten Wafer Ubertragen wurde, nicht einheitlich in der Waferebene
und das pordse Si wies lokal zerstorte Teile auf. Als ein Ergebnis nach dem Atzen mit einer HF/H,O,/H,0 Atz-
I6sung, wobei die Dicke der epitaktischen einkristallinen Siliciumschicht, die mit einer einheitlichen Dicke ver-
bleiben sollte, zeigte in der Ebene eine Verteilung, die schlechter verglichen mit der eines kommerziell erhalt-
lichen Siliciumwafer war.

[Wirkung der Erfindung]

[0229] Erfindungsgemal kann hier eine Verbundelement zur Herstellung eines Halbleitersubstrats und ein
Verfahren zur Herstellung eines Halbleitersubstrat zur Verfligung gestellt werden, das kaum eine Zerstérung
des pordsen Bereichs vor der Trennung der Substrate erzeugt und eine ausgezeichnete Reproduzierbarkeit
bei der Lokalisation der Trennung bei dem pordsen Bereich zeigt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Halbleitersubstrats (13-15), das die folgenden Schritte aufweist:
Herstellung eines ersten Substrats (1, 10, 13), das einen porésen Bereich (1) und eine nicht porése Halbleiter-
schicht (13) aufweist, die auf dem pordsen Bereich angeordnet ist;

Bonden der nicht porésen Halbleiterschicht auf ein zweites Substrat (14, 15);

Trennen des gebondeten ersten und zweiten Substrats auf dem porésen Bereich; und

Entfernen des pordsen Bereichs (11b), der auf dem getrennten zweiten Substrat verbleibt;

wobei der pordse Bereich (1) derart gebildet wird, dass der pordse Bereich eine erste pordse Schicht (11) nahe
zu der nicht pordésen Halbleiterschicht (13) und einer zweiten porésen Schicht (12) aufweist, die unter der ers-
ten porésen Schicht gebildet wird, die eine hdhere Porositat und eine geringere Dicke aufweist als die der ers-
ten pordsen Schicht und derart, dass die Dicke der zweiten porésen Schicht nicht mehr als 80 der Dicke der
ersten pordsen Schicht aufweist und die Porositat der zweiten pordsen Schicht bei 30 % bis 60 % liegt;
wobei

der Schritt der Herstellung des ersten Substrats (1, 10, 13), das den porésen Bereich (1) aufweist, so ausge-
fuhrt wird, dass die erste portse Schicht (11) in der Ebene eine Abweichung der Dicke von nicht mehr als 35%
aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Trennung an der zweiten pordsen Schicht eintritt.
3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Porsitat der ersten porésen Schicht weniger als 30 % betragt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Dicke der zweiten porésen Schicht nicht mehr als 50 % der ersten
pordsen Schicht betragt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Dicke der zweiten porésen Schicht nicht mehr als 3 ym betragt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, das weiter die Bildung eines porésen Bereichs von neuem auf einem Sub-
strat aufweist, das durch die Entfernung des pordsen Bereichs erhalten wird, der auf dem getrennten ersten
Substrat verbleibt, indem das erhaltene Substrat wieder als das erste Substrat verwendet wird und dem Bon-
den des erhaltenen Substrats auf ein anderes neues zweites Substrat.

7. Verfahren nach Anspruch 1, das weiter die Verwendung eines Substrats aufweist, das durch Entfernen
des porosen Bereichs erhalten wird, der auf dem getrennten ersten Substrat wieder als das zweite Substrat
verbleibt und dem Bonden des erhaltenen Substrats auf einem anderen neuen ersten Substrat, das einen po-
résen Bereich und eine nicht pordse Halbleiterschicht aufweist, die auf dem porésen Bereich zur Verfligung
gestellt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine isolierende Schicht auf der Oberflache der nicht porésen Halb-
leiterschicht des ersten Substrats gebildet wird und dann auf das zweite Substrat gebondet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine isolierende Schicht auf einer Oberflache des zweiten Substrats
gebildet wird und dann auf das erste Substrat gebondet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1, das weiter den Schritt der Entfernung des pordsen Bereichs aufweist, der
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auf der nicht pordsen Halbleiterschicht des getrennten zweiten Substrats verbleibt.

11. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das erste Substrat ein Halbleiterwafer mit einem Durchmesser von
150 mm (6 Inches) oder weniger ist und wobei die zweite pordse Schicht eine Dicke von 1 nm bis 1 ym auf-
weist.

12. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das erste Substrat ein Halbleiterwafer mit einem Durchmesser von
200 mm (8 Inches) oder mehr ist und wobei die zweite pordse Schicht eine Dicke von 1 um bis 3 ym aufweist.

13. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Anodisierung mit einer Anderung bei dem Anodisierungsstrom,
wahrend dem Verstreichen der Zeit, verwendet wird, um eine Vielzahl an Schichten zu bilden, die verschieden
in der Porositat sind.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die erste porése Schicht eine Dicke von zumindest 3 um aufweist.

15. Verfahren nach Anspruch 1, wobei, wenn eine Vielzahl von porésen Schichten gebildet wird, die ver-
schieden in der Porositat durch Anodisierung sind, die Zusammensetzung der Anodisierungsldsung geandert
wird, um die Anodisierung zu bewirken, um dadurch die Porositat zu variieren.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei, wenn die Zusammensetzung der Anodiserungslésung geandert
wird, wird zumindest eine Komponente einzeln zu der Anodisierungslésung, wahrend der Anodisierung, hinzu-
geflgt, um die Porositat zu variieren.

17. Verfahren nach Anspruch 1, wobei, wenn eine Vielzahl von porésen Schichten gebildet wird, die ver-
schieden in der Porositat durch Anodisierung sind, werden sowohl die Zusammensetzung der Anodiserungs-
I6sung als auch der Anodisierungsstrom geandert, um die Anodisierung zu bewirken, um dadurch die Porositat
zu variieren.

18. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Anodisierungsstrom gestoppt wird, um in den Anodisierungs-
verlauf zu flieBen; das Substrat wird aus der Anodisierungslésung herausgenommen; die Zusammensetzung
der Anodisierungslésung oder die Einstellung des Anodisierungsstroms wird geandert; das Substrat wird wie-
der in die Anodisierungsldésung getaucht; und der Anodisierungsstrom wird flieRen gelassen, um dadurch die
Anodisierung wieder in Gang zu bringen.

19. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die erste porése Schicht eine Dicke von 5 ym oder mehr aufweist
und wobei die zweite porése Schicht eine Dicke von 3 pm oder weniger aufweist.

20. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung, das die folgenden Schritte aufweist:
Herstellung eines Halbleitersubstrats (13—15), das eine nicht porése Halbleiterschicht (13) durch das Verfahren
nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis 19 aufweist; und
Herstellung von Halbleitervorrichtungs-Elementen, die in und auf der nicht porésen Halbleiterschicht abge-
grenzt werden.

21. Verbundelement fir ein Halbleitersubstrat, das ein erstes Substrat (10), einen porésen Bereich (1) auf-
weist, der auf dem ersten Substrat zur Verfligung gestellt wird, eine nicht porése Halbleiterschicht (13), die auf
dem pordsen Bereich zur Verfligung gestellt wird und ein zweites Substrat (14, 15), das auf der nicht porése
Halbleiterschicht zur Verfliigung gestellt wird;
wobei der porése Bereich (1) eine erste porése Schicht (11) nahe zu der nicht porésen Halbleiterschicht (13)
und einer zweiten porésen Schicht (12) aufweist, die unter der ersten porésen Schicht gebildet wird, die eine
héhere Porositat und eine geringere Dicke aufweist, als die der ersten porésen Schicht und wobei die Dicke
der zweiten pordsen Schicht nicht mehr als 80 % der Dicke der ersten porésen Schicht aufweist und die Poro-
sitat der zweiten porésen Schicht bei 30 % bis 60 % liegt;
wobei
die erste portse Schicht (11) in der Ebene eine Abweichung der Dicke von nicht mehr als 35% aufweist.

22. Verbundelement nach Anspruch 21, wobei die Porositat der ersten porésen Schicht weniger als 30 %
aufweist.

23. Verbundelement nach Anspruch 21, wobei die Dicke der zweiten porésen Schicht nicht mehr als 3 pm
betragt.
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24. Verbundelement nach Anspruch 21, wobei das erste Substrat ein Halbleiterwafer mit einem Durchmes-
ser von 150 mm (6 Inches) oder weniger ist und wobei die zweite porése Schicht eine Dicke von 1 nm bis 1
pm aufweist.

25. Verbundelement nach Anspruch 21, wobei das erste Substrat ein Halbleiterwafer mit einem Durchmes-
ser von 200 mm (8 Inches) oder mehr ist und wobei die zweite porése Schicht eine Dicke von 1 pm bis 3 pm
aufweist.

26. Verbundelement nach Anspruch 21, wobei die erste Schicht eine Dicke von 5 ym oder mehr aufweist
und wobei die zweite porése Schicht eine Dicke von 3 pm oder weniger aufweist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen

29/36



DE 698 26 053 T2 2005.09.29
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