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Detachement d'une couche autoportee de silicium <100> 

La presente invention concerne un procede de detachement de 

couche autoportee de silicium d'orientation cristalline <100>, notamment pour 

5 des applications dans le domaine photovoltaIque. 

Le 	silicium 	monocristallin 	d'orientation 	cristalline 	<100> 	est 

particulierement 	interessant 	pour 	des 	applications 	dans 	le 	domaine 

photovoltaIque. 	Ce 	silicium 	est 	tres 	facilement 	texture 	et 	peut 

avantageusement conduire a une surface comportant des conformations 

10 

15 

pyramidales adaptees a la fabrication de cellules photovoltaIques. De plus, it 

est egalement facilement passive de sorte que les cellules realisees a partir de 

tels substrats presentent de bonnes performances. 

De ce fait, des etudes ont ete conduites a partir de lingots de 

silicium d' orientation cristalline <100> afin de former des couches autoportees, 

a savoir des couches facilement manipulables et prehensibles, en vue de 

former des cellules photovoltaIques. 

On connait par exemple une methode de decoupe par sciage de 

lingots de silicium couramment utilisee pour former des substrats d'environ 

150 a 200 micrometres d'epaisseur pour des applications photovoltaIques. 

20 Mais cette methode conduit a des grandes pertes de materiau au niveau du 

plan de decoupe, environ 50% de la matiere premiere silicium initiale, du fait du 

trait de scie. 	De plus cette technique est difficilement compatible lorsque 

l'epaisseur des couches autoportees souhaitee varie de 10 a 100 micrometres 

car l'epaisseur des couches devient alors trop faible 	pour supporter les 

25 contraintes mecaniques du sciage. 

On connait egalement une technique d'implantation haute energie 

d'especes ioniques suivi d'un recuit thermique sous azote qui conduit a de 

bons 	resultats 	pour le 	silicium 	d'une orientation 	cristalline 	<111>. 	Mais 	le 

silicium <111>, du fait de son orientation cristalline, ne se texture pas de la 

30 fagon 	souhaitee 	pour les 	applications 	photovoltaIques 	ce qui 	diminue 	le 

rendement de fabrication et l'efficacite des dispositifs ainsi formes. 

Le document de H. Hassaf et al. intitule « Transfer of thin silicon layers by MeV 

hydrogen implantation D publie dans Nucl. Instr. and Meth. in Phys. Res. B 240 

(2005) 183-187 divulgue que pour obtenir le transfert d'une couche de silicium 

35 <111>, des doses entre 5.1016  et 8.1016  H/cm2  sont necessaires pour des 

energies entre 650KeV et 2MeV ainsi qu'un traitement thermique a 600°C au 
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moins pendant au moins 30 minutes. Or, de telles conditions ne permettent pas 

d'obtenir un transfert pour du silicium <100>. II est necessaire d'utiliser des 

doses plus importantes, d'environ 1.1017  H/cm2, pour obtenir le detachement 

d'une couche autoportee d'orientation <100>, ce qui augmente les corns de 

5 fabrication. 

Ceci peut 8tre explique par le fait que le plan le plus favorable au 

developpement des microfissures est le plan <111>. Ce plan est en effet le 

plan qui contient le moins de liaisons inter-plan dans Ia structure cristalline du 

silicium. Or, pour le silicium 	<100>, ce plan n'est pas parallele a Ia surface du 

10 substrat d'orientation <100> : il n'est donc pas parallele non plus avec le plan 

de fragilisation obtenu par implantation. Les defauts se developpent donc de 

preference obliquement, selon le plan <111>, lorsque le traitement thermique 

est applique. Ainsi, Ia fracture se propage plus difficilement le long du plan 

fragilise par ('implantation. 

15 Un des buts de l'invention est de pallier un au moins de ces 

inconvenients. A cet effet, l'invention a pour objet un procede de detachement 

d'une couche autoportee de silicium d'orientation cristalline <100>, en vue 

notamment 	d'applications 	dans 	le 	domaine 	photovoltaIque, 	le 	procede 

comprenant les etapes consistant a : 

20 a-Implanter des especes ioniques au travers d'un substrat de silicium 

d'orientation cristalline <100> de sorte a creer un plan de fragilisation 

delimitant de part et d'autre une couche autoportee et un negatif du 

substrat, et 

b-Appliquer un traitement thermique au substrat implante avec une 

25 rampe de temperature superieure a 30°C/s de sorte a detacher la 

couche de silicium autoportee. 

Dans la presente demande, par ('expression `couche autoportee' 

(ou 'free-standing' selon la terminologie anglaise), il est compris une couche de 

silicium qui presente une epaisseur suffisante, compte tenu des proprietes 

30 mecaniques du silicium, pour que la couche soit suffisamment rigide, elle 

seule, 	pour 	etre 	prehensible, 	manipulable 	et 	utilisable 	dans 	des 	etapes 

ulterieures, notamment dans la fabrication de dispositifs photovoltaIques, sans 

necessiter ('assemblage de la couche avec un substrat raidisseur. II pourra 

s'agir typiquement de couches de silicium d'epaisseur superieure a 10 voire 20 

35 micrometres. 
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II est egalement entendu que l'implantation des especes ioniques a 

ete realisee a travers une surface du substrat et que la couche autoportee est 

delimitee entre le plan de fragilisation et ladite surface du substrat au travers 

laquelle l'implantation a ete realisee. 

5 Dans la presente demande, par ('expression 'plan de fragilisation', 

il est entendu un plan parallele a la surface du substrat implante dans lequel 

est situe la concentration maximale d'especes ioniques implantees et qui 

concentre le plan de developpement des defauts cristallins a l'origine du 

detachement de la couche autoportee. 

10 Dans la presente demande, le terme `negatif, designe le residu du 

substrat de silicium <100> recupere apres le detachement de la couche 

autoportee de silicium et qui forme un substrat autoporte. Le negatif presente 

en effet l'epaisseur necessaire pour pouvoir 8tre manipule. 

Ainsi, grace a cette methode de detachement comprenant une 

15 rampe de temperature rapide, il est possible de facilement et rapidement 

detacher une couche autoportee de silicium d'orientation cristalline <100>. 

L'hypothese que l'on peut avancer pour expliquer ce detachement est la 

suivante : la rampe rapide de temperature conduit a une montee tres rapide de 

la pression dans les cavites formees par les especes implantees. Grace a ce 

20 phenomene, 	le 	developpement 	des 	defauts 	selon 	un 	plan 	horizontal, 

habituellement en competition avec le developpement de defauts obliques, est 

le phenomene majoritaire. 

Avantageusement, 	l'implantation 	est 	realisee 	uniformement 	sur 

l'ensemble de la surface du substrat de silicium d'orientation cristalline <100> 

25 de sorte que la dose implantee est sensiblement similaire en tout point du plan 

de fragilisation. 

De preference, la rampe de temperature est comprise entre 50°C/s 

et 100°C/s, ce qui permet de detacher efficacement une couche autoportee de 

silicium <100> presentant une faible rugosite de surface, par exemple une 

30 rugosite de l'ordre de 90 nm RMS. Toutes les rugosites decrites dans ce 

document sont determinees par microscopie a force atomique AFM sur des 

champs de 20x20 micrometres. 

35 

Selon 	une 	disposition, 	le 	traitement 	thermique 	est 	appliqué 

simultanement sur l'ensemble du substrat implante, notamment par irradiation, 

conduction ou 	par convection de sorte a faciliter la 	mise en 	ceuvre du 

traitement thermique. 
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Selon une possibilite, le traitement thermique est realise par le biais 

de lampes halogenes 	dans 	un 	four 	pour recuit thermique 	rapide 	RTA 

(acronyme anglais de Rapid Thermal Annealing). 

Selon 	une 	alternative, 	l'application 	du 	traitement 	thermique 

5 	comprend une etape consistant a mettre en levitation le substrat implante entre 

deux organes 	de 	chauffage, 	l'application 	du 	traitement 	thermique 	etant 

typiquement realisee dans un four Levitor. 

Selon une autre variante, le traitement thermique est appliqué dans 

un four flash qui permet d'appliquer une grande puissance de chauffage et 

10 	d'atteindre des rampes de traitements thermiques tres rapides. 

Avantageusement, le traitement thermique est appliqué jusqu'a 

une temperature comprise entre 550°C et 800°C de sorte a obtenir un 

detachement optimise. 

Selon un mode de realisation 	particulier, la rampe de temperature 

15 	est constante pendant la duree de ('elevation de la temperature. 

Selon 	un 	autre mode 	de 	realisation 	particulier, 	la 	rampe 	de 

temperature varie pendant la duree de ('elevation de la temperature. 

Selon une disposition, l'etape b) du procede comprend les etapes 

consistant a 

20 	b1) 	appliquer 	la 	rampe 	de 	temperature 	jusqu'a 	atteindre 	une 

temperature maximale predeterminee, et 

b2) maintenir le substrat implante a la temperature maximale pendant 

une duree predeterminee, par exemple comprise entre 5 secondes et 10 

minutes, de sorte a detacher la couche de silicium autoportee. 

25 De preference, les especes ioniques implantees sont obtenues a 

partir d'hydrogene, l'hydrogene conduisant a former des especes ioniques 

legeres, 	limitant 	l'energie 	d'implantation 	necessaire 	pour 	atteindre 

la profondeur du plan de fragilisation souhaite et l'obtention d'une couche 

autoportee. 

30 Avantageusement, 	la dose d'especes 	ioniques 	implantees est 

inferieure ou egale a 1.1017  atomes/cm2, de preference inferieure ou egale a 

8.1016  atomes/cm2, et de preference encore une dose inferieure ou egale a 

7.1016  atomes/cm2, de sorte que la dose d'especes ioniques implantees est 

reduite de 30% par comparaison a une technique de detachement utilisant une 

35 	rampe de temperature inferieure a 30°C/s et une dose de 1017  atomes/cm2. 

Grace a ce procede permettant le developpement des defauts selon un plan 
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horizontal, habituellement en competition avec le developpement de defauts 

obliques, 	it 	n'est 	pas 	necessaire d'utiliser des 	doses d'implantation 	aussi 

importantes 	que 	dans 	l'art 	anterieur. 	La 	duree 	de 	('implantation 	etant 

proportionnelle a la dose d'especes ioniques implantees, la duree est reduite 

5 selon la m8me proportion. Le cout global du detachement de la couche 

autoportee est ainsi diminue. 

De preference, l'etape d'implantation est realisee avec une energie 

telle que ('epaisseur de la couche detachee est comprise entre 10 et 100 

micrometres et de preference entre 15 et 50 micrometres, de sorte a presenter 

10 ('epaisseur adaptee et ajustee pour les etapes futures, a reduire les pertes de 

materiau et a optimiser le rendement economique du procede. 

Selon 	une 	disposition 	particuliere, 	l'etape 	d'implantation 	des 

especes ioniques est realisee avec une energie superieure a 1 	MeV, par 

exemple comprise entre 1MeV et 3 MeV, de sorte a obtenir des epaisseurs de 

15 couches de silicium suffisantes pour 8tre autoportees. 

Avantageusement, 	l'etape 	d'implantation 	est 	realisee 	dans 	un 

substrat de silicium d'orientation cristalline <100> presentant une epaisseur 

superieure ou egale a 700 micrometres et de preference une epaisseur 

comprise entre 1 et 50 millimetres de sorte a pouvoir reutiliser plusieurs fois le 

20 substrat de silicium et former plusieurs couches autoportees. 

De preference, le procede comprend une etape c) realisee apres 

l'etape b) consistant a repeter les etapes a) et b) dans un negatif du substrat de 

silicium 	d'orientation 	cristalline 	<100> 	obtenu 	a 	l'etape 	b) 	precedemment 

realisee, de sorte a detacher une nouvelle couche autoportee de silicium 

25 d'orientation cristalline <100>. 

La repetition des etapes a) et b) sur le negatif permet de recycler le 

substrat initial et de diminuer les couts du procede puisqu'a partir d'un seul 

substrat, plusieurs couches autoportees de qualites reproducibles peuvent etre 

obtenues, tout en limitant les pertes de matiere. 

30 Avantageusement, l'etape c) est repetee jusqu'a ce que le negatif 

du substrat de silicium d'orientation cristalline <100> presente une epaisseur 

inferieure ou egale a celle d'une couche de silicium <100> autoportee de sorte 

a optimiser au maximum le rendement obtenu a partir du substrat initial. 

De preference, l'etape c) est repetee directement sur le negatif du 

35 substrat de silicium d'orientation cristalline <100> de sorte a limiter les couts du 

procede en evitant des etapes de preparation de surface. 
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Selon 	une 	alternative, 	le 	negatif du 	substrat 	est 	poli 	afin 	de 

diminuer la rugosite de surface (par exemple jusqu'a une valeur inferieure a 20 

nm RMS AFM) avant de mettre en ceuvre l'etape c) du procede, de sorte a 

limiter les irregularites de planeite dans le plan de fragilisation. 

5 D'autres aspects, 	buts et avantages de la 	presente 	invention 

apparaitront mieux a la lecture de la description suivante d'un 	mode de 

realisation 	de 	celle-ci, 	donnee 	a 	titre 	d'exemple 	non 	limitatif et 	faite 	en 

reference aux dessins annexes. Les figures ne respectent pas necessairement 

l'echelle de tous les elements representes de sorte a ameliorer leur lisibilite. 

10 Des traits pointilles symbolisent un plan de fragilisation. 

La figure 1 	illustre schematiquement une etape d'implantation a) 

d'especes ioniques au travers d'une surface principale d'un substrat de silicium 

presentant une orientation cristalline <100> selon un mode de realisation du 

procede selon ('invention. 

15 La figure 2 	illustre schematiquement une etape de traitement 

thermique rapide b) appliquee au substrat de silicium 	<100> 	implants et 

conduisant au detachement d'une couche autoportee de silicium selon un 

mode de realisation de ('invention. 

Les 	figures 	3 	et 	4 	illustrent 	schematiquement 	une 	etape 	c) 

20 consistant a reproduire l'etape a) d'implantation d'especes ioniques au travers 

d'une surface principale d'un negatif du substrat de silicium <100> et l'etape b) 

de traitement thermique rapide permettant le detachement d'une nouvelle 

couche autoportee de silicium a partir du negatif, selon une possibilite de 

realisation de l'invention. 

25 La figure 1 illustre un substrat 1 de silicium d'orientation cristalline 

<100> dans lequel sont implantees, de fagon homogene dans ('ensemble du 

substrat 1, des especes ioniques a base d'hydrogene avec une energie 

d'environ 	1,5 MeV et une dose d'environ 7.1016  H/cm2. Un plan de fragilisation 

2 represents par les traits pointilles est alors forme dans le substrat 1 a une 

30 profondeur d'environ 30 micrometres. Le plan de fragilisation 2 est parallele a 

la surface 3 du substrat 1 qui a regu ('implantation et delimite de part et d'autre 

une couche 4 de silicium, entre la surface 3 et le plan de fragilisation 2, qui 

sera autoportee et un negatif 5 du substrat 1 donneur initial <100>. 

Selon une variante non illustree, une couche d'oxyde deposee ou 

35 d'oxyde thermique est formee sur une epaisseur d'environ 20 nm sur la surface 

3 du substrat 1 avant l'etape a) afin de limiter la contamination eventuelle du 
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materiau 	par l'etape d'implantation. Cette couche de protection etant tres 

mince, elle a peu d'incidence sur la profondeur de ('implantation. 

La figure 2 illustre l'etape d'application d'un traitement thermique 

effectue dans un four RTA a recuit rapide avec une rampe de temperature de 

5 43°C/s jusqu'a atteindre une temperature de 700°C. Ce traitement thermique 

appliqué 	simultanement 	sur 	('ensemble 	de 	la 	surface 	3 	conduit 	au 

developpement de cavites selon un plan parallele a la surface 3. Le traitement 

thermique peut 8tre appliqué sur un substrat 1 presentant une temperature 

ambiante 	ou 	un 	substrat 	1 	echauffe 	du 	fait 	de 	l'etape 	d'implantation 

10 precedente. 	Le 	detachement 	d'une 	couche 	autoportee 	4 	de 	silicium 

d'orientation cristalline <100> d'une epaisseur d'environ 30 micrometres est 

alors obtenu et forme un negatif 5 du substrat 1 donneur initial. La rugosite des 

surfaces de la couche autoportee 4 et du negatif 5 provenant de la fracture est 

d'environ 90 nm RMS. 

15 Selon 	une 	possibilite 	non 	illustree, 	l'eventuelle couche d'oxyde 

Si02 formee au prealable est gravee avant de proceder a d'autres etapes en 

vue de la formation de dispositifs sur la couche autoportee 4. 

La figure 3 illustre une premiere partie de l'etape c) consistant a 

repeter l'etape a) 	d'implantation des especes ioniques a base d'hydrogene 

20 avec une dose d'environ 7.1016  H/cm2  et une energie d'environ 2 MeV au 

travers de la surface 3 du negatif 5 obtenu a l'etape b) precedente. Un plan de 

fragilisation 2 parallele a la surface 3 implantee est obtenu dans le negatif 5 a 

une profondeur d'environ 50 micrometres delimitant une nouvelle couche 4 de 

silicium et un nouveau negatif 5 du substrat 1 donneur initial. 

25 Selon une variante non illustree la surface 3 du negatif 5 peut subir 

une etape de polissage, par exemple un polissage mecano chimique (CMP) 

et/ou 	une etape de 	nettoyage de 	la 	surface 3 	prealablement a 	l'etape 

d'implantation de sorte a lisser la surface 3. Une etape de polissage peut 

egalement 8tre realisee sur la surface 	de la couche autoportee 4 selon 

30 ('utilisation souhaitee. La surface 3 du negatif 5 peut egalement 8tre recouverte 

d'une couche fine d'oxyde comme precedemment decrit. 

La figure 4 illustre la deuxieme et derniere partie de l'etape c) 

consistant a repeter l'etape b) d'application d'un traitement thermique effectue 

dans un four RTA a recuit rapide avec une rampe de temperature de 60°C/s 

35 jusqu'a atteindre une temperature de 800°C. L'application de ce traitement 

thermique rapide et simultanement sur l'ensemble de la surface 3 conduit au 
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developpement 	de 	cavites 	selon 	un 	plan 	parallele 	a 	la 	surface 	3. 	Le 

detachement d'une nouvelle couche autoportee 4 de silicium d'orientation 

cristalline <100> d'une epaisseur d'environ 50 micrometres est alors obtenu. La 

rugosite des surfaces de la couche autoportee 4 et du nouveau negatif 5 

5 provenant de la fracture est d'environ 130 nm RMS. 

Selon une variante non illustree, l'etape c) est appliquee avec des 

conditions d'implantation et de traitement thermique similaires a celles utilisees 

dans les premieres etapes a) et b) illustrees aux figures 1 et 2. 

Selon une autre variante de realisation non illustree, l'etape c) est 

10 repetee sur le negatif 5 du substrat 1 	donneur initial autant de fois que le 

negatif 5 le permet, c'est-a-dire jusqu'a ce que le negatif 5 ne soit plus 

autoporte. 

15 

Ainsi, le procede de l'invention permet de preparer, de fawn 

reproductible, a partir d'un substrat 1 de silicium d'orientation cristalline <100>, 

des couches 4 autoportees de silicium <100> avec des doses reduites de 30%, 

des 	durees 	d'implantation 	egalement 	reduites 	de 	30% 	et 	un 	traitement 

thermique accelere. De la sorte, le temps de cycle est reduit ce qui conduit a 

diminuer les corns de mise en ceuvre. De plus, le procede peut etre repete 

plusieurs fois sur le meme substrat 1, ce qui reduit d'autant les corns de 

20 fabrication 	de 	la 	couche 	4 	autoportee 	de 	Si 	<100>, 	particulierement 

interessante pour des applications photovoltaIques. 

II va de soi que l'invention n'est pas limitee au mode de realisation 

decrit ci-dessus a titre d'exemple mais qu'elle comprend tous les equivalents 

techniques et les variantes des moyens decrits ainsi que leurs combinaisons. 

25 

WO 2014/006316 PCT/FR2013/051544 

8 

developpement de cavites selon un plan parallele a la surface 3. Le 
detachement d'une nouvelle couche autoportee 4 de silicium d'orientation 
cristalline <100> d'une epaisseur d'environ 50 micrometres est alors obtenu. La 
rugosite des surfaces de la couche autoportee 4 et du nouveau negatif 5 

5 provenant de la fracture est d'environ 130 nm RMS. 
Selon une variante non illustree, I'etape c) est appliquee avec des 

conditions d'implantation et de traitement thermique similaires a celles utilisees 
dans les premieres etapes a) et b) illustrees aux figures 1 et 2. 

Selon une autre variante de realisation non illustree, I'etape c) est 
10 repetee sur le negatif 5 du substrat 1 donneur initial autant de fois que le 

negatif 5 le permet, c'est-a-dire jusqu'a ce que le negatif 5 ne soit plus 
autoporte. 

Ainsi, le procede de I'invention permet de preparer, de fagon 
reproductible, a partir d'un substrat 1 de silicium d'orientation cristalline <100>, 

15 des couches 4 autoportees de silicium <100> avec des doses reduites de 30%, 
des durees d'implantation egalement reduites de 30% et un traitement 
thermique accelere. De la sorte, le temps de cycle est reduit ce qui conduit a 
diminuer les couts de mise en ceuvre. De plus, le procede peut etre repete 
plusieurs fois sur le meme substrat 1, ce qui reduit d'autant les couts de 

20 fabrication de la couche 4 autoportee de Si <100>, particulierement 
interessante pour des applications photovoltaiques. 

II va de soi que I'invention n'est pas limitee au mode de realisation 
decrit ci-dessus a titre d'exemple mais qu'elle comprend tous les equivalents 
techniques et les variantes des moyens decrits ainsi que leurs combinaisons. 

25 



WO 2014/006316 
	

PCT/FR2013/051544 

9 

REVENDICATIONS 

1. Procede de detachement d'une 	couche 	autoportee 	(4) de 

silicium d'orientation cristalline <100>, en vue notamment d'applications dans 

5 le domaine photovoltaIque, caracterise en ce que le procede comprend les 

etapes consistant a : 

a) Implanter des 	especes 	ioniques 	dans 	un 	substrat 	(1) 	de 	silicium 

d'orientation cristalline <100> de sorte a creer un plan de fragilisation (2) 

dans le substrat (1) implante, delimitant de part et d'autre une couche 

10 autoportee (4) et un negatif (5) du substrat (1), et 

b) Appliquer un traitement thermique au substrat (1) implante avec une 

rampe de temperature superieure a 30°C/s de sorte a detacher la 

couche autoportee (4) de silicium. 

15 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la rampe 

de temperature est comprise entre 50°C/s et 100°C/s. 

3. Procede selon l'une des revendications 1 a 2, caracterise en ce 

que le traitement thermique est appliqué simultanement sur ('ensemble du 

20 substrat (1) implante, notamment par irradiation, conduction ou par convection. 

4. Procede selon l'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce 

que le traitement thermique est appliqué jusqu'a une temperature comprise 

entre 550°C et 800°C. 
25 

5. Procede selon l'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce 

que les especes ioniques implantees sont obtenues a partir d'hydrogene. 

6. Procede selon l'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce 

30 que la dose d'especes ioniques implantees est inferieure ou egale a 1.1017  

atomes/cm2, de preference inferieure ou egale a 8.1016 	atomes/cm2  et de 

preference encore une dose inferieure ou egale a 7.1016  atomes/cm2. 

7. Procede selon l'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce 

35 que l'etape d'implantation est realisee avec une energie telle que l'epaisseur de 

la couche autoportee (4) detachee est comprise entre 10 et 100 micrometres et 

de preference entre 15 et 50 micrometres. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de detachement d'une couche autoportee (4) de 
silicium d'orientation cristalline <100>, en vue notamment d'applications dans 

5 le domaine photovolta'fque, caracterise en ce que le procede comprend les 
etapes consistant a : 
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d'orientation cristalline <100> de sorte a creer un plan de fragilisation (2) 
dans le substrat (1) implante, delimitant de part et d'autre une couche 

10 autoportee (4) et un negatif (5) du substrat (1), et 
b) Appliquer un traitement thermique au substrat (1) implante avec une 

rampe de temperature superieure a 30°C/s de sorte a detacher la 
couche autoportee (4) de silicium. 

15 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la rampe 
de temperature est comprise entre 50°C/s et 100°C/s. 

3. Procede selon I'une des revendications 1 a 2, caracterise en ce 
que le traitement thermique est applique simultanement sur rensemble du 

20 substrat (1) implante, notamment par irradiation, conduction ou par convection. 

4. Procede selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
que le traitement thermique est applique jusqu'a une temperature comprise 
entre 550°C et 800°C. 

25 
5. Procede selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce 

que les especes ioniques implantees sont obtenues a partir d'hydrogene. 

6. Procede selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
30 que la dose d'especes ioniques implantees est inferieure ou egale a 1.1017 

atomes/cm2, de preference inferieure ou egale a 8.1016 atomes/cm2 et de 
preference encore une dose inferieure ou egale a 7.1016 atomes/cm2. 

7. Procede selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
35 que I'etape d'implantation est realisee avec une energie telle que I'epaisseur de 

la couche autoportee (4) detachee est comprise entre 10 et 100 micrometres et 
de preference entre 15 et 50 micrometres. 
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8. Procede selon I'une des revendications 1 a 7, caracterise en ce 

que l'etape d'implantation des especes ioniques est realisee avec une energie 

superieure a 1MeV. 

5 

9. Procede selon I'une des revendications 1 a 8, caracterise en ce 

que 	l'etape 	d'implantation 	est 	realisee 	dans 	un 	substrat 	(1) 	de 	silicium 

d'orientation cristalline <100> presentant une epaisseur superieure ou egale a 

700 micrometres et de preference une epaisseur comprise entre 1 	et 50 

10 millimetres. 

10. Procede selon I'une des revendications 1 a 9, caracterise en ce 

que le procede comprend une etape c) realisee apres l'etape b) consistant a 

repeter les etapes a) et b) dans le negatif (5) du substrat (1) de silicium 

15 d'orientation cristalline <100> obtenu a l'etape b) precedemment realisee, de 

sorte a detacher une nouvelle couche autoportee (4) de silicium. 
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