
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201280066067.4

(22)申请日 2012.12.21

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 104025281 A

(43)申请公布日 2014.09.03

(30)优先权数据

1250162 2012.01.06 FR

(85)PCT国际申请进入国家阶段日

2014.07.04

(86)PCT国际申请的申请数据

PCT/IB2012/002793 2012.12.21

(87)PCT国际申请的公布数据

WO2013/102788 EN 2013.07.11

(73)专利权人 SOITEC公司

地址 法国贝尔尼

(72)发明人 O·科农丘克　

(74)专利代理机构 北京戈程知识产权代理有限

公司 11314

代理人 程伟　王锦阳

(51)Int.Cl.

H01L 21/762(2006.01)

H01L 21/18(2006.01)

(56)对比文件

US 2009/0297867 A1,2009.12.03,

US 2004/0166649 A1,2004.08.26,

审查员 王真真

 

(54)发明名称

用于制造衬底以及半导体结构的方法

(57)摘要

本发明涉及制造衬底的方法，包括下述步

骤：提供具有至少一个自由表面(7)的供体衬底

(1)、执行在供体衬底(1)的预定深度(d)的离子

注入以在供体衬底(1)中形成深入预定分开区域

(2)，并且其特征在于提供粘合剂层(4)(特别是

粘合膏)，覆盖该供体衬底(1)的至少一个自由表

面(7)。本发明进一步涉及半导体结构(91、91’、

92、93、93’)，包括半导体层(1，1’)以及被设置于

该半导体层(1，1’)的一个主侧(7)上的陶瓷基

和/或石墨基和/或金属基的粘合剂层(4)。
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1.一种用于制造衬底的方法，包括下述步骤：

提供具有至少一个自由表面(7)和至少一个侧壁的供体衬底(1)，

执行在所述供体衬底(1)内的预定深度(d)的离子注入以在所述供体衬底(1)内在预定

深度形成预定分开区域(2)，

将所述供体衬底至少部分地放置在模具的凹陷或孔内，所述模具包括在所述凹陷或孔

内的至少一个侧壁，其几何形状匹配所述供体衬底的至少一个侧壁的几何形状；以及

提供粘合剂层(4)，所述粘合剂层覆盖所述供体衬底(1)的整个至少一个自由表面(7)，

而所述模具的在凹陷或孔内的至少一个侧壁至少部分地与所述供体衬底的至少一个侧壁

重叠，所述模具的至少一个侧壁将粘合剂层限制到邻近所述供体衬底的至少一个自由表面

的区域。

2.如权利要求1所述的方法，进一步包括下述步骤：提供具有至少一个自由表面(8)的

操作衬底(5)，并且将所述供体衬底(1)附着到所述操作衬底(5)使得所述粘合剂层(4)被设

置于所述供体衬底(1)的至少一个自由表面(7)与所述操作衬底(5)的至少一个自由表面

(8)之间。

3.如权利要求1或2所述的方法，其特征在于粘合剂是陶瓷基、石墨基和金属基材料中

的至少一种。

4.如权利要求3所述的方法，其中所述粘合剂基于氧化铝、氮化铝、氧化镁、二氧化硅、

碳化硅、氧化锆、硅酸锆、石墨、铜和银中的至少一种。

5.如权利要求2所述的方法，其中在将所述供体衬底附着到所述操作衬底以使得所述

粘合剂层被设置于所述供体衬底的至少一个自由表面与所述操作衬底的至少一个自由表

面之间之前，所述粘合剂层被施加到所述供体衬底(1)的整个至少一个自由表面(7)和所述

操作衬底(5)的整个至少一个自由表面(8)中的至少一个。

6.如权利要求1、2或4所述的方法，进一步包括下述步骤：对所述粘合剂层进行退火，退

火温度小于在所述预定分开区域(2)的水平的分离所需的温度。

7.如权利要求1、2或4所述的方法，进一步包括下述步骤：在所述预定分开区域(2)的水

平分离所述供体衬底(1)的剩余部分(1“)。

8.如权利要求7所述的方法，进一步包括下述步骤：再次使用所述供体衬底(1)的剩余

部分(1“)作为新供体衬底。

9.如权利要求1、2或4所述的方法，其特征在于，所述粘合剂层(4)具有至少0.1μm的厚

度。

10.如权利要求9所述的方法，其中，所述粘合剂层的厚度在20μm到1mm的范围内。

11.如权利要求1所述的方法，其中，将所述供体衬底至少部分地放置在模具的凹陷或

孔内包括，将所述供体衬底至少部分地放置在硅橡胶模具的凹陷或孔内。

12.如权利要求11所述的方法，其中，将所述供体衬底至少部分地放置在硅橡胶模具的

凹陷或孔内包括，将所述供体衬底至少部分地放置在硅橡胶模具的凹陷内。

13.一种半导体结构(91、91‘、92、93、93‘)，包括：

半导体层(1、1‘)，以及

包括陶瓷基粘合剂、石墨基粘合剂以及金属基粘合剂中的至少一种的粘合剂层(4)，所

述粘合剂层的厚度在20μm到1mm的范围内，所述粘合剂层(4)被设置为覆盖所述半导体层
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(1，1‘)的一个主侧(7)，

其中，所述粘合剂层提供最终结构的机械稳定性所需的必需的刚度。

14.如权利要求13所述的半导体结构(91、91‘、92、93、93‘)，进一步包括绝缘层(11)，所

述绝缘层(11)在所述半导体层(1，1‘)和粘合剂层(4)之间。

15.如权利要求13或14所述的半导体结构(91、91‘、92、93、93‘)，其中所述粘合剂包括

氧化铝、氮化铝、氧化镁、二氧化硅、碳化硅、氧化锆、硅酸锆、石墨、铜和银中的至少一种。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 104025281 B

3



用于制造衬底以及半导体结构的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及制造衬底以及半导体结构的方法。本发明还涉及将供体衬底层转移到

受体衬底上的方法。

背景技术

[0002] 使用现有键合手段(例如Smart  CutTM技术或者其他分子键合技术)将薄层在半导

体衬底之间转移需要待键合的半导体晶片或衬底具有低表面粗糙度。例如，EP  1  338  030 

B1公开了用于在厚支持物上形成薄层的方法，其可以包含使用Smart  CutTM技术的薄层的第

一转移步骤。为了在可以执行键合步骤之前准备衬底，分子键合技术所需的表面质量是通

过广泛抛光工艺获得的。

[0003] 因此，存在改进层转移技术的需要。特别是，在半导体工业中存在替代键合技术的

需要。

发明内容

[0004] 该目标通过用于制造衬底的本发明方法实现，该方法包括下述步骤：提供具有至

少一个自由表面的供体衬底、执行在供体衬底的预定深度的离子注入以在供体衬底内形成

深入预定分开区域以及提供粘合剂层(特别是粘合膏)，覆盖该供体衬底的至少一个自由表

面。

[0005] 出奇地，该方法对半导体材料产生令人满意的结果，因为在施加粘合剂层之前不

需要抛光。这样，离子层可以注入到供体衬底内，衬底可以附着到粘合剂层或者用粘合剂层

附着。本发明方法从而可以有益地用于廉价的半导体衬底和/或半导体结构的大量生产。不

被下述所限制地，衬底可以是半导体，例如半导体晶片、半导体衬底、回收的半导体衬底或

者甚至半导体结构。

[0006] 根据条件，如果自然氧化物层形成于供体衬底的表面上或者另一种氧化物被提供

在供体衬底的表面上，则可以使用本发明方法形成绝缘体上衬底结构。因此，当衬底是半导

体时，绝缘体上衬底可以使用本发明方法制造。

[0007] 优选实施方式的变化形式中，本发明方法可以进一步包括下述步骤：提供具有至

少一个自由表面的操作衬底，以及将供体衬底附着到操作衬底使得粘合剂层被提供于该供

体衬底的至少一个自由表面与该操作衬底的至少一个自由表面之间。

[0008] 本发明方法的一个益处在于，供体衬底和操作衬底通过粘合剂层所彼此附着的主

表面或主侧不需要在附着步骤之前的抛光步骤或者任何其他表面准备步骤以提供为分子

粘合做准备的表面。因此，如果用于转移半导体材料层，本发明方法尤其有益。另外，可以选

择粘合剂材料以承受非常高的温度(上至大约1200℃)，而对于典型的现有技术的氧化物键

合层的情况不同。

[0009] 优选地，粘合剂可以是陶瓷基和/或石墨基和/或金属基材料。

[0010] 这样的粘合剂一般比现有技术已知的抛光技术(随后是分子键合技术)廉价，但仍

说　明　书 1/7 页

4

CN 104025281 B

4



然要依从半导体制造环境。某些陶瓷基和/或石墨基和/或金属基材料可以是一组分或二组

分系统，并且可以与水和/或特殊键合剂系统混合以改进粘合剂的性能。在半导体技术中使

用陶瓷基和/或石墨基和/或金属基材料时可以获得进一步改进的结果。

[0011] 进一步优选地，粘合剂可以基于氧化铝、氮化铝、氧化镁、二氧化硅、碳化硅、氧化

锆、硅酸锆、石墨、铜和银中的至少一种。

[0012] 陶瓷基和/或石墨基和/或金属基材料提供大范围的物理和化学性质。这些材料的

选择可以基于关于温度、热导率、介电常数和机械强度的所需性能最优化。

[0013] 优选地，可以提供粘合剂覆盖供体衬底的整个至少一个自由表面和/或操作衬底

的整个至少一个自由表面。这样，不论具有或不具有操作衬底，粘合剂会在整个衬底区域上

提供足够的刚度。

[0014] 优选实施方式的进一步变化形式中，本发明方法可以进一步包括下述步骤：提供

模具，使得粘合剂层具有预定的几何形状，特别是与供体衬底的至少一个自由表面和/或操

作衬底的至少一个自由表面的几何形状匹配的几何形状。

[0015] 使用模具是有益的，因为模具会将粘合剂的几何形状束缚在所期望的预定的形式

中。模具的变化形式可以被制造、被使用和/或适应于特殊需要。例如，硅基化合物或者硅橡

胶模具可以有效地与陶瓷基粘合剂一同使用，因为硅基化合物或者硅橡胶模具不会粘住粘

合剂并且从而可以在制造工艺之后轻易地移除。

[0016] 优选地，本发明方法可以进一步包括下述步骤：以小于在深入预定分开区域的水

平上的分离所需的温度的温度执行至少一次退火。

[0017] 根据选择用于粘合剂的材料，可能需要至少一次退火步骤以使粘合剂层致密，使

得粘合剂层达到对于供体衬底和/或操作衬底的所期望的最优性能。然而，为了防止层分离

步骤在粘合剂层的致密化之前非所需地开始，该至少一次退火步骤在低于衬底内在深入分

开区域的水平上的分离所需的温度下执行。从而，这样的退火具有下述益处：将水和/或粘

合膏的有机溶剂除气，同时保持供体衬底及其深入弱化层基本完整。例如，当使用陶瓷基化

合物的一部分或二部分系统时，需要至少一次退火。

[0018] 优选地，本发明方法可以进一步包括在退火步骤之后移除模具的步骤。

[0019] 当使用模具时，有益地，模具可以在退火期间被保持直到粘合剂层达到适当的密

度。然而，模具也可以在分离供体衬底的层之前或之后移除，其益处在于模具在后来的工艺

中是可再次使用的。例如，当硅橡胶模具因为一般不会粘住陶瓷基粘合剂而与陶瓷基粘合

剂一同使用时，硅橡胶模具可以有益地被回收和/或再次使用。

[0020] 优选地，本发明方法可以进一步包括下述步骤：在深入预定分开区域分离供体衬

底的剩余部分。

[0021] 从而，初始供体衬底的层可以转移到粘合剂层上。根据优选实施方式，供体衬底的

层可以转移以形成根据本发明的半导体结构。

[0022] 优选地，本发明方法可以进一步包括下述步骤：再次使用供体衬底的剩余部分作

为新供体衬底。

[0023] 因为本发明方法不需要抛光粘合剂层附着覆盖于其上的表面，所以供体衬底的剩

余部分可以被立即再次使用或回收作为新的后来的层转移工艺中的新供体衬底，从而减小

工艺步骤的数量。
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[0024] 有益地，粘合剂层可以具有至少0.1μm的厚度。

[0025] 在转移半导体材料的薄层的情况下，如果薄层本身不够厚以确保其机械稳定性，

粘合剂层可以提供必需的厚度以确保转移的薄层的机械稳定性。当未使用操作衬底时，转

移的薄层的机械稳定性可以由具有大约20μm至1mm厚度的粘合剂层提供。然而，当粘合剂用

作供体衬底和操作衬底之间的键合层时，大约0.1μm至10μm的厚度可以是足够的。

[0026] 该目标还通过本发明的半导体结构实现，本发明的半导体结构包括半导体层以及

被提供覆盖该半导体层的一个主侧的陶瓷基和/或石墨基和/或金属基粘合剂层。

[0027] 本发明可以为半导体应用最优化。这样，根据本发明的半导体结构可以低成本生

产，并且可以用于多种半导体应用而不限制感兴趣的半导体层的质量。陶瓷基和/或石墨基

和/或金属基的粘合剂具有依从半导体制造环境的益处。

[0028] 优选实施方式的变化形式中，本发明的半导体结构可以进一步包括在半导体层和

粘合剂层之间的绝缘层。这样，本发明也提供用于多种半导体应用的廉价绝缘体上半导体

结构。

[0029] 优选实施方式的进一步变化形式中，本发明的半导体结构可以进一步包括通过附

着表面附着于粘合剂的衬底，使得粘合剂被提供在半导体层的主侧与衬底的附着表面之

间。因此，本发明的进一步益处在于也包括至少另一个衬底的，可以应用于涉及半导体技术

的多种领域的半导体结构的廉价生产。

[0030] 有益地，本发明结构的粘合剂可以包括氧化铝、氮化铝、氧化镁、二氧化硅、碳化

硅、氧化锆、硅酸锆、石墨、铜和银中的至少一种。这样，本发明的半导体结构可以根据其关

于温度、热导率、介电常数和机械强度的性能特别适应于特定用途。

[0031] 优选地，本发明的半导体结构的粘合剂可以被提供在半导体层的主侧的整个表面

上和/或衬底的整个附着表面上。这样，不论具有或不具有衬底，本发明的结构在整个半导

体层区域上具有足够的刚度。

[0032] 进一步优选地，本发明的半导体结构的粘合剂层在未使用衬底时可以具有至少20

μm并且上至1mm的厚度。

[0033] 或者，当粘合剂层被提供于半导体层的主侧与衬底的附着表面之间时，本发明的

半导体结构的粘合剂层可以具有至少0.1μm并且上至10μm的厚度。

[0034] 这样，本发明的半导体结构具有如下优点，半导体层不论其厚度而具有足够的机

械稳定性。

附图说明

[0035] 本发明的优选实施方式可以被合并以获得进一步的实施方式。基于有益实施方式

以及下述附图，下文将更详细地描述本发明：

[0036] 图1A示意性图示了本发明方法的第一实施方式；

[0037] 图1B示意性图示了第一实施方式的产物的变化形式；

[0038] 图2示意性图示了本发明方法的第二实施方式；

[0039] 图3A示意性图示了本发明方法的第三实施方式；

[0040] 图3B示意性图示了第三实施方式的产物的变化形式。

[0041] 在下文描述的多种实施方式中以及图1A-3B中，相同的附图标记用于相同的元件
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或者分担相似作用的元件。

具体实施方式

[0042] 图1A示意性图示了本发明方法的第一实施方式。根据本发明方法，图1A的步骤

S101中，提供了第一衬底1。第一实施方式中，衬底1是硅晶片。然而，本发明方法并不限于硅

或硅基衬底，并且可以应用于其他材料，特别是任何其他半导体(例如SiC或GaN)或任何其

他半导体基材料。

[0043] 随着本发明方法，图1A的步骤S102图示了用以在衬底1内，在相对于衬底1的一个

主表面7的预设深度d形成预设分开区域2的离子注入步骤。依据应用，预设深度d一般在大

约1nm上至几百μm的范围内。根据本发明的第一实施方式的一个实施例，H和/或He离子被注

入到硅晶片1中。然而，其他实施方式中，可以使用其他离子。

[0044] 根据本发明方法，图1A中的步骤S102接下来是步骤S103，步骤S103提供覆盖衬底1

的主表面7的粘合剂层4，从而形成中间半导体结构9。

[0045] 根据本发明方法的优选变化形式，该粘合剂是陶瓷基材料。然而，在本发明方法的

进一步实施方式中，粘合剂也可以是包括石墨、铜和银中的一种的石墨基和/或金属基材

料。依据所期望的最终应用，特别是依据用于衬底1的所选材料的物理和/或化学性能，陶瓷

基粘合膏可以基于氧化铝，和/或氮化铝，和/或氧化镁，和/或二氧化硅，和/或碳化硅，和/

或氧化锆，和/或硅酸锆。例如，来自Aremco  Products，Inc.的CeramcastTM材料能够适应于

本发明方法的各种实施方式。这些陶瓷基材料可以以一组分或二组分系统提供。一组分系

统可以与水或者其他系统混合以改进防潮性，而且可以室温下凝结数小时，然后在大约90

℃至大约150℃的温度下被烘烤和/或退火几小时以提供最佳的电学和机械性能。二组分系

统可以与水和/或其他组分混合并且具有变化的凝结时间，而且可以在相似的温度下但是

经常以更短的时间退火。依据组分，某些最终退火阶段可以达到大约250℃的温度但是具有

在较低温度下更快的优点。

[0046] 根据优选的变化形式，粘合剂层4以至少0.1μm，优选地从20μm至1mm的厚度沉积。

正如在第一实施方式的接下来的步骤中将描述的，粘合剂一旦硬化，粘合剂层4的厚度提供

了最终结构的机械稳定性所需的必需的刚度。

[0047] 步骤S103之后是一个或多个退火步骤。在实施例中，在大约100℃的温度下执行退

火大约2小时，根据本发明，该温度被选择为小于在注入离子的深入预定分开区域2的水平

上将衬底1的层分离所必需的温度。根据本发明方法的变化形式，退火步骤可以继之以在大

约150℃的温度下大约2小时的第二退火步骤，该温度也小于在深入预定分开区域2的水平

上的层分开温度。进一步的变化形式中，依据粘合剂的选择，至少一个退火步骤可以在室温

下执行。至少一次退火具有下述有益效果：将水和/或陶瓷粘合剂层4的有机溶剂除气，而基

本上不会弱化衬底1内的深入预定分开区域2。

[0048] 图1B所示的步骤S104中，最终退火在更高的温度下执行，以在预定分开区域2的水

平上分离衬底1的层。一般而言，最终退火在大约400℃的温度下执行大约2小时。但是，也可

以使最终退火温度及其持续时间适应于注入离子以及衬底性能的函数。

[0049] 作为根据第一实施方式的方法的结果，衬底1的层1‘保持附着至粘合剂层4，形成

本发明的半导体结构91。层1‘具有大约1nm上至数百μm的厚度，对应于由注入离子在初始供
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体衬底1的主表面7之下形成的深入预定分开区域2的深度d。粘合剂层4提供半导体结构91

的刚度，尤其是提供转移层1‘的机械稳定性。

[0050] 另一变化形式中，初始衬底的剩余部分1“可以根据本发明方法被再次使用或回收

作为接下来的层转移工艺的新步骤S101中的新供体衬底。因为附着表面7不需要特定的表

面质量，所以不存在在再次使用前抛光剩余部分1“的表面7“的义务。

[0051] 不同于需要具有非常低的粗糙度的键合表面并从而需要在层键合或层转移步骤

前的抛光步骤的通过分子键合的层键合或层转移技术，根据本发明方法，衬底1的主表面7

的表面质量不必像使得通过分子力键合可行的表面质量那样好。这样，本发明方法的一种

益处在于，衬底1的主表面7不需要提供为分子粘合做好准备的表面的在前抛光步骤或者任

何其他表面准备步骤。进一步的益处在于，以所需厚度，尤其是为了获得中间结构和/或本

发明的最终结构的所期望的机械稳定性的所需厚度，提供粘合剂材料是简单的。

[0052] 依据所期望的最终结构，在提供粘合剂层4的步骤之前，自然氧化物或沉积的电介

质(例如SiO2或类似物)的层11可以至少在衬底1的主表面7上出现或者将其覆盖。这样，依

据为粘合剂层4和衬底1所选的材料以及实验条件，本发明方法的产物可以是绝缘体上半导

体(SOI)型结构。例如，如图1B所示的第一实施方式的最终产物的变化形式中，获得了绝缘

体上硅结构91‘，其中自然氧化物层11形成了在半导体层1‘和粘合剂层4之间的绝缘层。

[0053] 图2图示了本发明的第二实施方式。图2所示的第二实施方式的步骤S201和S202对

应于第一和第二实施方式的步骤S101和S102。因此回顾上面的描述。如同第一和第二实施

方式，用于供体衬底1的材料以及用于深入预定分开区域2的注入离子仅仅用于示意性目

的，而进一步的实施方式中可以使用其他材料和/或离子。

[0054] 根据本发明方法的一种有益变化形式，第二实施方式进一步包括图2所示的提供

模具3的步骤S203。当使用陶瓷粘合剂材料(例如如同第一实施方式中所使用的)时，有机硅

模具化合物(例如EZ-CastTM硅橡胶模具)可以用于本发明的各种实施方式。

[0055] 由硅橡胶化合物制作的模具3具有下述益处：之后的工艺中将使用的沉积粘合剂

层4不会粘住该模具。模具3从主模铸成，使得模具3包括具有匹配衬底1的几何形状的几何

形状的模型6。第二实施方式中，由于衬底1是硅晶片，因此模具3的模型6匹配这样的衬底的

几何形状，尤其是模具3中的模型6的主底面的几何形状匹配衬底1的至少一个自由表面7的

几何形状，而模型6的侧壁10的深度可以依据粘合剂层4的所期望的厚度调整至所期望的

值。

[0056] 如图2中的步骤S204所示，第二实施方式中，诸如用于第一实施方式的粘合剂的粘

合剂施加到模具3的模型6的整个主表面上，并且至少部分地填充模型6的预定厚度。这样，

粘合剂层4以基于模型6的几何形状的几何形状形成，尤其是以匹配硅晶片或衬底1的主表

面7的几何形状形成。第二实施方式中，粘合剂层4具有至少0.1μm的厚度，优选20μm至1mm的

厚度，该厚度小于或等于在模具3内的模型6的侧壁10的深度。

[0057] 如同可见于图2的，第二实施方式的步骤S204接下来是步骤S205，步骤S205将具有

注入离子的深入预定分开区域2的衬底1放置于模具3的模型6之上或之中，使得衬底1的完

整表面7接触出现于模型6内的粘合剂层4的整个表面。

[0058] 第二实施方式中，并如步骤S205所示，粘合剂层4覆盖模型6的主表面，但是不必填

满模型6的侧壁10的厚度。因此，模型6的侧壁的一部分可以与衬底1的侧壁部分地重叠，以
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达到衬底1的形状与粘合剂4之间的对齐。

[0059] 根据本发明方法的一种有益变化形式，第二实施方式进一步包括步骤S205之后的

步骤S206，如图2中所示。步骤S206包括第一退火阶段，该第一退火阶段之后是最终退火或

分离步骤，其与第二实施方式的步骤S104相似并且呈现相似的功能和益处。因此回顾上面

的描述。

[0060] 第二实施方式的步骤S207包括移除模具3以获得本发明的结构92。步骤S203中模

具3可以被丢弃或回收或再次使用。因此，第二实施方式中，初始半导体衬底1的层1‘转移至

陶瓷基粘合剂层4上，而初始衬底1的剩余部分1“在分离步骤期间分离，以获得最终半导体

结构92。

[0061] 进一步的实施方式中，初始供体衬底1的剩余部分1“可以被回收用作步骤S201中

的新供体衬底而不必经过抛光步骤。进一步的实施方式中，与图1B中为第一实施方式所示

的相似，绝缘层可以自然形成或者至少在衬底1的表面7上沉积，使得绝缘体上半导体层转

移到粘合剂层4上。

[0062] 第二实施方式中，使用模具3具有下述益处：沉积的粘合剂层4的几何形状被束缚

并且在转移层1‘的整个表面7上向最终结构92提供足够的刚度以及机械稳定性。另外，第二

实施方式的模具3具有下述益处：粘合剂层4不会粘住该模具使得移除模具3的步骤不会冒

着损伤最终结构92的风险。进一步的益处在于，这样的模具3可以被再次使用或回收，这可

以进一步节省生产成本。

[0063] 图3A图示了第三实施方式中的本发明方法，包括提供供体衬底1以及在衬底1内注

入离子以形成深入预定分开区域2的步骤S301和S302。第三实施方式的步骤S301和S302相

似于第一实施方式的步骤S101和S102以及第二实施方式的步骤S201和S202。因此回顾上面

的描述。如同前述实施方式，用于供体衬底1的材料以及用于深入预定分开区域2的注入离

子仅仅用于示意性目的，而进一步的实施方式中可以使用其他材料和/或离子。

[0064] 如图3A所示，第三实施方式进一步包括提供第二类模具3‘的步骤S303。该步骤相

似于第二实施方式的步骤S203。因此回顾上面的描述。然而，第三实施方式中的模具3‘的模

型6‘不同于第二实施方式中的模具3的模型6，因为第三实施方式中的模型6‘延伸穿过模具

3‘的整个厚度，在模具3‘中形成具有侧壁10‘的孔，模型6‘的主截面匹配供体衬底1(例如第

一实施方式的硅晶片)的表面7。

[0065] 第三实施方式进一步包括步骤S304。该步骤中，供体衬底1至少部分地放置在模具

3‘的模型6‘中，与侧壁10‘重叠并且留出模型6‘的至少预定厚度用于施加粘合剂层4。粘合

剂层4的性能与前述实施方式中描述的相似。因此为了细节而回顾上面的描述。第三实施方

式中，粘合剂层4覆盖衬底1的整个表面7并且具有至少0.1μm，优选0.1μm至10μm的厚度，该

厚度不会填充模型6‘的剩余的部分。本发明方法的其他实施方式中，粘合剂层4的厚度可以

更重要，其可以甚至至少等于侧壁10‘的深度。进一步的实施方式中，模具3‘可以被放置为

覆盖衬底1，使得模型6‘的侧壁10‘不与衬底1重叠。所有这些实施方式可以被结合以产生更

进一步的实施方式。

[0066] 然后，步骤S305包括提供第二衬底5。如图3A的步骤S305所示，第二衬底5由其自由

表面中的一个(尤其是附着表面8)附着到粘合剂层4。第三实施方式中，第二衬底5的几何形

状使得其附着表面8匹配第一衬底1的主表面7的几何形状，而且陶瓷基粘合剂层4的厚度使
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得第二衬底5也部分地与模型6‘内的侧壁10‘重叠。依据实施方式，其他情况可能需要第二

衬底5的附着表面8的几何形状不同于第一衬底1的主表面7的几何形状，和/或需要将衬底5

放置于模具3‘上(尤其是覆盖模型6‘)而不与模型6‘的侧壁10‘重叠。第三实施方式中，第二

衬底5可以是另一种半导体晶片(例如包括硅和/或石英)和/或任何其他半导体，或者塑料

基材料等，或者陶瓷基材料(比如氮化铝等)或者金属(如钼等)。

[0067] 作为变化形式，在步骤S305中使衬底1通过其主表面7附着到粘合剂层4之前，在步

骤S304中第二衬底5可以被首先放置在模具3‘中使得粘合剂4被施加到第二衬底5的附着层

8。

[0068] 步骤S306中，根据本发明方法的进一步优选变化形式，第三实施方式进一步包括

执行相似于第二实施方式中的步骤S104和第二实施方式中的步骤S206而且呈现类似功能

和益处的退火和分离步骤。因此回顾上面的描述。

[0069] 在S306中的分离步骤之后，初始供体衬底1(例如第一实施方式中的硅晶片)的剩

余部分1“被移除并且可以在步骤S301中被再次使用或者被回收。如上所述，为再次使用，没

有额外抛光步骤是必需的。

[0070] 步骤S306之后，如第二实施方式的步骤S207，如图3A所示的第三实施方式的步骤

S307也包括移除模具3‘的步骤，该模具3‘之后可以被(例如在步骤S303中)回收或被丢弃。

如图3A所示的第三实施方式的步骤S307中，获得了根据本发明的最终半导体结构93。半导

体结构93包括通过陶瓷基粘合剂层4附着到操作衬底5的薄硅层1‘。第三实施方式中，根据

本发明的一方面，粘合剂层4的几何形状匹配薄层1‘和/或操作衬底5的几何形状。尤其是，

粘合剂层4沉积覆盖薄层1‘和第二衬底5各自的整个附着表面7、8。

[0071] 与第一实施方式相似，依据实验条件和用户需求，可以形成自然氧化物或者提供

进一步的绝缘层11覆盖初始供体衬底1的表面7，以获得如图3B所示的最终结构93‘。因此，

根据第三实施方式及其变化形式的本发明方法的产物可以是包括在半导体衬底1的薄层1

‘与陶瓷基粘合剂层4之间提供的绝缘层11的绝缘体上半导体(SOI)结构，而第二衬底5通过

附着表面8附着到该陶瓷基粘合剂层4。

[0072] 本发明的一种实施方式的优选变化形式中，粘合剂(尤其是用于粘合剂层4的陶瓷

基化合物)可以依据其热膨胀常数(CTE)选择。例如，如果根据本发明的最终衬底或半导体

结构(91、91‘、92、93、93‘)的进一步的应用需要在薄层1‘上外延沉积，选择适当的粘合剂

(尤其是适当的陶瓷即粘合剂)的需求可以为该粘合剂的CTE应该与外延材料的CTE相容。

[0073] 这样，本发明方法提供将供体衬底1的层附着到例如操作衬底5的替代技术。本发

明方法的益处在于衬底1、5的待附着的附着表面7、8不需要附着步骤之前的抛光步骤。本发

明方法的优选变化形式使用陶瓷基粘合剂，该陶瓷基粘合剂可以被有益地选择以依从衬底

1的热和/或机械和/或传导性能，并且该陶瓷基粘合剂向供体衬底1的转移层1‘的机械稳定

性提供必需的刚度。本发明方法的进一步优选变化形式具有使用模具3、3‘的益处，对于本

发明方法的进一步实施方式，该模具3、3‘依据所选材料可以被再次使用，尤其是可以被回

收。本发明的进一步有益的实施方式允许回收供体衬底1的剩余部分1“。本发明进一步提供

在多种技术环境下具有有益应用的多样的发明结构(例如绝缘体上半导体结构)。

[0074] 上述实施方式和相同实施方式的进一步变化形式可以合并以实现本发明的更进

一步的实施方式。
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图3B
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