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The process described enables the produc-
tion of monocrystalline semiconductor layers hav-
ing a high degree of crystal perfection in a multi-
layer arrangement on intermediate layers of an in-
sulating material and/or carbone and/or metal, in _
order to produce three-dimensional semiconduc- . , - ;
tor structures which offer low mechanical stresses ’ ' ( 10
and load-bearing densities of between 1014 and
102! per cm3. Very low manufacturing tempera-
tures can be used, for exemple between 300 and 900°C. The seeding for each epitaxial layer is performed in the openings of
the intermediate layer where a monocrystalline material is located in a free state. From these openings, the lateral and
monocrystalline growth of the intermediate layers takes place. The repeated application of the liquid epitaxial process de-
scribed allows three-dimensional integration in monocrystalline multilayer structures which are extremely devoid of de-
fects.

(57) Zusammenfassung

Durch Fliissigkeitsepitaxie werden epitaktische, einkristalline Halbleiterschichten hoher kristalliner Perfektion in
Mehrlagenanordnung auf Zwischenschichten aus Isoliermaterial und/oder Kohlenstoff und/oder Metall zur Herstellung
dreidimensionaler Halbleiterstrukturen erzeugt, welche geringe mechanische Spannungen, Ladungstragerdichten zwischen
10'4 und 102! pro cm? aufweisen, wobei mit sehr niedrigen Herstellungstemperaturen, z. B. zwischen 300 und 900°C, gear-
beitet werden kann. Die Keimvorgabe fiir die jeweilige Epitaxieschicht erfolgt in den Offnungen der Zwischenschicht, wo
monokristallines Material frei liegt. Von den Offnungen aus werden die Zwischenschichten lateral und einkristallin tiber-
wachsen. Die wiederholte Anwendung der Flitssigkeitsepitaxie in der beschriebenen Weise erlaubt eine dreidimensionale |
Integration in einkristallinen, weitestgehend defektfreien Mehrlagenstrukturen. :
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Klassifikationssymbole
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Art*
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New Hampshire, US),

Y Journal of the Electrochemical Society, Band
129, Nr. 12, Dezember 1982,

B. Jayant Baliga: "Refilling silicon

(Manchester,

IBM

grooves by liquid phase epitaxy",
Seiten 2819-2823

siehe Seiten 2820-2822: "Experimental
procedure and results", Abbildungen 1-10

Technical Disclosure Bulletin, Band 15,

Nr. 3, August 1972,

Seiten 951-952

(New York, US),
J.M. Blum et al.: "Integrated light
emitting pnpn and npn devices",

siehe das ganze Dokument , 1
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* Besondere Kategorien von angegebenen Veréﬁentlichungenw:

“A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik
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nannten \Verdffentlichung belegt werden soll oder die aus einem
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"o" V_erﬁﬁemlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
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ezieht

“P"" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldeda-'
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meldedatum oder dem Prioritdtsdatum verdffentlicht worden

_ist und mit der Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum’

Verstindnis des der Erfindung zugrundeliegenden Prinzips
oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Titig-
keit beruhend betrachtet werden

“Y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischér Titigkeit be-
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einen Fachmann naheliegend ist

"&" Verdtfentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

IV. BESCHEINIGUNG

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche
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Absendedatum des internationalien Recherchenberichts
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Internationale Recherchenbehdrde
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Unterschrift des bevollmagpfgten Bediensteten
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A

Journal of the Electrochemlcal Societyv, Band
133, Nr. 1, Januar 1986 (Manchester, New
Hampshlre, us), :

-B. WJayanteBaliga: 45111con.11qu1d’phase
eprtaxy" wiSeiten5C-14C - :

siehe Abschnitt: "Apparatus and experlmental,

procedure'"; Seite 9C; Abschnitt: "Epitaxial
reflll" Seiten 12C-13C; Abblldungen 12-14

Applled PhYSlCS Letters, Band 38 Nr. 5, Marz
1981, (New York, US),

‘P.C. Chen et al.;‘mEmbedded ep1tax1a1,growth'5

of low-threshold GaInAsP/InP injection
lasers", Seiten 301-303 - ,
SLehe das ganze Dokument

us, A, 4028147 (G. SANJIV KAMATH et al )
7. Juni 1977 o 7
7 siehe Spalten 7 8 Abblldungen 4a 4c ;

- EP, A, 0143957 CSIEMENS AG) 12 Junl 1985

Solld State Technology, Band 27 Nr. 9,
- September 1984, (Port Washlngton, New
. ‘York, US), -
L. Jastrzebskl "Slllcon CUD. for . SOI.
priciples and p0551ble appllcatlons" '
Seiten 239 243 . . ,
Us, A, 4551394 (R.J. BETSCH et al )
: 5. November 1985 '
Japanese—Uournal of.kpplxéd‘PhYSLCS Band 5,
“Nr. 7, Juli 1967, (Tokyo, TP},
T. Nakano. "Preparatlon and propertles of =
- GaAs-Si heterojunctions by solutlon growth
method", Selten 854 863 R
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP 87/00064

WEITERE ANGABEN 2U BLATT 2

V. BEMERKUNGEN ZU DEN ANSPRUCHEN, DIE SICH ALS NICHT RECHERCHIERBAR ERWIESEN HABEN'

GemaB Artikel 17 Absarz 2 Buchstabe a sind bestimmte Anspriiche aus folgenden Griinden nicht Gegenstand der internationalen
Recherche gewesen: :

1. D Anspriiche Nr. ........., weil sie sich auf Gegenstinde beziehen, die zu recherchieren die Behdrde nicht verg:tichtet ist, namlich

2 D Anspriiche Nr. ... ......, weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen
50 wenig entsprechen, daR eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. D Anspriiche Nr. ........., weil sic abhingige Anspriiche und nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) PCT abgefalt sind.

Vit BEMERKUNGEN BEI MANGELNDER EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNGZ

Die Internationale Recherchenbehérde hat festgestelit, daR diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthilt:

Patentansprgche 1,10,11,19 Patentansprwllch 12 Siehe PCT Formblatt
Patentanspriiche 2,3,4 Patentanspriche 13,14,15 15A/206 vom 30.Juli
Patentanspriiche 5,6,7,8 Patentanspriche 16,17 . :
Pateptanspriiche 9,10,11 Patentanspruch :18 . )

1. Da der Anmelder alle erforderlichen 2usitzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich der internationaie

Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche der internationalen Anmeidung,

2. Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusitzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich der interna-
tionale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche der internationalen Anmeldung, fiir die Gebiihren gezahlt worden sind, nimlich

3. g Der Anmelder hat die erforderlichen zusitziichen Recherchengebilhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recherchen-
bericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwdhnte Erfindung; sie ist in folgenden Ansprichen erfalt:

1,10,11,19.

4. D Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche eine Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgeﬁihn werden konnte, der eine zu-
sdtzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hitte, hat die Internationale Recherchenbehérde eine solche Gebihr nicht verlangt.
Bemerkung hinsichtlich eines Widerspruchs
Dle zusétzlichen Gebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
Die Zahlung zusitziicher Gebiihren erfolgte ohne Widerspruch,

Formblatt PCT/ISA/210 (Erginzungsbogen 2) (Januar 1985)
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ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT UBER DIE

In diesem Anhang 51nd die Mltglleder der Patentfamlllen

" der im obengenannten- internationalen Recherchenbericht ange-

o Fhrten Patentdokumernrte ;angegeben . :DiedAngaben “iber die
o Eamitienmitglieder entsprechen-dem’ Stand- der'Eatel des

Europalschen.Patentamts am 13/10/87

Diese Anqaben dlenen nur zur Unterrlchtung und erfolgen
ohne Gewahr . ,
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Im Recherchenbe~ * Datum derlﬁ;l 'MitgLiéd(ér) der - - Datum der
richt angefiihrtes ~ Veérdffent- ~ - Patentfamilie Veréffent-
Patentdokument - lichung L i o ‘lichung
US-A- 4028147 07/06/77 . US=A- i;3994755 - 30/11/76

. : . Us-A- - 4032950 © 28/06/77

GB-A- 1494287 - 07/12/77

EP-A- 0143957 12/06/85 . DE-A- .. 3339272 09/05/85

: . JP=A= *‘60111482f' % 17/06/85

| . US<A- = 4606780 "19/08/86

US-A- 4551394 - '05/11/85’~':f  Keine ' o

“a)

- Fiir méhere. E:mzelhe:ten ZAL dle*sem Anh"an'g
31ehe Amtsblatt des Europalschen Patentamts,,Nr 12/82
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