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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Bonden und Lésen von Substraten

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Bonden eines Produktsubstrats (2) mit einer Ver-
bindungsschicht (4) an einem Tragersubstrat (5), wobei zwi-
schen der Verbindungsschicht (4) und dem Produktsubstrat
(2) eine Loseschicht (3) aufgebracht wird, und wobei

a) die Loseschicht (3) durch Wechselwirkung mit einer elek-
tromagnetischen Strahlung einer Strahlungsquelle I6sbar ist
und

b) die Verbindungsschicht (4) und das Tragersubstrat (5)
jeweils zumindest Gberwiegend fiir die elektromagnetische
Strahlung transparent sind.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum L&sen ei-
nes Produktsubstrats (2) von einem mit dem Produktsubstrat
(2) mit einer Verbindungsschicht (4) gebondeten Tragersub-
strat (5), wobei zwischen der Verbindungsschicht (4) und
dem Produktsubstrat (2) eine Léseschicht (3) aufgebracht
ist, und wobei

a) die Loseschicht (3) durch Wechselwirkung mit einer elek-
tromagnetischen Strahlung einer Strahlungsquelle gelost
wird und

b) die Verbindungsschicht (4) und das Tragersubstrat (5)
jeweils zumindest Gberwiegend fiir die elektromagnetische
Strahlung transparent sind.

Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung einen korrespon-
dierenden Produktsubstrat-Tragersubstrat-Verbund.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bonden eines Produktsubstrats mit einer Verbin-
dungsschicht an einem Tragersubstrat gemal Anspruch 1 sowie ein Verfahren zum Ldsen eines Produktsub-
strats von einem mit dem Produktsubstrat mit einer Verbindungsschicht gebondeten Tragersubstrat geman
Anspruch 2 und ein Produktsubstrat-Tragersubstrat-Verbund gemaR Anspruch 9.

[0002] Im Stand der Technik existieren mehrere Verfahren zum Debonden/Lésen zweier Substrate (Produkt-
substrat und Tragersubstrat). Die meisten Verfahren verwenden sogenannte Bondingadhasive, um eine tem-
porare, relativ leicht I6sbare Verklebung zweier Substrate zu erreichen. Bei den Bondingadhasiven handelt es
sich meistens um Polymere, insbesondere Thermoplaste.

[0003] Eine erste Methode zum Temporarbonden besteht in einer vollflachigen Belackung eines Substrats.
Das zweite Substrat wird durch einen Bondprozess mit dem ersten Substrat verbunden. Die Trennung, das
Debonden beziehungsweise Lésen beider Substrate erfolgt durch einen Scherprozess bei erhdhter Tempera-
tur. Die Temperatur liegt dabei vorzugsweise Uber der Glastibergangstemperatur des Bondingadhasivs. Durch
die aufgebrachte Scherkraft ist es mdglich, beide Substrate in einem recht langsamen Prozess gegeneinander
zu verschieben und so voneinander zu trennen.

[0004] Eine zweite Methode zum Temporarbonden besteht darin, spezifische Flachenbereiche des Trager-
substrats so zu behandeln, dass die Haftwirkung zwischen diesen Flachenbereichen und dem aufgebrach-
ten Bondingadh&siv minimal ist, insbesondere vollstédndig verschwindet. Neben den speziell behandelten Fla-
chenbereichen bleibt ein sehr kleiner, unbehandelter Flachenbereich zurtick. Bei diesem hochadhasiven Fla-
chenbereich handelt es sich meistens um einen einige Millimeter dicken peripheren Kreisring. Das Tragersub-
strat wird nach dieser speziellen Behandlung vollflachig mit dem Bondingadhasiv belackt. Danach erfolgt ein
gewohnlicher Bondvorgang. Der Debondvorgang erfolgt meistens chemisch, indem die Randzone des Bon-
dingadhasivs gelést und somit die Haftkraft zwischen dem Bondingadhasiv und dem Tragersubstrat reduziert
wird. Das Trégersubstrat kann danach sehr einfach vom Produktsubstrat abgehoben werden.

[0005] Eine weitere Methode, zwei Substrate voneinander zu trennen, besteht darin, eine spezielle Lo-
seschicht auf ein, insbesondere transparentes, Tragersubstrat aufzubringen, bevor die Beschichtung mit
dem Bondingadhasiv erfolgt. Die Transparenz des Tragersubstrats fiir eine spezifische elektromagnetische
Strahlung erlaubt den ungehinderten Zugang der Photonen zu der Léseschicht. Die Léseschicht wird durch
die Photonen entsprechend verandert und reduziert die Haftkraft zum Bondingadhésiv. Die Druckschrift
W02014058601 A1 beschreibt ein derartiges Verfahren, bei dem ein UV-Laser auf eine Léseschicht, die sich
auf der Innenseite eines Tragersubstrats befindet, geschossen wird, um eine dortige Reaktion zu erhalten, die
eine Trennung des Bondingadhé&sivs vom Tragersubstrat und damit eine Trennung des Tragersubstrats vom
Produktsubstrat bewirkt.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit der ein optimierter
Ablauf beim Bonden und Debonden/Lésen erreicht wird sowie nachfolgende Verfahrensschritte vereinfacht
werden.

[0007] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der Anspriiche 1, 2 und 9 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben. In den Rahmen der Erfindung fallen auch samtliche
Kombinationen aus zumindest zwei von in der Beschreibung, den Anspriichen und/oder den Figuren angege-
benen Merkmalen. Bei angegebenen Wertebereichen sollen auch innerhalb der genannten Grenzen liegende
Werte als Grenzwerte offenbart gelten und in beliebiger Kombination beanspruchbar sein.

[0008] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit der ein
Produktsubstrat-Tragersubstrat-Verbund hergestellt werden kann, bei dem ein Produktsubstrat und ein Tra-
gersubstrat mittels einer zumindest liberwiegend fir eine elektromagnetische Strahlung transparenten Verbin-
dungsschicht verbunden sind, wobei zwischen der Verbindungsschicht und dem Produktsubstrat eine durch
Wechselwirkung mit einer elektromagnetischen Strahlung einer Strahlungsquelle 16sbar ausgebildete Lose-
schicht angeordnet ist.

[0009] Verfahrensgemal} lasst sich die Erfindung beim Bonden insbesondere durch folgende Merkmale/
Schritte umsetzen:
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a) die Loseschicht durch Wechselwirkung mit einer elektromagnetischen Strahlung einer Strahlungsquelle
I6sbar ist und

b) die Verbindungsschicht und das Tragersubstrat jeweils zumindest Uberwiegend fir die elektromagneti-
sche Strahlung transparent sind.

[0010] Verfahrensgemal lasst sich die Erfindung beim Lésen insbesondere durch folgende Merkmale/Schritte
umsetzen:
a) die Loseschicht (3) durch Wechselwirkung mit einer elektromagnetischen Strahlung einer Strahlungs-
quelle geldst wird und
b) die Verbindungsschicht (4) und das Tragersubstrat (5) jeweils zumindest Uberwiegend fir die elektroma-
gnetische Strahlung transparent sind.

[0011] Vorrichtungsgemal I&sst sich die Erfindung insbesondere durch folgende Merkmale umsetzen:
a) die Loseschicht (3) durch Wechselwirkung mit einer elektromagnetischen Strahlung einer Strahlungs-
quelle Idsbar ist und b) die Verbindungsschicht (4) und das Tragersubstrat (5) jeweils zumindest iberwie-
gend fir die elektromagnetische Strahlung transparent sind.

[0012] Ein - insbesondere eigenstandiger — Kern der Erfindung besteht insbesondere darin, dass ein Bondin-
gadhasiv (Verbindungsschicht) verwendet wird, das einen geringen Absorptionskoeffizienten im Wellenlangen-
bereich der verwendeten elektromagnetischen Strahlung, insbesondere Lasers, besitzt. Der Absorptionskoef-
fizient, vorliegend insbesondere der lineare Absorptionskoeffizient, wird vorzugsweise auf die Massendichte
normiert. Die so erhaltenen Massenabsorptionskoeffizienten unterschiedlicher Materialien kénnen dann mit-
einander verglichen werden. Die Massenabsorptionskoeffizienten kénnen aus den NIST X-ray Attenuation Da-
tabases (http://www.nist.gov/pml/data/xraycoef) fir Elemente und einige Verbindungen flir Réntgenstrahlung
erhalten werden. Da die Massenabsorptionskoeffizienten sehr stark von der Wellenldnge abhéngen, werden in
weiterer Folge Wellenldngenbereiche und Massenabsorptionskoeffizientenbereiche fir einige Reinelemente
und einige Verbindungen, insbesondere Polymere, angegeben.

Material Energiebereich Wellenlangenbereich Massenabsorptionskoef-
fizientenbereich

1 MeV nm cm?/g

Blei 107°-102 1240-1,2:10°° 102-10°

Polystyrene 10°-10? 1240-1,2-10"° 102-10°

PMMA 10°-102 1240-1,2-10°° 102-10°

Teflon 107-10? 1240-1,2-10°° 102-10°

MyLAR 107102 1240-1,2:10° 102-10°

Polyethylen 10107 1240-1,2-10"° 102-10°

[0013] Die Wertebereiche der Massenabsorptionskoeffizienten in der NIST X-ray Attenuation Database wer-
den auf den MeV Definitionsbereich zwischen 10 MeV und 102 MeV angegeben. Dieser Definitionsbereich
erlaubt kein direktes Ablesen der Massenabsorptionskoeffizienten im UV-Bereich, da der UV-Bereich im 10
MeV Definitionsbereich liegt. Aus der Druckschrift US5965065A ist allerdings der Wertebereich der Massen-
absorptionskoeffizienten fur die Elemente Kohlenstoff, Stickstoff und Sauerstoff im gewlinschten UV-Bereich
genannt. Vor allem Kohlenstoff ist eine Hauptkomponente von organischen Polymeren. Auch wenn durch den
Massenabsorptionskoeffizienten einer Reinkomponente nicht automatisch auf den Massenabsorptionskoeffi-
zienten einer Verbindung geschlossen werden kann, so sind doch zumindest die Wertebereiche fir den Mas-
senabsorptionskoeffizienten der Verbindung abschatzbar. Aus all diesen Daten erkennt man, dass der Mas-
senabsorptionskoeffizient fir die erfindungsgemaflen Verbindungen sich in einem Energie Definitionsbereich
von 107%-10? MeV zwischen ca. 102-10° cm?/g &ndert. Das ist ein Wertebereich von sieben Zehnerpotenzen.
Die Druckschrift US5965065A zeigt auch, dass sich der Massenabsorptionskoeffizient fiir Kohlenstoff inner-
halb einer Zehnerpotenz von 1000 eV auf 100 eV zwischen 1000 cm?/g und 10° cm?/g &ndert. Des Weiteren
erkennt man eine Absorptionskante flr Kohlenstoff bei ca. 300 eV. Aus all diesen Daten ist erkennbar, dass
eine kleine Anderung des Energie- bzw. Wellenl&angenbereichs eine groRe Anderung der Absorptionseigen-
schaften des Materials hervorrufen kann. Die Angabe eines einzelnen Wertes fiir den Massenabsorptionsko-
effizienten fir eine, insbesondere fir alle mdglichen, erfindungsgemafen Materialien ist daher nicht mdglich
und nicht zweckdienlich.
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[0014] Dadurch ist es erfindungsgeman madglich, die Léseschicht statt am Tragersubstrat am Produktsubstrat
aufzubringen. Durch die geringe Absorption der elektromagnetischen Strahlung durch das Bondingadhésiv
gelangen genugend Photonen zur Léseschicht, um dort den Lésevorgang beziehungsweise den Debondvor-
gang, einzuleiten.

[0015] Die Erfindung betrifft auRerdem eine Anlage und ein Verfahren zum Debonden beziehungsweise L6-
sen zweier Substrate mit Hilfe einer elektromagnetischen Photonenquelle, insbesondere einem Laser. Der Er-
findung liegt dabei insbesondere die Idee zugrunde, die elektromagnetische Strahlung auf eine Loseschicht zu
leiten, insbesondere zu fokussieren, um die Haftung zwischen dem Produktsubstrat und dem Tragersubstrat
zu verringern. Die elektromagnetische Strahlung wird durch das Bondingadhasiv, mit dem beide Substrate
miteinander verbunden sind, gesendet, insbesondere ohne diese zu erwarmen.

[0016] Der erfindungsgemaflle Gedanke besteht somit insbesondere in der Verwendung einer speziell abge-
stimmten Kombination aus Bondingadhé&siv, elektromagnetischer Strahlung und Léseschicht.

[0017] Ein Vorteil der Erfindung besteht vor allem darin, dass die Léseschicht am Produktsubstrat aufgebracht
werden kann. Die Loseschicht befindet sich damit zwischen dem Produktsubstrat und der Verbindungsschicht.
Fihrt die Bestrahlung der Léseschicht durch die elektromagnetische Strahlung, insbesondere den Laser, zu
einer Erniedrigung der Adhésion, kann das Produktsubstrat, insbesondere selbsttatig, direkt vom Bondingad-
hasiv getrennt werden. Das Produktsubstrat ist daher vorzugsweise bereits unmittelbar nach dem Lésen vom
Bondingadhéasiv befreit und muss nicht erst chemisch gereinigt werden.

[0018] Die Léseschicht ist vorzugsweise so konstruiert, dass sie wahrend der erfindungsgemafien Beeintrach-
tigung vollsténdig zerstort wird, insbesondere sublimiert.

[0019] Die elektromagnetische Strahlung wechselwirkt mit den Elektronen der Materie. Die Wechselwirkung
ist darauf zurlickzuflhren, dass das elektromagnetische Wechselfeld die elektrisch geladenen Elektronen in
Schwingungen versetzen kann. Der positiv geladene Kern besitzt eine um ein vielfaches gré3ere Masse und
damit auch eine gréRere Tragheit im Bezug zu den Elektronen. Die Kernbewegung wird daher meistens ver-
nachlassigt. Ein elektromagnetisches Wechselfeld kann, abhangig von seiner Frequenz, unterschiedliche phy-
sikalische Effekte in Festkdrpern, insbesondere Molekiilen hervorrufen. Da sich der erfindungsgemalfie Gedan-
ke der Patentschrift hauptsachlich auf Polymere bezieht, werden im Weiteren insbesondere die physikalischen
Effekte anhand von Molekulen, insbesondere Polymeren beschrieben. Molekule bzw. Teile eines Molekuls sind
unter gewissen Voraussetzungen in der Lage, Photonen zu absorbieren und die Photonenenergie in Schwin-
gungs- und/oder Rotations- und/oder Lageenergie umzuwandeln. Damit eine derartige Energieumwandlung
stattfinden kann, missen die Photonen eine gewisse Frequenz besitzen. Der erzeugte neue Energiezustand
kann durch eine Emission eines Photons entsprechender Wellenlange wieder abgebaut werden. Diese stan-
dige Aufnahme und Abgabe von Photonen und die damit einhergehende Energieumwandlung und Verteilung
der Energie auf die einzelnen Freiheitsgrade eines Molekiils unterliegt einem statistischen Prozess auf den
hier nicht weiter eingegangen werden soll. Elektromagnetische Strahlung im Mikrowellen- und Infrarotbereich
regt Molekile hauptsachlich zur Rotation an. Elektromagnetische Strahlung im Infrarotbereich, regt Molekdle
vorzugsweise zu Schwingungen an. Man unterscheidet zwei Arten von Schwingungen, die Valenzschwingun-
gen und die Deformationsschwingungen. Erstere sorgen dafiir, dass zwei Atome eines Moleklls entlang ihrer
Bindungsachse schwingen, wahrend die zweite Schwingungsart eine Schwingung zwischen mindestens drei
Atomen eines Molekiils unter Anderung des Bindungswinkels stattfindet. Die Photonen der elektromagneti-
sche Strahlung im UV-Wellenlédngenbereich besitzen bereits eine so grol3e Energie, dass sie in der Lage sind,
einzelne Elektronen eines Molekilverbands in héhere Molekilorbitale anzuheben oder die Elektronen sogar
aus dem Molekilverband zu l6sen, die Moleklle also zu ionisieren. Bei den angeregten Elektronen handelt
es sich insbesondere um Valenzelektronen, daher Elektronen die sich im duflersten Molekilorbital aufhalten.
Zur Entfernung von Kernelektronen wiirden deutlich héhere Photonenenergien, insbesondere aus dem Ront-
genwellenldngenbereich, benotigt. Die Transmission ist in den Wellenldngenbereichen am héchsten in denen
keine Anregung der Elektronen aus einem hdchst besetzten Molekilorbital (engl.: highest occupied molecule
orbital, HOMO) in ein niedrigst besetztes Molekulorbital (lowest occupied molecule orbital, LUMO) erfolgen
kann. Da die Photonen nicht mit den Elektronen wechselwirken kénnen, da eine Anhebung der Elektronen von
einem HOMO in ein LUMO Orbital ausgeschlossen ist, passieren die Photonen ungehindert den Festkorper,
insbesondere das Polymer, am bevorzugtesten das Bondingadhésiv. Die Molekilorbitaltheorie liefert damit
bereits einen Hinweis auf den erlaubten chemischen Aufbau eines erfindungsgeméaflen Bondingadhasivs.

4/19



DE 10 2015 118 742 A1 2017.05.04

Strahlungsquelle, insbesondere Photonenquelle
[0020] Erfindungsgemal wird insbesondere eine Photonenquelle als Strahlungsquelle verwendet.

[0021] Bei der Quelle handelt es sich somit, insbesondere lberwiegend, vorzugsweise ausschliellich, um
eine Photonenquelle. Die Photonenquelle, insbesondere zumindest Uberwiegend, vorzugsweise vollstandig,
in einem oder mehreren der folgenden Wellenlangenbereiche strahlen:

* Mikrowellen, 300 mm-1 mm,

* Infrarot, insbesondere

- nahes Infrarot, 0.78 um-3.0 ym,

— mittleres Infrarot, 3.0 um-50 pm,

— fernes Infrarot, 50 um-1000 pm,

« Sichtbares Licht 380 nm-780 nm,

* UV Licht, insbesondere

—nahes UV Licht, 360 nm-315 nm,

— mittleres UV Licht, 315 nm-280 nm,

— fernes UV Licht, 280 nm-200 nm,

— Vakuum-UV, 200 nm-100 nm,

— extremes UV Licht, 121 nm-10 nm,

* Réntgenlicht, 0.25 nm-0.001 nm.

[0022] Bevorzugt sind folgende Wellenldangenbereiche: 1000 um bis 10 nm, noch bevorzugter 780 nm bis 100
nm, am bevorzugtesten 370 nm bis 200 nm.

[0023] Denkbar ware auch die Verwendung einer Quelle, die zwei unterschiedliche Wellenldngenbereiche
erzeugen kann. In diesem Fall gelten alle genannten erfindungsgemaflen Voraussetzungen fur jede einzelne
Wellenklange. Insbesondere bevorzugt ist die Kombination aus UV Licht und IR Licht. Das IR Licht dient vor-
wiegend der Erwarmung der Léseschicht, das UV Licht vorwiegend dem Brechen von kovalenten Verbindun-
gen. In einer derartigen Kombination muss das erfindungsgemafRe Bondingadhésiv in beiden Wellenlangen-
bereichen eine niedrige Absorption aufweisen.

[0024] Erfindungsgemal bevorzugt werden zumindest iberwiegend, vorzugsweise ausschlie3lich, koharente
Photonenquellen, insbesondere Mikrowellenquellen, vorzugsweise Maser, oder als koharente Photonenquel-
len fir sichtbares, UV- und Roéntgenlicht ausgebildete Laser.

[0025] Die Photonenquellen kdnnen im Dauerbetrieb oder (bevorzugt) im Pulsbetrieb betrieben werden. Die
Pulszeiten sind insbesondere kleiner als 1 s, vorzugsweise kleiner als 1 ms, noch bevorzugter kleiner als 1 ps,
am bevorzugtesten kleiner als 1 ns. Die Zeiten zwischen zwei aufeinanderfolgenden Pulsen sind vorzugsweise
gréRer als 1 ms, noch bevorzugter groRer als 100 ms, am bevorzugtesten gréRer als 1 s.

[0026] Die Wellenlange der Photonenquelle wird insbesondere so gewahlt, dass der Photonenstrom die
Verbindungsschicht, insbesondere das Bondingadhésiv, zumindest Uberwiegend, vorzugsweise vollstandig,
durchstrahlen kann, ohne einen nennenswerten Verlust durch Absorption zu erleiden.

[0027] Die Absorption der Photonen durch die Verbindungsschicht ist insbesondere kleiner als 50%, vorzugs-
weise kleiner als 25%, noch bevorzugter kleiner als 10%, am bevorzugtesten kleiner als 1%, am allerbevor-
zugtesten kleiner als 0.1% sein. Damit wére die Transmission der Photonen durch die Verbindungsschicht
insbesondere groflier als 50%, vorzugsweise gréfRer als 75%, noch bevorzugter gréRRer als 90%, am bevor-
zugtesten groBer als 99%, am allerbevorzugtesten gréRer als 99,9%. Die Absorptionswerte beziehen sich auf
die Schichtdicke, die aufgrund der Materialeigenschaft und der Anforderung an den Produktwafer ausgewahlt
wurden.

[0028] Insbesondere werden die Verbindungsschicht und die Photonenquelle beziehungsweise die Eigen-
schaften der elektromagnetischen Strahlung so gewahlt (insbesondere durch geeignete Materialwahl) und/
oder eingestellt, dass die Verbindungsschicht nicht wesentlich erwarmt wird. Die Erwdrmung betréagt insbe-
sondere weniger als 50°C, vorzugsweise weniger als 25°C, noch bevorzugter weniger als 10°C, am bevor-
zugtesten weniger als 1°C, am allerbevorzugtesten weniger als 0.1°C. Die Erwdrmung kann insbesondere da-
durch weitestgehend ausgeschlossen werden, dass Photonenquellen mit elektromagnetischen Wellenlangen-
bereichen verwendet werden, die weder die Schwingungsnoch die Rotationsfreiheitsgrade der Molekiile der
Verbindungsschicht anregen. Um eine Erwarmung zu verhindern, werden vorzugsweise elektromagnetische
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Strahlen im UV-VIS-Wellenldngenbereich in Kombination mit einer UV-VIS-transparenten Verbindungsschicht
verwendet.

[0029] Im weiteren Verlauf wird ein Laser als bevorzugte Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméfen Strah-
lungsquelle, insbesondere elektromagnetischen Photonenquelle, beschrieben. Statt des Lasers kénnen auch
die oben genannten Strahlungsquellen eingesetzt werden.

[0030] Eine quantitative Analyse der Transparenz eines Festkdrpers, insbesondere eines Polymers, vorzugs-
weise der erfindungsgemafen Verbindungsschicht, erfolgt mittels UV-VIS-Spektrometern. Bei einem UV-VIS
Spektrum handelt es sich um einen Graphen, der die Transmission der Photonen einer spezifischen Wellen-
lange als Funktion der Wellenldnge darstellt.

Tragersubstrat

[0031] Fur eine bevorzugte Ausflihrungsform ist die Transparenz des Tragersubstrats fir die Wellenlange
des verwendeten Lasers (erfindungsgemalie elektromagnetische Strahlung) von entscheidender Bedeutung.
Erfindungsgemal wird der Laserstrahl durch das Tragersubstrat in den Substratstapel (Produktsubstrat-Tra-
gersubstrat-Verbund) eingekoppelt, damit das Produktsubstrat, insbesondere bei vorhandenen funktionalen
(metallischen) Einheiten und/oder erhéhten Strukturen, zumindest Uberwiegend intransparent fir die Wellen-
ldnge des Lasers sein kann. Das Tragersubstrat wird daher bevorzugt aus einem Material gewahlt, das die
Intensitat des Laserstrahls mdglichst wenig schwécht. Das Tragersubstrat besteht insbesondere vorwiegend,
vorzugsweise vollstandig, aus einem oder mehreren der nachfolgend genannten Materialien:

- Glas,

— Mineral, insbesondere Saphir

— Halbleitermaterial, insbesondere Silizium

— Polymer

— Verbundmaterial

[0032] Erfindungsgemal bevorzugt werden Tragersubstrate aus Glas verwendet.

[0033] Die Dicke des Tragersubstrats wird insbesondere grof3 genug gewahlt, um (insbesondere zusammen
mit der Verbindungsschicht) eine Stabilisierung des Produktsubstrats zu gewahrleisten. Die Dicke des Trager-
substrats ist insbesondere gréRer als 100 um, vorzugsweise gréRer als 500 um, noch bevorzugter gréRer als
1000 pm, am bevorzugtesten gréRer als 1500 ym, am allerbevorzugtesten grél3er als 2000 pm.

[0034] Die Dicke wird gleichzeitig so minimal wie moglich gewahlt, um die Intensitat des Laserstrahls mdg-
lichst wenig zu schwéchen. Die Dicke des Tragersubstrats ist insbesondere kleiner als 2000 ym, vorzugswei-
se kleiner als 1750 ym, noch bevorzugter kleiner als 1500 ym, am bevorzugtesten kleiner als 1250 pm, am
allerbevorzugtesten kleiner als 900 pm.

Verbindungsschicht, insbesondere Bondingadhasiv

[0035] Als Bondingadhasiv wird insbesondere eines oder mehrere der folgenden Materialien gewahlt:
» Polymere, insbesondere
— Anorganische Polymere, vorzugsweise
— Polyphosphazene,
— Polysiloxane, Silikone,
— Polysilane,
— Organische Polymere, insbesondere
— Acrylester-Styrol-Acrylnitril,
— Acrylnitril/Methylmethacrylat,
— Acrylnitril/Butadien/Acrylat,
— Acrylnitril/chloriertes Polyethylen/Styrol,
— Acrylnitril-Butadien-Styrol,
— Acrylpolymere,
— Alkydharze,
— Butadien-Kautschuk,
— Butylkautschuk,
— Casein-Kunststoffe, Kunsthorn,
— Celluloseacetat,
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— Celluloseether und Derivate,
— Cellulosehydrat,

— Cellulosenitrat,

— Chitin, Chitosan,

— Chloropren-Kautschuk,

— Cyclo-Olefin-Copolymere,

— einheitliches Polyvinylchlorid,
— Epoxidharz,

— Ethylen-Ethylacrylat-Copolymer,
— Ethylen-Polyvinylacetat,

— Ethylen-Propylen-Copolymer,
— Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk,
— Ethylenvinylacetat,

— expandierbares Polystyrol,

— Fluorkautschuk,

— Harnstoff-Formaldehydharz,
— Harnstoffharze,

— Isopren-Kautschuk,

— Lignin,

— Melamin-Formaldehydharz,
— Melaminharze,

— Methylacrylat/Butadien/Styrol,
— Naturkautschuk,

— Perfluoralkoxylalkan,

— Phenol-Formaldehydharz,

— Polyacetale,

— Polyacrylnitril,

— Polyamid,

— Polybutylensuccinat,

— Polybutylenterephthalat,

— Polycaprolacton,

— Polycarbonat,

— Polychlortrifluorethylen,

— Polyester,

— Polyesteramid,

— Polyetheralkohole,

— Polyether-Block-Amid,

— Polyetherimid,

— Polyetherketone,

— Polyethersulfon,

— Polyethylen,

— Polyethylenterephthalat,

— Polyhydroxyalkanoate,

— Polyhydroxybutyrat,

— Polyimid,

— Polyisobutylen,

— Polylactid (Polymilchs&ure),
— Polymethacrylmethylimid,

— Polymethylmethacrylat,

— Polymethylpenten,

— Polyoxymethylen oder Polyacetal,
— Polyphenylenether,

— Polyphenylensulfid,

— Polyphthalamid,

— Polypropylen,

— Polypropylen-Copolymere,

— Polypyrrol,

— Polystyrol,

— Polysulfon,

— Polytetrafluorethylen,
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— Polytrimethylenterephthalat,

— Polyurethan,

— Polyvinylacetat,

— Polyvinylbutyral,

— Polyvinylchlorid (Hart-PVC),

— Polyvinylchlorid (Weich-PVC),

— Polyvinylidenfluorid,

— Polyvinylpyrrolidon,

— Styrol-Acrylnitril-Copolymerisat,

— Styrol-Butadien-Kautschuk,

— Styrol-Butadien-Styrol,

— synthetischer Kautschuk,

— thermoplastisches Polyurethan,

— ungesattigter Polyester,

- Vinylacetat-Copolymere,

— Vinylchlorid/Ethylen/Methacrylat,
— Vinylchlorid/Ethylen,

— Vinylchlorid-Vinylacetat-Copolymere,
— weichgemachtes Polyvinylchlorid.

[0036] Vor allem anorganische Polymere wie Silikone weisen eine relativ hohe Transparenz fiir einen weiten
Wellenldngenbereich von erfindungsgemal bevorzugten Lasern als Strahlungsquelle auf und werden daher
erfindungsgeman vorzugsweise als Bondingadhésiv verwendet.

[0037] Das Bondingadhésiv wird vorzugsweise durch folgende Prozessschritte aufgebracht:

In einem ersten Prozessschritt erfolgt die Aufbringung des Bondingadhasivs durch einen Schleuderbe-
lackungsprozess. In einem zweiten Prozessschritt erfolgt eine Warmebehandlung zur Austreibung etwaiger
Lésungsmittel. Die Temperatur der Warmebehandlung liegt insbesondere tiber 50°C, vorzugsweise tiber 75°C,
noch bevorzugter Giber 100°C, am bevorzugtesten tiber 100°C, am allerbevorzugtesten tiber 150°C. Vorzugs-
weise liegt die Temperatur der Warmebehandlung unter 500°C.

Loseschicht

[0038] Die Léseschicht kann aus jedem beliebigen Material bestehen, das unter der Einwirkung der beschrie-
benen elektromagnetischen Strahlung zu einer Haftreduktion an mindestens einer Seite, vorzugsweise der
dem Produktsubstrat zugewandten Seite, der Léseschicht fuhrt. Die erfindungsgeméfie Loseschicht wird ins-
besondere unter Einwirkung einer elektromagnetischen Strahlung vollsténdig sublimiert.

[0039] Die Ldseschicht kann in einer besonderen erfindungsgemaflen Ausflihrungsform als laminierte Folie
ausgebildet sein.

[0040] Die erfindungsgemalie Ldseschicht wird vorzugsweise als molekulare Schicht, insbesondere als Mo-
nolayer, ausgebildet oder aufgebracht. Insbesondere ist die Schichtdicke der erfindungsgemafien Léseschicht
kleiner als 100 ym, vorzugsweise kleiner als 50 um, noch bevorzugter kleiner als 10 ym, am bevorzugtesten
kleiner als 500 nm, am allerbevorzugtesten kleiner als 1 nm.

[0041] Die physikalischen und/oder chemischen Eigenschaften der Léseschicht in Bezug auf die elektroma-
gnetische Strahlung werden insbesondere zumindest teilweise, vorzugsweise tiberwiegend, noch bevorzugter
vollstandig, komplementér zu den korrespondierenden physikalischen und/oder chemischen Eigenschaften
der Verbindungsschicht und/oder des Tragersubstrats gewahlt (insbesondere durch Materialwahl) und/oder
eingestellt (insbesondere durch Einstellung von Parametern wie Druck, Feuchtigkeit, Temperatur). Die einwir-
kende elektromagnetische Strahlung wird insbesondere zumindest Uberwiegend, vorzugsweise vollstandig,
von der erfindungsgemafien Léseschicht absorbiert.

[0042] Die Absorption der elektromagnetischen Strahlung, insbesondere Photonen, durch die erfindungsge-
male Ldseschicht ist insbesondere grolRer als 50%, vorzugsweise groRer als 75%, noch bevorzugter gréRer
als 90%, am bevorzugtesten grélRer als 99%, am allerbevorzugtesten grélRer als 99.9%. Damit ware die Trans-
mission kleiner als 50%, vorzugsweise kleiner als 25%, noch bevorzugter kleiner als 10%, am bevorzugtesten
kleiner als 1%, am allerbevorzugtesten kleiner als 0.1%. Auch hier werden die Absorptionswerte wieder auf die
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Schichtdicke bezogen, die aufgrund der Materialeigenschaften und der Anforderungen an den Produktwafer
ausgewahlt wurde.

[0043] Bevorzugt werden die Materialen der Loseschicht und die elektromagnetischen Strahlung so gewahilt,
dass durch die Wechselwirkung zwischen der elektromagnetischen Strahlung und der Léseschicht mdglichst
viele Rotations- und/oder Schwingungsfreiheitsgrade angeregt und/oder Elektronen von einem héchst besetz-
ten Molekilorbital in ein niedrigst besetztes Molekdilorbital versetzt werden. Vorzugsweise erfolgt die Wech-
selwirkung, insbesondere ausschlieBlich, im UV-VIS-Spektrum. Daher erfolgt insbesondere eine direkte Be-
einflussung der Elektronenstruktur und vorzugsweise keine Anregung der Rotations- und/oder Schwingungs-
freiheitsgrade. Eine Anregung der Rotations- und/oder Schwingungsfreiheitsgrade wirde namlich zu einer Er-
warmung der erfindungsgemafRen Léseschicht und damit auch zu einer Erwarmung des angrenzenden Pro-
duktsubstrats fuhren.

[0044] Das Material der Loseschicht und die elektromagnetische Strahlung werden insbesondere so gewahilt,
dass die Temperaturerhdhung der Léseschicht durch die Wechselwirkung mit der elektromagnetischen Strah-
lung weniger als 50°C, vorzugsweise weniger als 25°C, noch bevorzugter weniger als 10°C, am bevorzugtes-
ten weniger als 1°C, am allerbevorzugtesten weniger als 0.1°C betragt. Die Erwarmung kann insbesondere
dadurch weitestgehend ausgeschlossen werden, dass Photonenquellen mit elektromagnetischen Wellenlan-
genbereichen verwendet werden, die weder die Schwingungs- noch die Rotationsfreiheitsgrade anregen. Um
eine Erwarmung zu verhindern, werden daher erfindungsgemaf vor allem elektromagnetische Strahlen im UV-
VIS-Wellenlangenbereich verwendet.

[0045] Eine maRige Erwdrmung der Loseschicht kann erfindungsgemaf gewlinscht sein, da durch die erhéhte
thermische Bewegung eine Auflésung der erfindungsgeméfen Loseschicht begunstigt wird. Die Erwarmung
betragt vorzugsweise mindestens 0.1°C, noch bevorzugter mindestens 1°C, noch bevorzugter mindestens
5°C, noch bevorzugter mindestens 10°C.

[0046] Als Léseschichten kommen insbesondere folgende Materialien in Frage
» Polymere, insbesondere
— Organische Polymere, insbesondere
— Acrylester-Styrol-Acrylnitril
— Acrylnitril/Methylmethacrylat
— Acrylnitril/Butadien/Acrylat
— Acrylnitril/chloriertes Polyethylen/Styrol
— Acrylnitril-Butadien-Styrol
— Acrylpolymere
— Alkydharze
— Butadien-Kautschuk
— Butylkautschuk
— Casein-Kunststoffe, Kunsthorn
— Celluloseacetat
— Celluloseether und Derivate
— Cellulosehydrat
— Cellulosenitrat
— Chitin, Chitosan
— Chloropren-Kautschuk
— Cyclo-Olefin-Copolymere
— Einheitliches Polyvinylchlorid
— Epoxidharz
— Ethylen-Ethylacrylat-Copolymer
— Ethylen-Polyvinylacetat
— Ethylen-Propylen-Copolymer
— Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk
— Ethylenvinylacetat
— Expandierbares Polystyrol
— Fluorkautschuk
— Harnstoff-Formaldehydharz
— Harnstoffharze
— Isopren-Kautschuk
— Lignin
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— Melamin-Formaldehydharz

— Melaminharze

— Methylacrylat/Butadien/Styrol
— Naturkautschuk

— Perfluoralkoxylalkan

— Phenol-Formaldehydharz

— Polyacetale

— Polyacrylnitril

— Polyamid

— Polybutylensuccinat

— Polybutylenterephthalat

— Polycaprolacton

— Polycarbonat

— Polycarbonate

— Polychlortrifluorethylen

— Polyester

— Polyesteramid

— Polyetheralkohole

— Polyether-Block-Amid

— Polyetherimid

— Polyetherketone

— Polyethersulfon

— Polyethylen

— Polyethylenterephthalat

— Polyhydroxyalkanoate

— Polyhydroxybutyrat

— Polyimid

— Polyisobutylen

— Polylactid (Polymilchs&ure)

— Polymethacrylmethylimid

— Polymethylmethacrylat

— Polymethylpenten

— Polyoxymethylen oder Polyacetal
— Polyphenylenether

— Polyphenylensulfid

— Polyphthalamid

— Polypropylen

— Polypropylen-Copolymere

— Polypyrrol

— Polystyrol

— Polysulfon

— Polytetrafluorethylen

— Polytrimethylenterephthalat
— Polyurethan

— Polyvinylacetat

— Polyvinylbutyral

— Polyvinylchlorid (Hart-PVC)
— Polyvinylchlorid (Weich-PVC)
— Polyvinylidenfluorid

— Polyvinylpyrrolidon

— Styrol-Acrylnitril-Copolymerisat
— Styrol-Butadien-Kautschuk

— Styrol-Butadien-Styrol

— Synthetischer Kautschuk

— Thermoplastisches Polyurethan
— Ungesattigter Polyester

— Vinylacetat-Copolymere

— Vinylchlorid/Ethylen/Methacrylat
— Vinylchlorid/Ethylen

— Vinylchlorid-Vinylacetat-Copolymere
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— Weichgemachtes Polyvinylchlorid

— Anorganische Polymere

— Polyphosphazene

— Polysiloxane, Silikone

— Polysilane

* Metalle, insbesondere Cu, Ag, Au, Al, Fe, Ni, Co, Pt, W, Cr, Pb, Ti, Ta, Zn, Sn
* Metalllegierungen

* Nichtmetalle

— Keramiken

— Glaser

— Metallische Glaser

— Nichtmetallische Glaser, insbesondere

+ Organische, nichtmetallische Glaser

» Anorganische nichtmetallische Gléser, insbesondere
— Nichtoxidische Glaser, insbesondere

— Halogenidglaser

— Chalkogenidglaser

— Oxidische Glaser, insbesondere

— Phosphatische Glaser

— Silikatische Glaser, insbesondere

* Alumosilikatglaser

* Bleisilikatglaser

+ Alkali-Silikatglaser, insbesondere

— Alkali-Erdalkalisilikatglaser

* Borosilikatglaser

* Boratgléser, insbesondere Alkaliboratglaser.

[0047] Erfindungsgemaf bevorzugt werden Ldseschichten aus Polymeren verwendet. Die Polymere eignen
sich als Ldseschichten insbesondere durch ihre immense Anzahl an Bindungsarten, insbesondere Sigma-
Bindungen, Pi-Bindungen, mesomeriestabiliserte Aromatenbindungen (Benzolringe). Diese Bindungen erge-
ben recht komplizierte UV-VIS-Spektren, wobei Wellenlangenbereiche vorkommen, in denen es zu Resonan-
zwechselwirkung zwischen den einfallenden Photonen und den Elektronen kommt.

[0048] Die Metalle und Metalllegierungen besitzen Absorptionsspektren von kristallinen Festkérpern. Metalle
und Metalllegierungen kénnen insbesondere durch Photonenanregung erwarmt werden und eigen sich daher
als Ldseschichten.

[0049] Keramiken und Glaser weisen den geringsten Wechselwirkungseffekt auf. Sie sind meistens amorph
oder zumindest teilamorph.

[0050] Die Léseschicht wird vorzugsweise durch folgende Prozessschritte aufgebracht:
In einem ersten Prozessschritt erfolgt die Aufbringung der Léseschicht durch einen Schleuderbelackungspro-
zess.

[0051] In einem zweiten Prozessschritt erfolgt eine Warmebehandlung zur Austreibung etwaiger Lésungsmit-
tel. Die Temperatur der Warmebehandlung liegt insbesondere tber 50°C, vorzugsweise Uber 75°C, noch be-
vorzugter Uber 100°C, am bevorzugtesten tber 100°C, am allerbevorzugtesten tber 150°C. Vorzugsweise
liegt die Temperatur der Warmebehandlung unter 500°C.

[0052] In einem dritten Prozessschritt erfolgt eine zweite Warmebehandlung bei hdheren Temperaturen zur
Aushartung der Léseschicht. Die Temperatur der Warmebehandlung liegt insbesondere ber 100°C, vorzugs-
weise Uber 150°C, noch bevorzugter tiber 200°C, am bevorzugtesten tiber 250°C, am allerbevorzugtesten tber
300°C. Die Aushartung kann auch Uber elektromagnetische Strahlung, insbesondere durch UV Licht, durch-
gefihrt werden. Denkbar ist auch eine chemische Aushéartung durch die Verwendung eines Prozessgases.
Insbesondere kann die Aushértung auch durch Luftfeuchtigkeit erfolgen.

[0053] In einer ersten erfindungsgemalien Ausfiihrungsform besteht der Substratstapel (Produktsubstrat-Tra-
gersubstrat-Verbund) aus einem Produktsubstrat, einer auf dem Produktsubstrat, insbesondere vollflachig,
aufgebrachten erfindungsgemafien Léseschicht, einem Bondingadhésiv (Verbindungsschicht) und einem Tra-
gersubstrat.
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[0054] Die Oberflache des Produktsubstrats muss dabei nicht eben sein. Denkbar ist, dass sich an der Ober-
seite des Produktsubstrats funktionale Einheiten mit erhéhten Strukturen befinden, die ebenfalls beschichtet
werden.

[0055] Erfindungsgemal erfolgt die Herstellung eines derartigen Substratstapels insbesondere durch einen
oder mehrere nachfolgend beschriebene Prozessschritte:

In einem ersten erfindungsgemafien Prozessschritt erfolgt eine, insbesondere vollflachige, Belackung des Pro-
duktsubstrats mit der erfindungsgeméafien Loéseschicht. Die Belackung der erfindungsgemafien Ldseschicht
kann durch eine Schleuderbelackung (bevorzugt), eine Spriihbelackung oder durch Rakeln erfolgen. Handelt
es sich bei der erfindungsgemalfien Loseschicht um eine Folie, so wird diese vorzugsweise laminiert.

[0056] In einem zweiten erfindungsgemalien Prozessschritt erfolgt die Aufbringung des Bondingadhasivs
(Verbindungsschicht). Das Bondingadhasiv kann entweder auf der erfindungsgeméaRen Léseschicht, daher auf
dem Produktsubstrat und/oder auf dem Tragersubstrat aufgebracht werden.

[0057] In einem dritten erfindungsgemalien Prozessschritt erfolgt die Verbondung (Kontaktierung, insbeson-
dere unter Druck) beider Substrate miteinander. Vor der Verbondung kann ein Ausrichtungsprozess erfolgen.

[0058] In einer zweiten erfindungsgemafien Ausfiihrungsform besteht der Substratstapel (Produktsubstrat-
Tragersubstrat-Verbund) aus einem Produktsubstrat, einer auf dem Produktsubstrat zentrisch aufgebrachten
Antihaftschicht und einer peripher aufgebrachten erfindungsgemafRen Ldseschicht, einem Bondingadhasiv
(Verbindungsschicht) und einem Tragersubstrat.

[0059] Erfindungsgemal erfolgt die Herstellung eines derartigen Substratstapels insbesondere durch einen
oder mehrere nachfolgend beschriebene Prozessschritte:

In einem ersten erfindungsgemafen Prozessschritt erfolgt eine konzentrische Belackung des Produktsubstrats
mit einer Antihaftschicht. Die Belackung der Antihaftschicht kann durch eine Schleuderbelackung oder eine
Sprihbelackung erfolgen. Die Antihaftschicht wird nicht vollflachig aufgebracht. Insbesondere bleibt ein peri-
pherer Ring mit einer Ringbreite von weniger als 10 mm, vorzugsweise weniger als 5 mm, noch bevorzugter
weniger als 3 mm, am bevorzugtesten weniger als 2 mm, am allerbevorzugtesten weniger als 1 mm unbe-
schichtet. Um eine derartige zentrische Belackung mit einem unbeschichteten peripheren Ring zu erhalten,
wird das Produktsubstrat im Bereich des peripheren Rings maskiert.

[0060] In einem zweiten erfindungsgemalien Prozessschritt erfolgt die Belackung des peripheren Rings des
Produktsubstrats mit der erfindungsgemafien Loseschicht. Die Belackung der erfindungsgeméafien Léseschicht
kann durch eine Schleuderbelackung, eine Spriihbelackung oder durch Rakeln erfolgen. Handelt es sich bei der
erfindungsgemafen Ldseschicht um eine Folie, so wird diese vorzugsweise in der peripheren Region laminiert.
Denkbar sind auch eine vollflachige Laminierung und eine Entfernung des zentrischen Teils der Folie.

[0061] in einem dritten erfindungsgemélen Prozessschritt erfolgt die Aufbringung des Bondingadhasivs. Das
Bondingadhésiv kann entweder auf der erfindungsgemalien Léseschicht, daher auf dem Produktsubstrat und/
oder auf dem Tragersubstrat aufgebracht werden.

[0062] In einem vierten erfindungsgemaflen Prozessschritt erfolgt die Verbondung (Kontaktierung, insbeson-
dere unter Druck) beider Substrate miteinander. Vor der Verbondung kann ein Ausrichtungsprozess erfolgen.

[0063] Eine Beeinflussung (insbesondere durch Einwirkung der elektromagnetischen Strahlung) der erfin-
dungsgemalen Léseschicht erfolgt entweder, konzentriert auf die Peripherie, durch den Trager oder aus-
schliel8lich von der Seite. Die Beeinflussung der erfindungsgemalien Léseschicht des Substratstapels kann
insbesondere auch mit einer Anlage erfolgen, die in der Druckschrift PCT/EP2015/050607 erwahnt wird.

[0064] In einer dritten erfindungsgemalen Ausfiihrungsform besteht der Substratstapel aus einem Produkt-
substrat, einem Bondingadhasiv und einer auf dem Tragersubstrat zentrisch aufgebrachten Antihaftschicht und
einer peripher aufgebrachten erfindungsgemafen Loseschicht. Bei dieser Ausfiihrungsform handelt es sich
um eine Erweiterung der Patentschrift US20090218560A1.

Debondvorgang

[0065] Vor dem erfindungsgemalen Debondvorgang wird das Produktsubstrat vorzugsweise auf einem Film,
der auf einem Filmrahmen aufgespannt wurde, fixiert. Der Filmrahmen und der Film stabilisieren das relativ
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diinne Produktsubstrat nach der Entfernung des Tréagersubstrats. Das Tragersubstrat wird vorzugsweise erst
nach der Aufbringung des Produktsubstrats auf den Film mit Filmrahmen entfernt.

[0066] Der Debondvorgang erfolgt vorzugsweise durch einen Laser. Der Laser wirkt auf die Loseschicht ein
und reduziert hierdurch die Haftfestigkeit/Haftkraft zwischen dem Produktsubstrat und der Verbindungsschicht
gemal den ersten beiden erfindungsgemafRen Ausfilhrungsformen bzw. dem Tragersubstrat und dem Bon-
dingadhasiv gemal der dritten erfindungsgemafen Ausfilhrungsform. Die Haftfestigkeit/Haftkraft wird insbe-
sondere um mehr als 50%, vorzugsweise mehr als 75%, noch bevorzugter mehr als 90%, reduziert.

[0067] Das Debonden eines Substratstapels gemal der zweiten und dritten erfindungsgemafien Ausfiihrungs-
form kann insbesondere mit einer Anlage erfolgen, die in der Druckschrift PCT/EP2015/050607 beschrieben
wird.

[0068] Nach dem Debondvorgang wird die Oberflache des Produktsubstrats vorzugsweise gereinigt. Ein wei-
terer wichtiger erfindungsgemafer Aspekt besteht darin, dass eine vollstadndige Entfernung der Léseschicht ge-
mal der ersten erfindungsgemafien Ausfihrungsform zu einem Produktsubstrat mit einer relativ reinen Ober-
flache fuihrt, dessen Reinigung schneller und daher kosteneffizienter durchgefiihrt werden kann.

[0069] Soweit Verfahrensmerkmale offenbart sind, sollen diese auch vorrichtungsgemaf als offenbart gelten
und umgekehrt.

[0070] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnungen. Diese zeigen in:

[0071] Fig. 1a eine schematische, nicht mal3stabsgetreue Darstellung einer ersten Ausflihrungsform eines
erfindungsgemaflen Produktsubstrat-Tragersubstrat-Verbunds,

[0072] Fig. 1b eine schematische, nicht mastabsgetreue Darstellung einer Ausfliihrungsform eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens zum Lésen des Produktsubstrat-Tragersubstrat-Verbunds gemaf Fig. 1a,

[0073] Fig. 2a eine schematische, nicht mal3stabsgetreue Darstellung einer zweiten Ausflihrungsform eines
erfindungsgemaflen Produktsubstrat-Tragersubstrat-Verbunds,

[0074] Fig. 2b eine schematische, nicht malstabsgetreue Darstellung einer Ausflihrungsform eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens zum Ldsen des Produktsubstrat-Tragersubstrat-Verbunds gemaf Fig. 2a,

[0075] Fig. 3 eine schematische, nicht malstabsgetreue Darstellung einer dritten Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemaRen Produktsubstrat-Tragersubstrat-Verbunds,

[0076] Fig. 4 eine schematische, nicht mallstabsgetreue, Darstellung eines ersten Absorptionsdiagramms
(Absorbance = Absorption) und

[0077] Fig. 5 eine schematische, nicht ma3stabsgetreue, Darstellung eines zweiten Absorptionsdiagramms
(Absorbance = Absorption).

[0078] In den Figuren sind gleiche Bauteile oder Bauteile mit der gleichen Funktion mit den gleichen Bezugs-
zeichen gekennzeichnet.

[0079] Alle dargestellten Produktsubstrate 2 kdnnen (ber funktionale Einheiten 6 verfiigen. Denkbar wéren
allerdings auch Produktsubstrate, insbesondere ohne entsprechende funktionale Einheiten 6. Bei den funktio-
nalen Einheiten 6 kann es sich beispielsweise um Mikrochips, Speicherbausteine, MEMs-Bauteile etc. handeln.
Denkbar ware auch, dass die funktionalen Einheiten 6 Gber erhdhte Strukturen 7 verfiigen, beispielsweise Gber
Lotkugeln. Diese erhdhten Strukturen 7 kénnen unterschiedlich geformt sein und sind entsprechend schwer
und/oder unvollstandig mit der Léseschicht 3 zu beschichten. Wenn von einer Beschichtung des Produktsub-
strats 2 gesprochen wird, ist damit gleichzeitig auch die Beschichtung von funktionalen Einheiten 6 und/oder
den erhdhten Strukturen 7 gemeint.

[0080] Die Fig. 1a zeigt eine schematische, nicht mallstabsgetreue, erste erfindungsgemale Ausfiihrungs-

form eines erfindungsgeméaien Substratstapels 1, bestehend aus mindestens einem Produktsubstrat 2, einer
Léseschicht 3, einem Bondingadhasiv als Verbindungsschicht 4 und einem Tragersubstrat 5. Uber der Topo-
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graphie des bereitgestellten Produktsubstrats 2 mit seinen (potentiellen) funktionalen Einheiten 6 und erhéh-
ten Strukturen 7 wird eine erfindungsgemafie Loseschicht 3, insbesondere vollflachig, aufgebracht. Die Lose-
schichtoberflache 3o grenzt an das Bondingadhasiv, das wiederum mit dem Tragersubstrat 5 verbunden ist.

[0081] Die Fig. 1b zeigt eine schematische, nicht malstabsgetreue Darstellung eines erfindungsgeméafien
Debondvorgangs. Ein Laser 9 erzeugt einen Laserstrahl 10, der tber das Tragersubstrat 5 in das Bondingad-
hasiv eindringt. Erfindungsgemal ist die Absorption des Bondingadhasivs durch einen erfindungsgemalen
Abgleich der Wellenlédnge des Laserstrahls 10 minimal. Der Laserstrahl 10 dringt daher, insbesondere unter
minimalem, noch bevorzugter unter vernachlassigbar geringem, Energieverlust zur Léseschicht 3 vor.

[0082] Erfindungsgemal ist die Wechselwirkung zwischen den Photonen des Laserstrahls 10 und der Lose-
schicht 3 viel héher als mit dem Bondingadhasiv, vorzugsweise maximal. Die Ldseschicht 3 wird zumindest
teilweise, vorzugsweise Uberwiegend, noch bevorzugter vollstandig, aufgeldst oder zerstoért. Zumindest wird
die Haftfestigkeit zwischen dem Produktsubstrat 2 und dem Bondingadhasiv vermindert.

[0083] Der Laser 9 rastert insbesondere die gesamte Léseschichtoberflache 3o ab, insbesondere durch eine
Bewegung in x- und/oder y-Richtung. Denkbar ist auch eine Verstellung des Laserstrahls 10 in z-Richtung
um eine bessere Fokussierung zu gewahrleisten, sofern der Laserstrahl 10 nicht optimal parallelisiert werden
konnte.

[0084] Die Fig. 2a zeigt eine schematische, nicht mafistabsgetreue, zweite erfindungsgemalfe Ausfiihrungs-
form eines erfindungsgemalfen Substratstapels 1', bestehend aus mindestens einem Produktsubstrat 2, ei-
ner, ausschlieBlich in der Peripherie des Produktsubstrats 2 aufgetragenen, Ldseschicht 3, einer zentrisch
auf dem Produktsubstrat 2 aufgebrachten Antihaftschicht 8, einer als Bondingadhasiv ausgebildeten Verbin-
dungsschicht 4 und einem Tragersubstrat 5. Die Haftwirkung zwischen der Antihaftschicht 8 und dem Bondin-
gadhasiv ist erfindungsgemal minimal, wahrend zwischen der erfindungsgemafen Ldseschicht 3 und dem
Bondingadhasiv eine vergleichsweise hohe (mindestens doppelt so hoch) Haftfestigkeit vorliegt.

[0085] Die Fig. 2b zeigt die Auflésung der Léseschicht 3 der zweiten erfindungsgemalen Ausfiihrungsform
gemal der Fig. 2a. Der Laserstrahl 10 wird vorzugsweise nur auf die Peripherie des Substratstapels 1" kon-
zentriert. Vorzugsweise ist die Anlage so konstruiert, dass der Laser 9 stationar ist, wahrend sich der Sub-
stratstapel 1' um eine Drehachse R dreht.

[0086] Die Fig. 3 zeigt eine schematische, nicht malstabsgetreue, dritte erfindungsgeméafie Ausfuhrungsform
eines erfindungsgemalien Substratstapels 1", bestehend aus mindestens einem Produktsubstrat 2, einer als
Bondingadhésiv ausgebildeten Verbindungsschicht 4, einer, ausschlieRlich in der Peripherie des Tragersub-
strats 5 aufgetragenen, Léseschicht 3, einer zentrisch auf dem Tragersubstrat 5 aufgebrachten Antihaftschicht
8 und einem Tragersubstrat 5.

[0087] Die Loéseschicht 3 wird auf die Peripherie des Tragersubstrats 5 aufgebracht, wobei die Léseschicht
3 sensitiv auf die Wellenldnge des verwendeten Laserstrahls 10 ist. Der Debondvorgang erfolgt entweder
durch den Aufbau der erfindungsgemalfen Ausfihrungsform gemaR Fig. 2b oder durch die Anlage aus der
Druckschrift PCT/EP2015/050607.

[0088] Die Fig. 4 zeigt einen Absorptionsgraphen 11 in einen Ausschnitt eines Absorptionsspektrums des
Bondingadhasivs. Bei dem Absorptionsspektrum handelt es sich insbesondere um ein UV-VIS-Absorptions-
spektrum. Der Absorptionsgraph 11 besitzt vorzugsweise mindestens ein, insbesondere mehr als zwei, noch
bevorzugter mehr als drei, am bevorzugtesten mehr als vier, am allerbevorzugtesten mehr als fiinf lokale Ab-
sorptionsminima 12.

[0089] Im Absorptionsgraphen 11 ist der Ubersichtlichkeit halber nur ein lokales Absorptionsminimum 12 zen-
trisch dargestellt. Das lokale Absorptionsminimum 12 ist Teil eines optimalen Absorptionsbereichs 13, auf
dessen Wellenlangenbereich die Wellenlange des erfindungsgemal zu verwendenden Laserstrahls 10 des
Lasers 9 abgestimmt wird.

[0090] Erfindungsgemal wird das verwendete Bondingadhasiv so gewahlt, dass die Wellenldnge des ver-
wendeten Laserstrahls 10 innerhalb des optimalen Absorptionsbereichs 13 liegt, vorzugsweise genau mit dem
Absorptionsminimum 12 Ubereinstimmt. Dadurch wird eine erfindungsgemaf maximale Transparenz des Bon-
dingadhasivs firr den Laserstrahl 10 gewahrleistet.
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[0091] Die Fig. 5 zeigt einen Absorptionsgraphen 11" in einen Ausschnitt eines Absorptionsspektrums der L6-
seschicht 3. Bei dem Absorptionsspektrum handelt es sich insbesondere um ein UV-VIS Absorptionsspektrum.
Der Absorptionsgraph 11" besitzt vorzugsweise mindestens ein, insbesondere mehr als zwei, noch bevorzug-
ter mehr als drei, am bevorzugtesten mehr als vier, am allerbevorzugtesten mehr als fiinf lokale Absorptions-
maxima 14. Im Absorptionsgraphen 11 sind der Ubersichtlichkeit halber nur zwei lokale Absorptionsmaxima
14 dargestellt.

[0092] Das lokale Absorptionsmaximum 14 ist Teil eines optimalen Absorptionsbereichs 13', auf dessen Wel-
lenlangenbereich die Wellenlange des erfindungsgemal zu verwendenden Laserstrahls 10 des Lasers 9 ab-
gestimmt sein sollte. Erfindungsgemaf wird die verwendete Léseschicht 3 so gewahlt, dass die Wellenlange
des verwendeten Laserstrahls 10 innerhalb des optimalen Absorptionsbereichs 13" liegt, vorzugsweise genau
mit dem Absorptionsmaximum 14 Gbereinstimmt. Dadurch wird eine erfindungsgemaf maximale Absorption
durch die Léseschicht 3 fir den Laserstrahl 10 gewahrleistet.

[0093] Erfindungsgemal von entscheidender Bedeutungist vor allem, dass der Laserstrahl 10 die Léseschicht
3 Uberhaupt in nennenswertem Umfang erreicht. Soweit die Wellenlange des Laserstrahls 10, des Bondingad-
hasivs 4 und der Loseschicht 3 nicht optimal aufeinander abgestimmt werden kénnen, wird vorzugsweise so
vorgegangen, dass zumindest die Wellenlange des Laserstrahls 10 auf eines oder mehrere Absorptionsmini-
ma des Bondingadhasivs abgestimmt wird, um den Photonen des Laserstrahls 10 zumindest einen mdglichst
ungehinderten Zugang zur Léseschicht 3 zu ermdglichen.

Bezugszeichenliste

1,1, 1" Substratstapel (Produktsubstrat-Tragersubstrat-Verbund)
2 Produktsubstrat

3 Léseschicht

30 Léseschichtoberflache

4 Verbindungsschicht

5 Tragersubstrat

50 Tragersubstratoberflache

6 funktionale Einheit

7 erhdhte Strukturen

8 Antihaftschicht

8o Antihaftschichtoberflache

9 Laser

10 Laserstrahl

1 Absorptionsgraph

12 Absorptionsminimum

13 Optimaler Absorptionsbereich
14 Absorptionsmaximum

15 aufgeldste Loseschicht

R Drehachse
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bonden eines Produktsubstrats (2) mit einer Verbindungsschicht (4) an einem Trager-
substrat (5), wobei zwischen der Verbindungsschicht (4) und dem Produktsubstrat (2) eine Léseschicht (3)
aufgebracht wird, und wobei
a) die Léseschicht (3) durch Wechselwirkung mit einer elektromagnetischen Strahlung einer Strahlungsquelle
I6sbar ist und
b) die Verbindungsschicht (4) und das Tragersubstrat (5) jeweils zumindest tGberwiegend fir die elektroma-
gnetische Strahlung transparent sind.

2. Verfahren zum Lésen eines Produktsubstrats (2) von einem mit dem Produktsubstrat (2) mit einer Ver-
bindungsschicht (4) gebondeten Tragersubstrat (5), wobei zwischen der Verbindungsschicht (4) und dem Pro-
duktsubstrat (2) eine Ldseschicht (3) aufgebracht ist, und wobei
a) die Léseschicht (3) durch Wechselwirkung mit einer elektromagnetischen Strahlung einer Strahlungsquelle
gelést wird und
b) die Verbindungsschicht (4) und das Tragersubstrat (5) jeweils zumindest lberwiegend fiir die elektroma-
gnetische Strahlung transparent sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die physikalischen und/oder chemischen Eigenschaften
der Loseschicht in Bezug auf die elektromagnetische Strahlung komplementér zu den korrespondierenden
physikalischen und/oder chemischen Eigenschaften der Verbindungsschicht (4) und/oder des Tragersubstrats
(5) gewanhlt werden.

4. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem eine Absorption von Photonen
der elektromagnetischen Strahlung in der Verbindungsschicht (4) kleiner als 50%, vorzugsweise kleiner als
25%, noch bevorzugter kleiner als 10%, am bevorzugtesten kleiner als 1%, am allerbevorzugtesten kleiner
als 0.1% ist.

5. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, eine Absorption von Photonen der
elektromagnetischen Strahlung in der Léseschicht (3) groRer als 50%, vorzugsweise groRer als 75%, noch
bevorzugter groRer als 90%, am bevorzugtesten grofer als 99%, am allerbevorzugtesten grof3er als 99.9% ist.

6. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Verbindungsschicht (4)
wahrend des Lésens um weniger als 50°C, vorzugsweise weniger als 25°C, noch bevorzugter weniger als
10°C, am bevorzugtesten weniger als 1°C, am allerbevorzugtesten weniger als 0.1°C, erwarmt wird.

7. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Léseschicht (3) durch die
elektromagnetische Strahlung sublimiert wird.

8. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Léseschicht (3) mit einer
Schichtdicke kleiner als 10 um, vorzugsweise kleiner als 1 ym, noch bevorzugter kleiner als 100 nm, am be-
vorzugtesten kleiner als 10 nm, am allerbevorzugtesten kleiner als 1 nm, ausgebildet oder aufgebracht wird.

9. Produktsubstrat-Tragersubstrat-Verbund mit einem Produktsubstrat (2), das mit einer Verbindungsschicht
(4) an einem Tragersubstrat (5) gebondet ist, wobei zwischen der Verbindungsschicht (4) und dem Produkt-
substrat (2) eine Loseschicht (3) angeordnet ist, und wobei
a) die Loseschicht (3) durch Wechselwirkung mit einer elektromagnetischen Strahlung einer Strahlungsquelle
I@sbar ist und
b) die Verbindungsschicht (4) und das Tragersubstrat (5) jeweils zumindest iberwiegend fiir die durch die
Verbindungsschicht (4) transmittierte elektromagnetische Strahlung transparent sind.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1b

© Fig. 2b
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