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Streszczenie: Okreslono warunki i opracowano metodg otrzymywania folii krzemowych o grubosci do ~ 100 pm i wymiarach
50 x 50 mm. Metoda ta polega na odrywaniu warstw epitaksjalnych osadzanych na porowatej powierzchni ptytki krzemowe;j
typu p*. Opracowano oryginalng metodg odrywania warstwy epitaksjalnej taczaca dziatanie obnizonego ci$nienia i kapieli

w goracej wodzie.
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A method of obtaining monocrystalline silicon foils using porous silicon

Abstract: A method of obtaining silicon foil with the thickness of up to 100 um and dimensions 50 x 50 mm was worked
out and experimental conditions were determined. This technique consists in the separation of epitaxial layers deposited
on the porous surface of the p* silicon wafer. Such an original method of epitaxial layer separation, combining the effect

of low pressure and a bath in hot water, was developed.
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1. Wprowadzenie

Przedstawione w artykule wyniki dotyczg prac beda-
cych kontynuacjg badan zwigzanych z krzemowymi war-
stwami epitaksjalnymi do zastosowan fotowoltaicznych
osadzanych na krzemie porowatym [1].

W efekcie przeprowadzonych wowczas prac tech-
nologicznych ustalono warunki wytwarzania warstw
o odpowiedniej porowato$ci zapewniajacej osadzenie
w procesie epitaksji z fazy gazowej (CVD) warstw Si
o grubosci dochodzacej do ~ 50 pum. W funkcji rezy-
stywnosci plytek krzemowych okreslono zwigzek miedzy
gestoscig pradu w procesie porowacenia a porowatoscig
plytek krzemowych typu p* oraz wyznaczono zaleznos¢
predkosci powstawania warstwy porowatej od gestosci
natezenia pradu. Znajomos$¢ tych zaleznosci umozliwita
projektowanie glebokosci i stopnia porowatosci monokry-
stalicznych ptytek krzemowych przy zmiennym (dwustop-
niowym) profilu porowatosci w glab plytki i zapewnita
wytworzenie na powierzchni ptytek p* o orientacji <111>
i <100> oraz rezystywno$ci w zakresie 0,05 ohmcm —
0,003 ohmem podwdjnej warstwy krzemu porowatego.
Na podwojna warstwe porowata sklada sie¢ powierzch-
niowa warstwa o malej wartos$ci sporowacenia (LPor)
mieszczacej si¢ w przedziale 10 % - 20 % i umozliwiajaca
wzrost epitaksjalnej warstwy Si oraz warstwa zagrzebana
o duzej warto$ci sporowacenia (HPor) dochodzacej do
70 %, co jest warunkiem wymaganym do odseparowa-
nia (oderwania) warstwy epitaksjalnej od wyjsciowego
podtoza [1].

Wtasciwe przygotowanie podtoza z powierzchniowa
warstwa LPor oraz warstwa zagrzebana HPor poshuzyto

okresleniu parametrow procesu epitaksji warstw krzemo-
wych i otrzymaniu warstw epitaksjalnych o zadawalajacej
jakosci strukturalnej 1 zaktadanych parametrach elektrycz-
nych, jak to potwierdzily obserwacje za pomoca SEM
i pomiary metodami XRD i SR [1].

Podjeto zatem badania, ktorych celem byto
okreslenie warunkow i opracowanie metody otrzymywa-
nia cienkich folii krzemowych o grubosci do ~ 100 pm
w wyniku procesu odrywania warstwy epitaksjalnej
osadzonej na porowatej powierzchni plytki podtozowe;.
Badania dotyczyly takze mozliwosci powtoérnego przygo-
towania ptytki podtozowej z warstwa porowata do procesu
epitaksji i kolejnego uwolnienia warstwy epitaksjalne;.

W efekcie przeprowadzonych prac okreslono najbar-
dziej odpowiednie warunki wytworzenia dwuwarstwo-
wej struktury porowatej w ptytkach p* Si o orientacji
<111> 1 <100>, zapewniajacej w procesiec CVD zaréwno
wzrost warstw epitaksjalnych o zalozonych parametrach
elektrycznych i grubosci okoto 100 um jak i umozliwia-
jacej oddzielenie warstwy epitaksjalnej od wyjsciowego
podioza.

Opisywana w literaturze metoda odrywania krzemo-
wych warstw epitaksjalnych osadzonych na warstwie
krzemu porowatego wykorzystujaca drgania mechanicz-
ne wytwarzane w pluczce ultradzwigkowej, okazata si¢
w naszym przypadku nieskuteczna. Nie podj¢to prob
eksfoliacji z zastosowaniem mikrostrumienia wodnego
pod cisnieniem (tzw. noza wodnego ) skierowanego
w obszar porowaty mi¢dzy warstwa epitaksjalng a podto-
zem, gdyz metoda ta wymaga dodatkowego precyzyjnego
oprzyrzadowania[2].

Opracowana zostata natomiast nowatorska metoda
polegajaca na wstepnym ostabieniu w warunkach obnizo-
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nego cisnienia potgczen miedzy warstwa o duzej wartosci
sporowacenia a ptytka bazowa i nastepnie catkowitym
uwolnieniu warstwy epitaksjalnej podczas wygrzewania
plytki w wodzie o temperaturze 90 °C — 100 °C w czasie
~ 60 min. Jest to w pelni oryginalna metoda odrywania
epitaksjalnej warstwy krzemowej osadzonej na powierzch-
ni krzemu porowatego, ktora umozliwita nam otrzymanie
folii krzemowych o grubosci w zakresie od 30 um do
105 um i wymiarach 50 x 50 mm.

2. Struktury epitaksjalne

Ptytki z warstwa epitaksjalna osadzang na warstwie
krzemu porowatego, ktore postuzyty do okreslenia meto-
dy umozliwiajacej oddzielenie warstwy epitaksjalnej od
podloza, wytworzono w trzech etapach:

Etap I - podwdjne porowacenie ptytki podtozowe;j,
Etap II - wygrzewanie w wodorze plytki z warstwa po-
rowatg w celu zaslepienia poréw,

Etap III - osadzanie warstw epitaksjalnych na warstwie
krzemu porowatego.

Okreslenie zalezno$ci migdzy gestoscia pradu trawie-
nia a porowatoscia i szybkoscia z jaka zachodzi porowa-
cenie monokrystalicznego krzemu o danej rezystywnosci
pozwolito na kontrolg grubosci i stopnia sporowacenia
wytworzonej warstwy. Ze wzrostem gestosci pradu tra-
wienia zwigksza si¢ porowato§¢ wytrawionej warstwy.
Dla okreslonej wartos$ci ggstosci pradu trawienia obnizenie
rezystywnosci ptytek powoduje zwigkszenie porowatosci
wytrawionej warstwy [1].

Ptytki krzemowe typu p* o $rednicy 76 mm o rezy-
stywnos$ci w zakresie 0,008 — 0,02 Qcm, domieszkowane
borem o orientacji <111> i <100> z powierzchniowa
warstwa porowata, ktore stanowily wyj$ciowe podtoze do
epitaksji warstw Si przygotowano dwuetapowo. Poczatko-

H 1= 1409 pm

EHT = 5.00 kV
WD = 7.7 mm

- o oy h 3 s
Mag= 1450KX Signal A=InLens Sample ID=12_POR21+1 2W5“
Signal B = ESB
ESB Grid= 1500V

wo, w pierwszej fazie porowacenia, warto$¢ gestosci pradu
miescita si¢ w przedziale od 0,2 mA/cm? do 2,5 mA/cm?.
W drugiej fazie zastosowano prady o wyzszej gestosci
w zakresie od 3 mA/cm? do 100 mA/cm? w zaleznosci
od orientacji i rezystywnosci ptytki p*. W rezultacie wy-
tworzono w ptytkach dwuwarstwowy obszar porowaty,
jaki tworzyta przypowierzchniowa warstwa porowata
o niskiej porowatosci 10 % - 15 % 1 grubo$ci ~ 1 um oraz
warstwa 0 wyzszej porowatosci dochodzacej do ~ 33 %
w ptytkach o orientacji <111> i do 50 % w ptytkach
o orientacji <100>. Grubo$¢ warstwy zagrzebanej Hpor
w obu przypadkach wynosita ~ 15 um. Grubos¢ warstwy
porowatej wytwarzanej przy zadanej gestosci pradu byta
zalezna od czasu trawienia. Przeprowadzono ponad 50
proceséw elektrochemicznego porowacenia.

Proces osadzania warstw epitaksjalnych na ptytce
z dwuwarstwowg strukturg krzemu porowatego po-
przedzalo wygrzewanie plytek w atmosferze wodoru
w temperaturze 1100 °C. Wygrzewanie powodowato
zasklepienie poréw na powierzchni zewnetrznej warstwy
LPor i prowadzito do wygtadzenia jej powierzchni. Phytki
wygrzewano w czasie 30, 60 i 90 minut. Procesy epitaksji
metodg CVD przeprowadzono w urzadzeniu do epitaksji
krzemu Gemini 1 z grzaniem indukcyjnym. Warstwy
osadzano z szybkoscig ~ 1 pm/min.

Rys. 1 — 5 przedstawiajg mikrostruktury przekrojow
poprzecznych plytek z warstwa epitaksjalng osadzong
na warstwie krzemu porowatego uzyskane za pomoca
skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM). Phytki
ro6znity si¢ czasami wygrzewania poprzedzajacego wzrost
warstw epitaksjalnych. Z mikrostruktur SEM wynika,
7ze wygrzewanie w czasie 30 min prowadzi do wystar-
czajaco jednorodnej powierzchni umozliwiajacej wzrost
warstwy monokrystalicznej. W czasie wygrzewania pory
koaguluja tworzac pustki (voids). Warstwa o niskiej po-
rowatosci przeksztatca si¢ w warstwe monokrystaliczng

o N

StageatT= 0.0°

T™E

Rys. 1. Obraz mikrostruktury obszaru przejscia warstwa epitaksjalna — warstwa porowata w strukturze epitaksjalnej n/p/p* o orientacji
<I11>. Czas wygrzewania przed osadzaniem warstwy wynosit 30 min.
Fig. 1. SEM micrograph of interface between epitaxial layer and porous layer in <111> oriented n/p/p* structure. The annealing

time before deposition was 30 minutes.
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200 nm Mag= 20.00 KX SignalA=InLens Sample ID = 12POR31+30'+12
EHT= 500KV  SignalB=ESB StageatT= 0.0° -
WD=7.7mm __ ESBGrid= 1500V ITdE

Rys. 2. Obraz mikrostruktury obszaru przej$cia warstwa epitaksjalna — warstwa porowata w strukturze epitaksjalnej p/p* o orientacji
<100>. Czas wygrzewania przed osadzaniem warstwy wynosit 30 min.

Fig. 2. SEM micrograph of interface between epitaxial layer and porous layer in <100> oriented p/p* structure The annealing time
before deposition was 30 minutes.

Mag = 100.00 KX Signal A =InLens Sample ID = 12POR31+30'+12
EHT = 5.00 kV SignalB=ESB  StageatT= 0.0° I?ul
WD= 7.6 mm ESB Grid = 1500 V

Rys. 3. Obraz SEM warstwy HPor w ptytce p* o orientacji <100>. Czas wygrzewania przed osadzaniem warstwy wynosit 30 min.
Fig. 3. SEM image of high porosity layer in <100> oriented p* wafer. The annealing time before deposition was 30 minutes.

Mag = 100.00 K X Signal A =InLens Sample ID = 12POR33+30'+1 ZVh
EHT = 5.00 kV SignalB=ESB  StageatT= 0.0° ?ul

WD = 7.0mm ESB Grid= 1500V
Rys. 4. Obraz SEM warstwy HPor w ptytce p* o orientacji <100>. Czas wygrzewania przed osadzaniem warstwy wynosit 90 min.
Fig. 4. SEM image of high porosity layer in <100> oriented p* wafer. The annealing time before deposition was 90 minutes.
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H1=29.70 ym

Mag= 1.00KX Signal A=InLens Sample ID = 12POR33+90"+12!

EHT = 5.00 kv
WD = 58 mm

Signal B = ESB
ESB Grid = 1500V

Stageat T= 0.0° I?“l

Rys. 5. Obraz przekroju poprzecznego ptytki p* o orientacji <100>: z warstwa epitaksjalng o grubosci ~ 30 pm, Grubo$¢ warstwy
o niskiej porowatosci (~ 12.5 %) wynosi ~ 1,5 um, a grubo$¢ warstwy o wysokiej porowatosci (~ 45 %) wynosi ~ 15 pm. Osadzenie
warstwy epitaksjalnej poprzedzato 90 min wygrzewania.

Fig. 5. SEM image of cross-section of <100> oriented p* substrate with epitaxial layer having thickness of about 30 um. Thickness
of low porosity layer (~12.5 %) and high porosity layer (~ 45 %) was about 1.5 um and 15 pum respectively. The annealing time

before deposition was 90 minutes.
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Rys. 6. Rozktad koncentracji no$nikéw wigkszosciowych w strukturach epitaksjalnych n/p/p* - proces 12W204 (w = 50 um) oraz
n'/n/p/p* - proces 127250 (w = 105 pm), gdzie w jest sumaryczng gruboscia osadzonych warstw epitaksjalnych..

Fig. 6. Concentration profile of majority carriers in n/p/p* epitaxial structures: epi-run no 12W204 (w = 50 pm) and n+/n/p/p"* struc-
tures: epi-run no 12Z50 (w = 105 um), in the case of which w stands for total thickness of epitaxial layers.

zawierajaca pustki tak jak to przedstawiono na Rys. 1 - 2.
Powierzchni¢ o najwyzszej jakosci, odpowiedniag dla
procesu epitaksji, uzyskano dla ptytek typu p* o orientacji
<111> i rezystywnosci 0,008 — 0,016 Qcm. Podobny efekt
procesu wygrzewania zaobserwowali autorzy prac [3 - 4].

Na tak przygotowanych podtozach osadzono warstwy
epitaksjalne o grubosci od 30 um do 105 pum. Profile
koncentracji no$nikéw wigkszosciowych w warstwach
epitaksjalnych przedstawiono na Rys. 6.

Za pomoca profilometru Dektak 150 firmy VEECO
wykonano pomiary chropowatosci plytek z warstwami
epitaksjalnymi osadzonymi bezposrednio na typowych
plytkach podtozowych typu p* i na ptytkach p* z dwu-
warstwowa strukturg porowata. Z pomiardw tych wyni-
ka, ze $rednie wartosci chropowatosci Ra wyznaczone
na odcinku 1 cm dla warstw osadzonych na plytkach
z warstwg porowatg i bez niej s3 poréwnywalne i wynosza
odpowiednio:
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- warstwa o grubosci 50 pm - Ra~=26,7 nm
(podtoze porowate)

- warstwa o gruboéci 105 um -Ra=21,1 nm
(podtoze porowate)

- warstwa o grubosci 105 um - Ra~=20,0 nm

(podtoze bez warstwy porowatej)

Na odpowiednio przygotowanej powierzchni krzemu
porowatego mozna zatem otrzymac warstwy epitaksjal-
ne nie tylko o wysokiej jako$ci strukturalnej [1], ale
i zblizonych parametrach powierzchni, podobnie jak na
typowym podtozu monokrystalicznym.

3. Odrywanie warstwy epitaksjalnej

Proby uwolnienia warstwy epitaksjalnej z wykorzy-
staniem pluczki ultradzwigkowej zakonczyly si¢ niepo-
wodzeniem. O metodzie tej, bardzo zreszta enigmatycz-
nie, informuja autorzy pracy [5]. W naszym przypadku
w phluczce ultradzwigkowej odrywaly si¢ niewielkie frag-
menty warstwy, lecz wigksza cz¢§¢ warstwy rozpadata
si¢ w sposob niekontrolowany. Uklad sterowania pluczka
ultradzwigkowa, ktora dysponowatl zespét nie zapewniat
regulacji mocy, a w zwigzku z tym kontrola procesu od-
rywania byla prawie niemozliwa. Nalezalo wobec tego
opracowaé inny, rdwnie prosty ale skuteczny sposéb
uwalniania warstwy.

Sadzilis$my, ze poddanie ptytki dziataniu obnizone-
go ci$nienia bedzie prowadzilo do oslabienia czy tez
rozerwania polaczen struktury krystalicznej w warstwie
krzemu porowatego. Przypuszczenie, ze wyzsze ci$nienie
w porach zagrzebanego obszaru porowatego w stosunku
do ci$nienia na zewnatrz ptytki spowoduje uwolnienie
warstwy epitaksjalnej okazato si¢ uzasadnione, czego

Mag= 3.74KX SignalA=InLens Sample ID = 12POR31+12w74 (j

EHT = 5.00 kV
WD = 83 mm

Signal B=SE2  StageatT= 0.0°
ESBGrid= 0V

Rys. 7. Obraz mikrostruktury ptytki p* <100> z podwdjnym
obszarem porowatym wygrzewanej przez 30 min w temperaturze
1100 °C w atmosferze wodoru.

Fig. 7. SEM micrograph of <100> oriented p* wafer with double
porous region annealed for 30 minutes at 1100 °C in hydrogen
atmosphere.
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Mag= 1148KX SignalA=SE2  Sample ID = 12POR31+12w74 (h
EHT = 5.00 kV Signal B=SE2  StageatT= 0.0° l?“l

WD = 8.3 mm ESBGrd= 0V
Rys. 8. Fragment obszaru przejsciowego miedzy warstwami
o0 réznej porowatosci.
Fig. 8. SEM image of transition layer between layers of different
porosity.

dowodem sg mikrostruktury przedstawione na Rys. 7 -
8. Obrazy SEM przedstawiaja przekroj ptytki p* <100>
z obszarem porowatym, poddanej dzialaniu obnizonego
cisnienia.

Zaobserwowane rozwarstwienie wywolane dziataniem
obnizonego ci$nienia na granicy warstwa porowata — pod-
loze i na granicy warstw o rdznej porowatosci potwierdzito
nasze oczekiwania dotyczace mozliwosci odseparowania
warstwy epitaksjalnej od podioza.

Zasadniczym naszym celem bylo otrzymanie folii
krzemowej jaka miala stanowi¢ oderwana warstwa epi-
taksjalna o z gory zatozonym ksztalcie np. kwadratu. Wa-
runek ten stanowit kolejny, ktopotliwy problem, dlatego
tez jeszcze przed etapem odrywania warstwy nalezato
tak przygotowac¢ ptytke aby uwolniona zostata warstwa
o wymaganym ksztalcie. W tym celu ptytka po procesie
epitaksji byla nacinana za pomoca pily diamentowe;.
Istotna, jak si¢ okazato, byta gteboko$¢ nacigcia. Okazato
si¢, ze nacinanie ptytki do granicy warstwa epitaksjalna
- warstwa porowata byto najskuteczniejsze.

Sposéb nacinania ptytki z warstwa epitaksjalng osa-
dzong na podwojnej warstwie porowatej pokazano na
Rys. 9. Tak przygotowang ptytke poddawano dziataniu
ci$nienia obnizonego do warto$ci ~ 0,01 MPa, czemu
towarzyszyto zazwyczaj pojawienie si¢ wybrzuszenia
w $rodkowe;j czesci nacictego kwadratu. Nie powodowato
to jednak calkowitego oderwania warstwy epitaksjalnej
od podtoza. Na Rys. 10 - 11 przedstawiono mikrostruk-
tur¢ Srodkowego fragmentu ptytki z oderwang warstwa
epitaksjalng. Catkowita separacja warstwy nastgpowala
dopiero podczas wygrzewania plytki pod ci$nieniem
atmosferycznym w dejonizowanej wodzie o wysokiej
czystosci (rezystywnos¢ ~ 17 MQcm) w temperaturze
90 °C — 100 °C. Profil uskoku nacigtej krawedzi po ode-
rwaniu warstwy epitaksjalnej o grubosci 50 um zmierzony
za pomocg profilometru Dektak 150 przedstawia Rys. 12.

Najlepsze efekty uzyskano dla warstw epitaksjalnych
o sumarycznej grubosci 52,5 um (struktura n/p/p* - proces
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Nacigcia

/7%_\ Warstwa epitaksjalna

Warstwa o malej porowatosci

arstwa o dugej porowatosci

odloze Si p*

Rys. 9. Schemat nacig¢ plytki Si przed operacja odrywania warstwy.
Fig. 9. Diagram of Si wafer cutting before epitaxial layer separation.

20 pm

Mag= 607 X
EHT = 5.00 kv
WD = 6.7 mm

Signal A = InLens Sample ID = 12_POR28+1 ZWS-‘
Signal B=ESB  StageatT= 00° l?“l
ESBGrid= 0V

Rys. 10. Obraz SEM przekroju ptytki p* <100> z oderwang warstwa epitaksjalng o grubosci ~ 50 pum.
Fig. 10. SEM image of cross-section of <100> oriented p* wafer with separated epitaxial layer having thickness of about 50 pm.
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Mag= 188KX Signal A=InLens Sample ID = 12_POR28+12W51-‘

EHT = 500 kv
WD = 6.7 mm

SignalB=ESB  StageatT= 00° l?“l
ESBGrid= 0V

Rys. 11. Obraz SEM ptytki z oderwang warstwg epitaksjalna.

Fig. 11. SEM image of wafer with separated epitaxial layer.
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epitaksji 12W204) i grubosci 105,0 um (struktura n'/n/p/p*
- proces epitaksji 127250) (Rys. 6), w przypadku ktoérych
nastgpito calkowite oderwanie warstwy epitaksjalne;j.

Rys. 13 przedstawia zdjecia uwolnionych warstw
o grubosci 52,5 um 1 105,0 um wraz z ptytkami od ktérych
zostaty oddzielone. Zastosowana procedura pozwala na
powtarzalne wytworzenie folii krzemowych powstatych
w wyniku oderwania warstw epitaksjalnych osadzanych
na krzemie porowatym.

Nastepny etap prac dotyczyt powtérnego wykorzysta-
nia tych samych ptytek Si, czyli kolejnego ich przygoto-
wania do wytworzenia podwojnej warstwy porowatej, osa-
dzenia na niej warstwy epitaksjalnej i jej odseparowania.
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Rys. 12. Wynik pomiaru profilu uskoku utworzonego wzdtuz
nacigtej krawedzi przez oderwang warstwe epitaksjalng o gru-
bosci 52,5 pm.

Fig. 12. Results of profile measurement of edge formed along cut
line after separation of 52.5 um thick epitaxial layer.

Rys. 13. Oderwane warstwy epitaksjalne o wymiarach 50 x 50 mm
wraz z ptytkami macierzystymi.

Fig. 13. Exfoliated epitaxial layers with dimensions 50 x 50 mm
together with native wafers.

Przed kolejnym cyklem porowacenia z plytki usunigto
pozostatosci warstw epitaksjalnej i porowatej. Wykorzy-
stano do tego celu precyzyjng szlifierke MPS2-R300S
firmy G&N stuzaca do pocieniania ptytek krzemowych.
Pomiar chropowatoséci powierzchni plytki po pocienia-
niu wskazywat na to, ze jako$¢ uzyskanej powierzchni
jest wystarczajaca do przeprowadzenia kolejnego cyklu
porowacenia i epitaksji bez koniecznosci szlifowania
i ponownego polerowania ptytek.

W pracy [6] opisano cykl wytwarzania folii krzemo-
wych dla ogniw stonecznych, w ktérym po pierwszym
oderwaniu warstwy ptytka nie byla ,,od$wiezana”, czyli,
kolejny proces porowacenia przeprowadzano w plytce
bezposrednio po oderwaniu warstwy. W naszym przypad-
ku chropowatos¢ ptytki po operacji pocieniania miescita
si¢ w zakresie 20 — 50 nm i odpowiadata chropowatos$ci
powierzchni w obszarze uwolnionym od warstwy epitak-
sjalnej. Wobec tego przeprowadzenie procesu porowacenia
ptytek poddanych operacji mechanicznego pocieniania
byt uzasadniony.

Do ponownego cyklu porowacenia i epitaksji uzyto
ptytek uprzednio wykorzystanych do przeprowadzonych
z r6znym skutkiem operacji odrywania warstw. Powtor-
ne zastosowanie plytek jedynie pocienianych pozwolito
zaoszczedzié czas 1 koszty. Koncowy efekt odrywania
warstwy epitaksjalnej byl réwnie udany, jak w przy-
padku wyjsciowych plytek podtozowych z polerowana
powierzchnig.

4. Podsumowanie

Okreslono warunki i opracowano metode otrzymywa-
nia folii krzemowych o grubosci do ~ 100 um jako efekt
procesu odrywania warstw epitaksjalnych osadzanych
na porowatej powierzchni ptytki krzemowej typu p*.
W ptytkach p* o orientacji <111> i <100> wytwarzano
podwdjng warstwe porowat3g. Powierzchniowa warstwa
LPor zapewniala po wstepnym wygrzewaniu w wodorze
w temperaturze 1100 °C wzrost monokrystalicznych wie-
lowarstwowych struktur epitaksjalnych. Dolna warstwa
HPor umozliwiata oderwanie warstwy epitaksjalnej od
ptytki podiozowe;j.

Opracowano oryginalng metod¢ odrywania warstwy
epitaksjalnej. Na cykl procesu odrywania warstwy epi-
taksjalnej sktadaty si¢ operacje:

- nacinanie plytki do granicy warstwa epitaksjalna
— zasklepiona powierzchnia gornej warstwy porowatej,

- poddanie ptytki dzialaniu obnizonego ci$nienia osta-
biajacego potaczenia w dolnej warstwie o duzej wartosci
sporowacenia ,

- catkowite oderwanie warstwy epitaksjalnej w kapieli
wodnej w temperaturze 90 °C — 100 °C.

Opracowana metoda pozwala na powtarzalne wy-
tworzenie folii krzemowych o wymiarach 50 x 50 mm
i grubo$ci w zakresie 30 um — 105 um. Metoda ta zapew-
nia odrywanie warstwy epitaksjalnej osadzanej na krzemie
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porowatym wytworzonym zar6wno w polerowanej plytce
podlozowej, jak i wytworzonym w plytce po operacji
oderwania warstwy.
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