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Déclarations en vertu de la régle 4.17 :

—  relative a la qualité d'inventeur (régle 4.17.iv))

L'invention concerne un procédé de détermination d'une énergie convenable d'implantation d'au moins deux espéces atomiques
dans un substrat donneur (30) pour créer une zone de fragilisation (31) détinissant une couche (32) monocristalline semi-conduc -
trice a transférer sur un substrat receveur (10), comprenant les étapes suivantes : (i) formation d'une couche diélectrique sur le sub-
strat donneur (30) et/ou du substrat receveur (10), (ii) co-implantation desdites espéces dans le substrat donneur (30), (iii) collage
du substrat donneur (30) sur le substrat receveur (10), (iv) détachement du substrat donneur (30) le long de la zone de fragilisation
(31) de sorte a transtérer la couche (32) monocristalline semi-conductrice et récupérer un reliquat (34) du substrat donneur, (v)
inspection de la couronne périphérique du reliquat (34) du substrat donneur ou du substrat receveur (10) sur lequel la couche mo -
nocristalline semi-conductrice (32) a été transférée a I'étape (iv), (vi) si ladite couronne présente des zones transférées sur le sub-
strat receveur, détermination du fait que 'énergie d'implantation de I'étape (ii) est trop élevée, (vii) si ladite couronne ne présente
pas de zones transtérées sur le substrat receveur, détermination du fait que I'énergie d'implantation de l'étape (ii) est convenable.
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PROCEDE DE DETERMINATION D’UNE ENERGIE CONVENABLE
D’IMPLANTATION DANS UN SUBSTRAT DONNEUR
ET PROCEDE DE FABRICATION D’UNE STRUCTURE
DE TYPE SEMI-CONDUCTEUR SUR ISOLANT

DOMAINE DE L'INVENTION

La présente invention concerne un procédé de fabrication d’une structure par
transfert de couche. Ce procédé est mis en ceuvre plus particulierement pour
fabriquer des structures de type SeOl (acronyme du terme anglo-saxon
« Semiconductor On Insulator » ou Semi-conducteur sur Isolant) par une technique
de type SmartCut ™.

ARRIERE PLAN DE L'INVENTION

Le procédé Smart Cut ™ permet le transfert d’'une couche mince semi-
conductrice d'un substrat donneur vers un substrat receveur et met en ceuvre les
étapes suivantes :

a) Implantation d’espéces atomiques dans le substrat donneur afin de créer une
zone de fragilisation dont la profondeur correspond a I'épaisseur de la couche
mince que I'on souhaite transférer.

b) Mise en contact des substrats et collage par adhésion moléculaire.

Le collage se fait sur toute la surface des substrats sauf a la périphérie, car

les plaques présentent un chanfrein (ou « Edge Roll Off » (ERO) selon la

dénomination anglo-saxonne) et ne sont donc pas en contact sur leur

périphérie, comme on peut le constater sur la figure 1.

c) Détachement selon la zone de fragilisation du substrat donneur, et transfert
de la couche mince vers le substrat receveur.

Les substrats se présentent généralement sous la forme de plaques
circulaires (également appelées « wafers » dans le langage du métier); par
exemple, les plaques de 300 mm sont couramment utilisées.

On appelle couronne la région périphérique ou le transfert de la couche mince
n'a pas eu lieu. En référence a la figure 2, qui représente en vue de dessus quatre
régions périphériques d’'une plaque de SeOl, la couronne CP est délimitée du coté
extérieur par le bord 100 du substrat receveur et du c6té intérieur par le bord 200
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de la couche transférée. Sur la plaque de la figure 2, la couronne CP est réguliére,
autrement dit le bord du SeOl est régulier.

Toutefois, dans certains cas, une largeur de couronne irréguliére (également
appelée « jagged edge » selon le vocabulaire du métier) sur le produit final, c’est-
a-dire le SeOl obtenu apres le détachement. Apres le détachement, il arrive que la
couronne comprenne également des petites zones transférées isolées.

La largeur de couronne est donc rendue irréguliére par I'extension locale et
non contrdlée de la zone transférée sur plusieurs centaines de micrométres vers
le bord du substrat receveur. L'extension de la zone transférée est visible sur les
photos de la figure 3, ou la région la plus claire correspond a la couche transféréee,
et la couche la plus foncée est la couronne.

Une situation ou I'on observe une couronne irréguliére est la mise en ceuvre
d’'une activation, par exemple par plasma, de la surface d’au moins un des
substrats avant le collage par adhésion moléculaire. Cette activation permet de
renforcer de maniere significative I'énergie de collage. Le renforcement de
I'énergie de collage peut également étre obtenu par un nettoyage avant collage
adapté, par exemple une séquence de type O3/SC1/SC2 dans laquelle le SC1 est
réalisé a une tempeérature inférieure a 50°C.

La demande de brevet WO 2009/034113 au nom de la Demanderesse
propose de remédier a cet inconvénient en contrdlant I'activation de la surface du
substrat de telle sorte que I'augmentation de I'énergie de collage entre le substrat
donneur et le substrat receveur soit, dans une région périphérique de ces
substrats, inférieure a l'augmentation de I'énergie de collage dans la région
centrale desdits substrats.

Toutefois, il subsiste des situations ou le phénoméne de « jagged edge » est
observé, méme lorsque le contrble susmentionné est mis en ceuvre. Il s’agit
notamment des cas ou la couche semi-conductrice transférée présente une
épaisseur importante, c’est-a-dire typiquement supérieure ou égale a 370 nm, et
ou la zone de fragilisation est formée par co-implantation de deux espeéces
difféerentes, généralement de I'hydrogene et de I'hélium.

Or, ce transfert non désiré dans la couronne crée une zone plus fragile dans
laquelle la couche semi-conductrice transférée est susceptible de subir une

attaque chimique par son interface avec le substrat receveur (phénoméne
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denommeé « under etching » selon la terminologie anglo-saxonne) et de se
délaminer. Il peut en résulter une contamination particulaire de la structure SeOl
qui la rend non conforme aux spécifications produit.

Une solution pour remédier a ce type de défaut serait de retirer les zones
transférées dans la couronne par une action mécanique ou chimique.

Toutefois, la mise en ceuvre de telles opérations de reprise serait compliquée
a mettre en ceuvre a I'échelle industrielle et gréverait le colt de fabrication des
structures SeOl.

BREVE DESCRIPTION DE L'INVENTION

Un des buts de l'invention est donc d’améliorer le procédé de fabrication
d’'une structure par transfert de couche de maniere a garantir un bord de couche
transferée regulier, sans extension locale.

A cet effet, I'invention concerne un procédé de détermination d’une énergie
convenable d’'implantation d’au moins deux espéces atomiques dans un substrat
donneur pour créer une zone de fragilisation définissant une couche
monocristalline semi-conductrice a transférer sur un substrat receveur, comprenant
les étapes suivantes :

(i) formation d’'une couche diélectrique sur I'un au moins du substrat
donneur et du substrat receveur,

(i) co-implantation desdites especes dans le substrat donneur avec une
energie déterminée pour former la zone de fragilisation,

(iii) collage du substrat donneur sur le substrat receveur de telle sorte
que ladite couche diélectrique soit a l'interface de collage,

(iv) detachement du substrat donneur le long de la zone de fragilisation
(31) de sorte a transférer la couche monocristalline semi-conductrice
et récupérer un reliquat du substrat donneur,

(v) inspection de la couronne périphérique du reliquat du substrat
donneur ou de la couronne périphérique du substrat receveur sur
lequel la couche monocristalline semi-conductrice a été transférée a

I'étape (iv),
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(vi) si ladite couronne présente des zones transférées sur le substrat
receveur, détermination du fait que I'énergie d’'implantation de I'étape
(ii) est trop élevee,

(vii) si ladite couronne ne présente pas de zones transférées sur le
substrat receveur, détermination du fait que I'énergie d’implantation
de I'étape (ii) est convenable.

De maniére avantageuse, on met en ceuvre |'étape (ii) sur une pluralité de
substrats donneurs avec des énergies d’'implantation respectives différentes et I'on
détermine, a partir de I'inspection du reliquat du substrat donneur ou du substrat
receveur sur lequel la couche monocristalline semi-conductrice a été transférée
obtenu pour chacune desdites énergies d’implantation, une gamme d’énergie
d’implantation convenable.

Ainsi, on peut déterminer I'énergie d'implantation maximale dans ladite
gamme d’énergie d'implantation convenable et I'on en déduit 'épaisseur maximale
de la couche monocristalline semi-conductrice a transférer sur le substrat receveur.

Un autre objet de linvention concerne un procédé de fabrication d’une
structure de type semi-conducteur sur isolant par transfert d'une couche
monocristalline semi-conductrice d’'un substrat donneur vers un substrat receveur,
comprenant les étapes suivantes :

(a) deétermination d’une énergie d’'implantation convenable par le procédé tel

que décrit ci-dessus,

(b) formation d'une couche diélectrique sur I'un au moins du substrat

receveur et du substrat donneur,

(c) co-implantation d’espéces atomiques, telles que de I'nydrogéne et de

I'nélium, avec I'énergie d’'implantation déterminée a I'étape (a), pour
créer une zone de fragilisation dans le substrat donneur de maniére a
définir une couche monocristalline semi-conductrice a transférer,

(d) collage par adhésion moléculaire du substrat donneur sur un substrat

receveur, ladite couche diélectrique étant a l'interface de collage,

(e) détachement du substrat donneur selon la zone de fragilisation, de sorte

a transférer la couche monocristalline semi-conductrice sur le substrat

receveur.
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Selon une forme d'exécution de [linvention, I’énergie d’'implantation
convenable déterminée a l'étape (a) correspond a une épaisseur de la couche
transférée a [l'étape (e) inférieure a [I'épaisseur souhaitée pour la couche
monocristalline semi-conductrice de la structure semi-conducteur sur isolant, ledit
procédé comprenant en outre, aprés I'étape (e), une étape (f) d’épitaxie sur la
couche transférée sur le substrat receveur jusqu'a l'obtention de [I'épaisseur

souhaitée.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront encore de la
description détaillée qui va suivre, en référence aux figures annexées sur
lesquelles :

- lafigure 1 est une photo en coupe de deux plaques collées montrant les
chanfreins des plaques a l'origine de la couronne du SeOl

- lafigure 2 est une photo de dessus du bord d'une plaque SeOQl présentant
une couronne réguliére

- la figure 3 est une photographie de la couronne d’une plaque ou apparait
le phénoméne de « jagged edge »,

- la figure 4 est une vue en coupe d'une structure aprés collage d’'un
substrat donneur sur un substrat receveur en vue de fabriquer un SeOl ;

- la figure 5 est une vue en coupe de la structure précédente aprés
détachement et transfert d’'une couche monocristalline semi-conductrice ;

- la figure 6 est une vue en coupe de la structure de la figure 5 aprés la
mise en ceuvre d’'une reprise d'épitaxie sur la couche transférée.

- les figures 7A a 7C sont des images d'inspection de la couronne
périphérique du reliquat d'un substrat donneur pour différentes énergies
d'implantation correspondant a des épaisseurs de la couche transférée
diﬁérehtes (respectivement 350 nm, 420 nm et 600 nm).

FEUILLE RECTIFIEE (REGLE 91) ISA/EP
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DESCRIPTION DETAILLEE DE MODES DE REALISATION DE
L'INVENTION

La figure 4 illustre la structure obtenue aprés collage d’'un substrat donneur 30
sur un substrat receveur 10.

Lors de la mise en ceuvre du procédé Smart Cut ™, le substrat donneur 30
(et/ou le substrat receveur) peut par exemple étre recouvert d’'une couche
diélectrique 20, notamment une couche d’oxyde. De maniére bien connue de
'nomme du meétier, 'oxyde peut étre déposé ou encore formé par oxydation
thermique du substrat donneur.

Le substrat donneur 30 subit ensuite une co-implantation d’au moins deux
espéces atomiques, comme par exemple de I'hydrogéne et de I'hélium, dont la
dose et I'énergie sont adaptées de maniere a obtenir un pic d’implantation a une
profondeur correspondant a I'épaisseur de la couche du substrat donneur que I'on
souhaite transférer. La zone 31 ou sont implantées les espéces atomiques est
appelée zone de fragilisation. Grace a cette co-implantation, les atomes d’hélium
contribuent a confiner les atomes d’hydrogéne, ce qui permet d’améliorer la qualité
du détachement ultérieur le long de la zone de fragilisation. L'implantation de ces
deux especes est réalisée de maniére décalée dans le temps. Par ailleurs, les
énergies d’'implantation des deux espéces (qui dépendent du poids des espéces
respectives) ne sont pas necessairement identiques. L'’homme du métier est a
méme de définir les paramétres de dose et d'énergie pour les deux espéces en
fonction de |la profondeur de la zone de fragilisation a former.

Aprés une éventuelle activation par plasma de la surface du substrat donneur
30 et/ou du substrat receveur 10, les substrats sont mis en contact et collés par
adhesion moléculaire. L’activation par plasma a pour effet d'augmenter I'énergie
de collage entre les deux substrats. Cette augmentation de I'énergie de collage
peut également étre obtenue au moyen d'un nettoyage avant collage de type
Os/RCA dans lequel le SC1 est réalisé a une température inférieure a 50°C. Ce
nettoyage est bien connu de 'homme du métier et ne sera donc pas décrit en
détail. On rappelle simplement que le RCA comprend un enchainement de bains
dits SC1 et SC2. Le SC1 est un mélange d’H20O, H202 et NH4OH. Le SC2 est un
meélange d'H20, H2O, et HCI. Des ringages en H,O sont inséres entre ces bains de
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SC1 et de SC2. Le nettoyage Os correspond a un premier bain d’'H>O dans lequel
on dissout de I'ozone gaz.

Comme on peut le constater sur la figure 4, les plaques des deux substrats
n'ont pas un bord perpendiculaire a la surface mais présentent un chanfrein ou
« Edge Roll Off », désigne par les fleches C. Les substrats 10 et 30 ne sont donc
pas collés jusqu’a leur bord mais jusqu’au chanfrein.

On realise ensuite un détachement du substrat donneur 30 le long de la zone
de fragilisation 31. A cet effet, on peut initier un détachement au moyen de forces
meécaniques ou d’'une élévation de température ; le détachement se propageant
sur toute la surface sous la forme d'une onde de détachement. La structure SeOl
ainsi obtenue est représentée a la figure 5. Du fait de la présence des chanfreins
sur les bords des plaques, la partie transférée du substrat donneur 30 ne s’étend
normalement pas sur toute la surface du substrat receveur 10 mais seulement
jusqu’a la limite d’une couronne périphérique CP.

Pour une plaque de 300 mm, la couronne périphérique CP a typiquement une
largeur de 1 mm par rapport au bord de la plaque.

Le phénoméne de « jagged edge » exposé en introduction se traduit par la
présence de zones transférées (c'est-a-dire d’'oxyde 20 et de couche mince 32) a
I'intérieur de la couronne périphérique CP.

Le phénoméne de «jagged edge » semble d0 au fait que les énergies
d’implantation d’hydrogéne et d’hélium pour créer la zone de fragilisation sont trop
importantes.

Or, de telles énergies peuvent étre requises pour former une zone de
fragilisation suffisamment profonde pour pouvoir transférer une couche semi-
conductrice suffisamment épaisse.

Ainsi, les inventeurs ont observé que lorsque la couche d'oxyde est épaisse
(de l'ordre de 0,7 a 3 ym), la rugosité de surface du silicium transféré par le
procédé d’implantation et de collage est plus importante. Par conséquent, le
traitement visant a lisser la surface de la couche mince transférée et retirer les
défauts d’implantation conduira a un retrait important de matiere, d’ou la nécessité
d’effectuer une implantation la plus profonde possible afin transférer une couche
suffisamment épaisse pour obtenir I'épaisseur souhaitée a I'issue du polissage.
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Par ailleurs, les inventeurs ont identifié qu’il existe une épaisseur critique de la
couche a transférer au-dela de laquelle 'onde de fracture mise en ceuvre pour le
détachement tend a plaquer la couronne périphérique du substrat donneur contre
celle du substrat receveur — a laquelle elle n’était pas collée initialement — qui
engendre un transfert de matiére du substrat donneur dans la couronne
périphérique du substrat receveur. Cette épaisseur critique dépend de la structure
dans laquelle le détachement est effectué, et notamment de I'épaisseur de la
couche a transférer.

D'une maniere générale, I'invention permet d’eviter ou tout au moins de
réduire le phénoméne de « jagged edge » en identifiant au préalable une gamme
d’énergie d’'implantation (ou au moins une valeur d’énergie d’implantation) pour
chaque espéce ne conduisant pas a la présence de zones transférées dans la
couronne peériphérique du substrat receveur (cette énergie convenable étant
déterminée en inspectant la couronne périphérique du reliquat du substrat donneur
aprés détachement) et en utilisant une énergie d’'implantation dans ladite gamme
(ou inférieure ou égale a la valeur identifiee) pour transférer une couche
monocristalline semi-conductrice du substrat donneur sur le substrat receveur.
Eventuellement, si 'énergie d’'implantation utilisée correspond a une épaisseur de
la couche transférée inférieure a I'épaisseur souhaitée pour la couche mince semi-
conductrice de la structure SeOl finale, on met en ceuvre une épitaxie sur la
couche transférée jusqu’a I'obtention de I'épaisseur souhaitée.

L'invention permet donc, dans un premier temps, de déterminer, pour une
structure SeOl particuliére a fabriquer, une énergie convenable d’implantation pour
les deux espéces a implanter pour former la zone de fragilisation.

Ce procédé de détermination implique la fabrication de plusieurs structures
SeOl de test, correspondant chacune a différentes énergies de co-implantation, en
vue de déterminer une fenétre du procédé d’implantation permettant de limiter,
voire d’éviter, la formation du « jagged edge ».

Plus précisément, la fabrication des structures SeOl de test comprend les
etapes suivantes (cf. figure 5) :

(i) formation d’'une couche diélectrique (typiquement, un oxyde) sur I'un au

moins du substrat donneur 30 et du substrat receveur 10,
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(i) co-implantation des espéces dans le substrat donneur 30 avec une
energie déterminée pour former la zone de fragilisation 31,

(iii) collage du substrat donneur 30 sur le substrat receveur 10 de telle sorte

que ladite couche diélectrique soit a l'interface de collage,

(iv) detachement du substrat donneur 30 le long de la zone de fragilisation

(31) de sorte a transférer la couche 32 monocristalline semi-conductrice
et récupérer un reliquat 34 du substrat donneur.

On utilise le reliquat 34 du substrat donneur pour déterminer si les conditions
de co-implantation de I'étape (ii) ont conduit ou non a un phénoméne de « jagged
edge ».

A cet effet, on inspecte la couronne périphérique CP du reliquat 34 du
substrat donneur par un équipement dénommé Edgescan™, qui permet d’'observer
les défauts présents a la périphérie d'un substrat, Un tel équipement est largement
utilisé sur les lignes de production de structures SeOl et ne sera donc pas décrit en
détail ici.

Cette inspection permet de parvenir aux conclusions suivantes :

- 8i la couronne du reliquat du substrat donneur présente des zones qui ont
été transférées sur le substrat receveur (réveélatrices du « jagged edge »), I'énergie
d’implantation de I'étape (ii) est trop élevée ;

- si ladite couronne ne présente pas de zones transférées sur le substrat
receveur (signifiant que le «jagged edge » ne s’est pas produit), I'énergie
d’'implantation de I'étape (ii) est convenable.

Eventuellement, on pourrait effectuer cette inspection sur la structure SeOl,
qui correspond a I'empreinte en négatif du reliquat du substrat donneur. Toutefois,
I'inspection du reliquat présente I'avantage de pouvoir étre réalisée en paralléle du
proceédé de fabrication des structures SeOl qui se poursuit.

En effectuant cette démarche pour difféerentes énergies d’implantation, on
détermine ainsi une gamme d’énergie d’'implantation qui permet d’éviter la
formation du « jagged edge ».

Ainsi, pour la fabrication ultérieure des structures SeOl, on utilisera une
energie d’'implantation située dans ladite gamme.

La fabrication de ces structures SeOl est réalisée selon le procédé Smart
Cut™ et permet d'obtenir une structure SeOl telle gu'illustrée sur la figure 5
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sensiblement dépourvue de « jagged edge ». Le reliquat du substrat donneur peut
quant a lui étre éliminé ou recyclé pour une autre utilisation.

Comme on le voit sur la figure 5, I'épaisseur de la couche 32 transférée sur le
substrat receveur est notee E1.

Dans le cas ou I'on souhaite pour la couche mince de la structure SeOl une
épaisseur E2 supérieure a E1, on obtient cette épaisseur supplémentaire en
mettant en ceuvre une étape d’épitaxie sur la couche transférée 32 jusqu’'a
I'obtention de |'épaisseur E2 souhaitée (couche finale 33 illustrée sur la figure 6).

La gamme d’énergie d’'implantation convenable peut varier selon I'épaisseur
de la couche d’oxyde enterrée. Par conséquent, on pourra mettre en ceuvre le
procédeé de détermination décrit plus haut pour des structures SeOl présentant des
caracteristiques (en termes de matériaux, d’épaisseur de la couche d'oxyde, etc.)
différentes.

Bien que I'hélium et I'hnydrogene ne soient généralement pas implantés avec
la méme énergie, I'énergie d'implantation de I'hnélium est définie en fonction de
I'énergie d'implantation de I'hydrogéne : I'énergie d’'implantation de I'hnydrogéne est
déterminée pour obtenir une profondeur déterminée de la zone de fragilisation,
puis I'énergie d’implantation de [I'hélium est déterminée pour que le pic
d’implantation de I'hélium soit au voisinage du pic d’'implantation de I'hydrogéne.
Par conséquent, dans la présente invention, il suffit de déterminer I'énergie
convenable d’implantation de I'hydrogene, et 'homme du métier est ensuite en
mesure de determiner I'énergie d’'implantation de I'nélium a utiliser.

Les figures 7A a 7C sont des vues d’'une inspection par Edgescan™ de la
couronne périphérique CP du reliquat du substrat donneur de silicium d’une
structure SOl avec une couche d'oxyde de 1 um d’épaisseur pour différentes
energies d’'implantation d’hydrogene comprises entre 32 keV et 68 keV. La figure
7A correspond a une profondeur d’implantation de 350 nm, la figure 7B a une
profondeur de 420 nm et la figure 7C a une profondeur de 600 nm. Bien que le
substrat donneur soit circulaire, I'image obtenue par Edgescan™ représente le
contour du substrat sous la forme d’une droite.

Sur la figure 7A, la couronne périphérigue CP (qui correspond a une
epaisseur de silicium non transférée sur le substrat receveur), dont la limite par

rapport a la partie centrale du substrat est désignée par la fleche épaisse, est
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sensiblement réeguliére. On note que cette couronne présente un aspect bullé qui
est du a I'implantation.

Sur la figure 7B, on observe que la couronne périphériqgue est moins
réguliere. Notamment, les zones désignées par les fléeches épaisses
correspondent & un transfert du silicium du substrat donneur sur le substrat
receveur.

Sur la figure 7C, on observe qu’a I'exception de quelques zones désignées
par les fleches épaisses, le silicium de la couronne périphérique a été transféré sur
le substrat receveur (I'aspect de la couronne périphérique étant similaire a celui de
la partie centrale du substrat). Ceci semble s’expliquer par le fait que la couche a
transférer était assez rigide et que le détachement était assez violent pour que le
substrat donneur, qui n’était initialement pas collé au substrat receveur dans la
région du chanfrein, s’est plaqué jusqu’a son bord contre le substrat receveur, ce
qui a conduit a un transfert de la quasi-totalité du substrat donneur sur le substrat
receveur.

On déduit de ces figures que les énérgies d’'implantation conduisant a des
profondeurs d'implantation de 420 et 600 nm induisent un phénoméne de « jagged
edge » et sont donc trop é€levées. En revanche, une énergie dimplantation
conduisant a une profondeur d’'implantation de 350 nm est convenable.

Par conséquent, pour la fabrication des SOI présentant une couche d'oxyde
de 1 um d'épaisseur, on effectuera avantageusement une co-implantation
d’hydrogéne et d’hélium pour atteindre une profondeur d’implantation d’au plus 370
nm. Eventuellement, si la couche de silicium du SOI doit présenter une épaisseur
supérieure a I'épaisseur de la couche transféerée, on obtiendra I'épaisseur requise

au moyen d'une épitaxie.

REFERENCES
WO 2009/034113

FEUILLE RECTIFIEE (REGLE 91) ISA/EP



10

15

20

25

30

WO 2017/149253 PCT/FR2017/050471

12

REVENDICATIONS

Procédé de détermination d'une énergie convenable d’implantation d’au
moins deux espéces atomiques dans un substrat donneur (30) pour créer une
zone de fragilisation (31) définissant une couche (32) monocristalline semi-
conductrice a transférer sur un substrat receveur (10), comprenant les étapes
suivantes :

(i) formation d’'une couche diélectrique sur I'un au moins du substrat
donneur (30) et du substrat receveur (10),

(i) co-implantation desdites espéces dans le substrat donneur (30) avec
une énergie determinée pour former la zone de fragilisation (31),

(iii) collage du substrat donneur (30) sur le substrat receveur (10) de telle
sorte que ladite couche diélectrique soit a I'interface de collage,

(iv) détachement du substrat donneur (30) le long de la zone de
fragilisation (31) de sorte a transférer la couche (32) monocristalline
semi-conductrice et récupérer un reliquat (34) du substrat donneur,

(v) inspection de la couronne périphérique du reliquat (34) du substrat
donneur ou du substrat receveur (10) sur lequel la couche
monocristalline semi-conductrice (32) a été transférée a I'étape (iv),

(vi) si ladite couronne présente des zones transférees sur le substrat
receveur, détermination du fait que I'énergie d’'implantation de I'étape
(i) est trop élevee,

(vii) si ladite couronne ne présente pas de zones transférées sur le
substrat receveur, détermination du fait que I'énergie d’implantation

de I'étape (ii) est convenable.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel on met en ceuvre I'étape (ii) sur
plusieurs substrats donneurs avec des énergies d’implantation respectives
difféerentes et I'on détermine, a partir de linspection du reliquat (34) du
substrat donneur ou du substrat receveur (10) sur lequel la couche
monocristalline semi-conductrice (32) a été transférée obtenu pour chacune
desdites énergies d'implantation, une gamme d’énergie d’implantation

convenable.
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3. Procédé selon la revendication 2, dans lequel on détermine I'énergie

d'implantation maximale dans ladite gamme d'énergie d'implantation
convenable et 'on en déduit I'épaisseur maximale de la couche (32)
monocristalline semi-conductrice a transférer sur le substrat receveur.

4. Procédé de fabrication d’'une structure de type semi-conducteur sur isolant

par transfert d’une couche monocristalline semi-conductrice d'un substrat

donneur (30) vers un substrat receveur (10), comprenant les étapes

suivantes : | |

(a) détermination d'une énergie d'implantation convenable par le procéde
selon I'une des revendications 1 a 3,

(b) formation d'une couche diélectrique sur I'un au moins du substrat
receveur (10) et du substrat donneur (30),

(¢) co-implantation d’'espéces atomiques, telles que de I'hydrogene et de
l’hélium,'avec_ I'énergie d’'implantation déterminée a I'étape (a), pour
créer une zone de fragilisation (31) dans le substrat donneur (30) de
maniére a définir une couche (32) monocristalline semi-conductrice a
transferer,

(d) collage par adhésion moléculaire du substrat donneur (30) sur un
substrat receveur (10), ladite couche diélectrique étant & l'interface de
collage,

(e) détachement du substrat donneur (30) selon la zone de fragilisation (31),
de sorte a transférer la couche (32) monocristalline semi-conductrice sur

le substrat receveur.

5. Procédé selon la revendication 4, dans lequel I'énergie d'implantation
convenable déterminée a 'étape (a) correspond a une épaisseur (E1) de la
couche transférée a I'étape (e) inférieure a I'épaisseur (E2) souhaitée pour la
couche (33) monocristalline semi-conductrice de la structure semi-conducteur
sur isolant, ledit procédé comprenant en outre, aprés I'étape (e), une étape (f)
d’épitaxie sur la couche (32) transférée sur le substrat receveur (10) jusqu'a
I'obtention de I'épaisseur (E2) souhaitée.

FEUILLE RECTIFIEE (REGLE 91) ISA/EP
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