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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも二枚の基板を接合する工程と、該接合した基板に熱処理を加えて強固に結合
する工程を有する貼り合せ基板の製造方法において、前記貼り合せ基板の材料となる基板
を、水素、希ガスまたはハロゲンガスが注入されたものとし、かつ少なくとも前記基板を
接合する前に該基板表面の汚染物質を除去する洗浄工程を行い、次に洗浄された基板表面
を乾燥させる工程を行い、当該乾燥工程では水置換法を用いず、前記洗浄された基板表面
の水分を吸引して除去する工程として、接合前の基板上に、水置換法を用いたＩＰＡ蒸気
乾燥法よりもＯＨ基、ＳｉＯＨ基及び水分を多く残すことによって、基板を接合した後の
接合強度を高めることを特徴とする貼り合せ基板の製造方法。
【請求項２】
　前記接合後の貼り合せ界面の接合強度を、３００℃で熱処理した後に剃刀法で測定され
る接合強度で０．２５Ｎ／ｍ2 以上とすることを特徴とする請求項１に記載した貼り合せ
基板の製造方法。
【請求項３】
　前記貼り合せ基板の材料となる基板を、シリコン基板とすることを特徴とする請求項１
または請求項２に記載した貼り合せ基板の製造方法。
【請求項４】
　前記貼り合せ基板の材料となる基板を、酸化膜付きシリコン基板とすることを特徴とす
る請求項１ないし請求項３のいずれか１項に記載した貼り合せ基板の製造方法。
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【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、貼り合せ基板の製造において、材料となる基板を貼り合せる前の洗浄工程と乾
燥工程に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
貼り合せ基板の製造では、単一または複数種類の材料となる基板を洗浄・乾燥してから、
材料基板の接合を行う。その後、接合した基板の接合界面の接合強度を高める熱処理を加
えて強固に結合した後、一方の基板を薄膜化することで貼り合せ基板が製造される。ここ
で、材料基板の洗浄工程の次に行われる乾燥工程は、通常揮発性の高い有機溶剤の一種で
あるＩＰＡ（イソプロピルアルコール）の加熱蒸気中に基板を入れて、凝縮ＩＰＡで基板
表面上に付着した水分を置換しながら、基板を蒸気温度まで昇温させて乾燥する方法（以
下、ＩＰＡ蒸気乾燥法と呼ぶ）に代表される水置換法で行われている。
【０００３】
貼り合せ基板の製造において、材料基板を接合する際、材料基板の接合面にパーティクル
や有機物が存在すると、パーティクルや有機物が接合界面の接合を妨げ、接合界面に未接
合部を形成してしまう。これが、結合熱処理後の貼り合せ基板の結合界面にボイド不良や
ブリスター不良を引き起こす。特に、接合界面の接合力が弱い場合は、結合熱処理を行っ
てもボイド不良やブリスター不良が発生し易く、また、そのサイズも大きくなる傾向にあ
る。
【０００４】
図２は、これらの欠陥が発生した貼り合せ基板の例として、ＳＯＩウエーハの縦断面を摸
式化した図である。
ＳＯＩウエーハはベースウエーハ２の上に酸化膜１０と活性シリコン層９が積層されてい
るが、ボイド不良１３やブリスター不良１２によりこれらの層の未結合部を発生させてい
る。
【０００５】
従来から行われている貼り合せ基板の製造では、材料基板の洗浄工程後に行う乾燥工程で
は、上記したようなＩＰＡ蒸気乾燥法などの水置換法が用いられている。この水置換法に
より乾燥させた基板を用いて貼り合せ基板を作製すると、上記ボイド不良やブリスター不
良が発生し易く、貼り合せ基板の生産性や歩留りを低下させていた。
【０００６】
ここで、水置換法とは、基板表面上に付着した水分を、揮発性の高い有機溶剤に置換して
迅速に基板乾燥を行う方法である。置換溶剤としては工業的に最も使用し易いＩＰＡが広
く使用されている。
【０００７】
さらに、ＩＰＡ蒸気乾燥法は、火災が起きる可能性があるので、その安全対策に多額の設
備投資が必要であった。また、ＩＰＡは高純度薬品であるため高価で、その使用により製
造コストを高くしていた。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
そこで本発明は、このような従来の問題点に鑑みなされたもので、材料基板を接合前に洗
浄工程を行い、次に行う乾燥工程を適正化することにより、接合基板の接合界面の接合強
度を向上させ、結合熱処理後の貼り合せ基板の結合界面にボイド不良やブリスター不良の
ない貼り合せ基板を高い生産性と歩留りで製造することができる貼り合せ基板の製造方法
を提供することを主たる目的とする。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
　上記課題を解決するため、本発明の貼り合せ基板の製造方法に係る発明は、少なくとも
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二枚の基板を接合する工程と、該接合した基板に熱処理を加えて強固に結合する工程を有
する貼り合せ基板の製造方法において、少なくとも前記基板を接合する前に該基板表面の
汚染物質を除去する洗浄工程を行い、次に洗浄された基板表面を乾燥させる工程を行い、
当該乾燥工程では水置換法を用いないこととして、接合前の基板上に水分を残すことによ
って、基板を接合した後の接合強度を高めることを特徴としている。
【００１０】
このように、基板を接合する前に基板表面の汚染物質を除去する洗浄工程を行い、次に洗
浄された基板表面を乾燥させる工程を行い、当該乾燥工程では水置換法を用いないことと
して、接合前の基板表面上に水分を残すことによって基板を接合すれば、水素結合、シラ
ノール基結合等によって強力に接合強度を高めることができる。そしてこの接合基板を結
合熱処理によって結合させれば、結合界面に強固な結合強度を有する貼り合せ基板を製造
することができると共に、材料となる基板上のパーティクルおよび有機物汚染を低減でき
るので、結合熱処理後の結合界面にボイド不良やブリスター不良のない高品質貼り合せ基
板を高い生産性と高い歩留りで製造することができる。
【００１１】
　この場合、接合後の貼り合せ界面の接合強度を０．２５Ｎ／ｍ2 以上とすることが好ま
しい。
　このように、本発明によれば、接合後の貼り合せ界面の接合強度を容易に０．２５Ｎ／
ｍ2 以上とすることができ、従って結合熱処理後の貼り合せ基板の結合界面強度を従来の
ものより高強度に高めることができる。また、この数値以上であれば、例えば水素注入剥
離法における剥離を行う際の微小気泡層の剥離強度よりも高いので、接合界面にボイド不
良やブリスター不良を発生することはない。
【００１２】
　この場合、乾燥工程は、洗浄された基板表面の水分を吸引して除去する工程とすること
ができる。
　この工程は、真空吸引ラインが設置された乾燥台座に材料基板をほぼ垂直に載せ、基板
下部より水分を吸引することで、材料基板表面上の水分を除去する工程である。乾燥台座
に複数枚数の基板を載せるようにすることで、同時に複数枚数の基板を乾燥できるため、
高い生産性が得られる。また、接合工程で使う基板表面に残す水分量を適度にすることが
できる。
【００１３】
　またこの場合、乾燥工程は、洗浄された基板表面の水分を、基板を高速回転させて除去
する工程とすることができる。
　この工程は、材料基板上の水分を基板を高速回転することにより得られる遠心力を用い
て除去するもので、通常のスピン乾燥機がこれにあたる。スピン乾燥機の場合も、基板表
面上に残す水分量を適度にすることができる。
【００１４】
　さらにこの場合、洗浄工程は、最終リンスを温水で行う工程であり、次の乾燥工程は、
前記洗浄された基板表面の温水を蒸発除去する工程とすることができる。
　このように、洗浄工程における最終リンス槽のリンス液を温水とし、最終リンス槽から
ゆっくりと基板を引き上げることで、材料基板表面上の温水を蒸発させ、材料基板の水分
を除去することができる。この場合、乾燥を確実に行うため、材料基板にＩＲ照射を行っ
ても良い。また、基板を同時に複数枚処理できるので生産性が高い。さらに基板表面上に
残す水分量を適度にすることが可能である。
【００１５】
　ここで本発明の貼り合せ基板の製造方法に係る発明は、貼り合せ基板の材料となる基板
を、シリコン基板とすることが好ましく、また酸化膜付きシリコン基板とすることが好ま
しく、あるいは水素、希ガスまたはハロゲンガスが注入されたものとすることができる。
【００１６】
このように、貼り合せ基板の材料となる基板は、デバイスの種類、用途に応じて複数種類
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の基板を組み合わせて使用されるが、中でもシリコン基板、酸化膜付きシリコン基板ある
いは水素、希ガスまたはハロゲンガスが注入されたシリコン基板を使用し、本発明の洗浄
工程、乾燥工程を適用して貼り合せ基板を製造すれば、強力な接合強度と強固な結合強度
が得られるとともに、汚染、欠陥のない貼り合せ基板を提供することができる。
【００１７】
　さらに本発明によれば、前記製造方法で製造された、パーティクルや有機物汚染のない
材料基板が水分によって強力に接合され、さらに結合熱処理で結合界面強度を高めるとと
もに、結合界面にボイド不良やブリスター不良のない貼り合せ基板が提供される。
【００１８】
以下、本発明について詳細に説明する。
本発明者等は、貼り合せ基板の接合工程で得られる接合強度が、例えば水素注入剥離法（
イオン注入剥離法、スマートカット法ということがある）における剥離を行う際の微小気
泡層（イオン注入層、水素高濃度層ということがある）の剥離強度より弱い場合があり、
その原因について鋭意検討を重ねたところ、材料基板の洗浄工程の後に行う乾燥工程にお
いて、ＩＰＡ蒸気乾燥法等の水置換法を用いた場合に弱くなり易いことを見出し、この現
象を回避できる乾燥方法と乾燥条件を探索し、諸条件を精査して本発明を完成させたもの
である。
【００１９】
すなわち、この水置換法によると、基板表面上の水分およびＯＨ基をほぼ完全に揮発して
しまうため、貼り合せ基板の接合界面において水素結合を担う水分およびＯＨ基が不足し
、接合界面の接合強度が低下していることが判ってきた。
また、乾燥後の基板表面に静電気が帯電し、０．２μｍ以上のサイズのパーティクルが基
板表面上に付着し易い傾向があった。さらに、ＩＰＡそれ自身が有機溶剤なので、材料基
板の表面を有機物で汚染していた。
【００２０】
そこで本発明では、材料基板を洗浄する洗浄工程の後に行う乾燥工程における乾燥法に、
ＩＰＡ蒸気乾燥法等の水置換法を用いないこととして、接合前の基板表面上に水素結合を
担う水分とＯＨ基を残すことによって、水素結合を主とする接合が起こり接合界面の接合
強度を向上させることとした。またこの残留水分により静電気による材料基板の帯電を防
止することができるので、材料基板表面上への０．２μｍ以上のサイズのパーティクルの
付着を低減させることができる。さらに、水置換法を用いない本乾燥法は、ＩＰＡ等の有
機溶剤を用いていないので、乾燥後の材料基板表面に有機物汚染を引き起こすことはない
。
上述した理由から、本発明を用いれば、接合基板の接合界面における接合強度が格段に向
上する。従って、結合熱処理後の貼り合せ基板の結合強度が増強され製品歩留りを向上さ
せることができる。
尚、本発明において「接合強度」とは、１０００℃以上の高温での結合熱処理を行う前の
貼り合せ界面の貼り合せ強度の総称であり、結合熱処理後の「結合強度」とは区別される
。
【００２１】
本発明の水置換法を用いず、基板表面に水分を残す乾燥法の例としては、吸引乾燥法があ
る。
図８に示したように、真空吸引ライン２２が設置された乾燥台座２１に材料基板Ｗを垂直
に載せ、真空ポンプ２３で基板Ｗの両表面周りに存在するクリーンエアを気流として吸引
すると同時に基板Ｗの両表面上の水滴や水膜を吸引除去して乾燥させる方法である。この
方法によれば、材料基板表面上の水分量を必要以上に低減させずに適度な量にすることが
できるので、接合に要する水分を基板表面上に残して乾燥することができる。また、乾燥
台座に複数枚数の基板を載置可能とすることで、同時に多数の基板を乾燥することができ
るので、生産性の向上を図ることができる。
【００２２】
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また、本発明の乾燥工程には、いわゆるスピン乾燥機を使用することができる。
図９に示したスピン乾燥機２５は、モーター２６で高速回転する支持台２７を有するもの
で、支持台２７上に材料基板Ｗを載置し、材料基板Ｗ上の水分を、基板Ｗを水平状態で高
速回転することにより発生する遠心力を用いて、材料基板上の水分の除去を行う。この場
合も、材料基板の表面上に残す水分量を適度にすることができる。
【００２３】
また、本発明では、洗浄工程における最終リンス槽のリンス液を温水とし、最終リンス槽
からゆっくりと基板を引き上げることで、材料基板上の温水を蒸発させて材料基板の水分
を除去する方法（以下、温水引上げ乾燥法と呼ぶ）を用いることもできる。この時、乾燥
を確実にするため、材料基板にＩＲ（赤外線）照射を行っても良い。また、基板を同時に
複数枚処理できるので、生産性が高い。この場合も、乾燥基板表面に残留する水分量を適
度な量にすることができる。
【００２４】
以上述べた本発明によれば、従来の水置換法として用いられているＩＰＡ蒸気乾燥法等と
比較して、ＩＰＡ等の引火性の高い薬品を用いないので、安全に操業できると同時に、多
額の設備費を必要とする安全対策およびＩＰＡ等の薬品のコストが不要になるので、貼り
合せ基板の製造コストを引き下げることができる。なお、本発明では、上記乾燥工程を複
数回繰り返し行っても良い。
【００２５】
本発明は、ＳＯＩ（Ｓｉｌｉｃｏｎ　ｏｎ　Ｉｎｓｕｌａｔｏｒ）基板、ＳＯＱ（Ｓｉｌ
ｉｃｏｎ　ｏｎ　Ｑｕａｒｔｚ）基板、誘電体分離基板、酸化膜を介さずシリコンウエー
ハ同士を接合した基板、その他接合により作製できるあらゆる貼り合せ基板に適用できる
。また、洗浄工程と乾燥工程と接合工程が備わる手法であれば、貼り合せ基板のあらゆる
作製手法に限定されずに適用できる。
【００２６】
特に、水素注入剥離法による貼り合せ基板の作製では、材料基板内に形成された水素高濃
度層で材料基板の剥離を行う。この水素高濃度層の形成にはイオン注入法が用いられるが
、基板表面品質を劣化させるため、接合した材料基板を剥離する際の接合界面の接合強度
が弱く、接合界面にボイド不良やブリスター不良を発生させ易い欠点がある。しかし、本
発明のように基板表面に水分を残す乾燥法を用いることで、接合界面の水素結合を担う水
分やＯＨ基が水置換法よりも格段に増加するので、剥離時の接合界面の接合強度が向上し
、ボイド不良やブリスター不良が著しく減少し、接合界面品質と生産歩留りが向上する。
【００２７】
このように、水置換法ではなく基板表面に水分を残す乾燥法を使用することで、接合基板
の接合界面における接合強度が向上すると同時に、材料基板上からパーティクルおよび有
機物汚染が低減するので、結合熱処理によって結合強度が増強され、結合界面にボイド不
良やブリスター不良の無い高品質貼り合せ基板を高生産性および高歩留りで得ることがで
きる。
【００２８】
【発明の実施の形態】
以下、本発明に係わる貼り合せ基板を製造する実施の形態について図面を参照しながら詳
細に説明する。
図１は、本発明に係わる貼り合せ基板の製造方法の一実施形態の概要を示す工程図である
。ここでは、貼り合せ基板の作製法の一種である水素注入剥離法を用いたＳＯＩ基板の作
製を例に説明する。
【００２９】
図１において、材料基板としてベアウエーハを２枚用意する（Ａ）。ベアウエーハには、
鏡面研磨ウエーハ、エピタキシャルウエーハ、熱処理基板等様々な基板が存在するが、そ
の種類に関係なく本発明に適用することができる。
まず、ボンドウエーハ１として用意されたベアウエーハの表面に酸化膜１０を形成する。
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表面に酸化膜１０が形成されたボンドウエーハ１の表面から水素イオンの注入を行い、所
望の深さに均一に水素高濃度層１１を形成する。水素高濃度層１１の深さが、得られるＳ
ＯＩ層の厚さを決めることになる。
【００３０】
次に、ベースウエーハ２としてはベアウエーハをそのまま用いる。ここで、ボンドウエー
ハ１をベアウエーハとし、ベースウエーハ２を酸化膜付ウエーハとしても良い。また、共
にベアウエーハまたは酸化膜付ウエーハとしても良い。
これらの材料基板の表面に付着しているパーティクルおよび有機物等を除去するため、材
料基板の接合前に洗浄工程を行う（Ｂ）。この洗浄工程ではいわゆるＲＣＡ洗浄等の洗浄
を行い、その後の乾燥工程（Ｃ）では水置換法ではなくウエーハ表面に水分を残す方法を
採用して、接合前の材料基板上に水分およびＯＨ基を残すようにして乾燥する。
【００３１】
次に、接合工程（Ｄ）において、その表面に水分の残っているボンドウエーハ１の表面と
ベースウエーハ２の表面を接合する。この時、接合工程の雰囲気や材料基板を保管した容
器から、パーティクル汚染および有機物汚染を受け易いので、洗浄工程、乾燥工程を行っ
た後は、出来る限り早く接合工程を行うことが望ましい。
【００３２】
剥離熱処理工程（Ｅ）においては、接合した基板を４００～６００℃程度の低温で熱処理
すると、ボンドウエーハ１内に形成された水素高濃度層１１に欠陥層が形成される。欠陥
層がボンドウエーハ１内部で水平方向に繋がることで、ボンドウエーハ１の剥離を行う。
これにより、ボンドウエーハ１の一部がベースウエーハ２上に転写して、ＳＯＩ基板とな
る。
【００３３】
結合熱処理工程（Ｆ）においては、接合界面の接合力を高めるため、酸化性雰囲気または
非酸化性雰囲気で１０００℃以上の結合熱処理を行い、強固に結合させて安定化する。最
後に研磨工程（Ｇ）において、ＳＯＩ層表面のダメージを除去し、マイクロラフネスを向
上させるための研磨を行う。研磨の代わりに水素アニール等の熱処理を行うこともできる
。
以上の一連の工程により水素注入剥離法によるＳＯＩウエーハ１５が完成する。
【００３４】
図３は、２００℃以下で接合した接合基板の接合界面における接合状態を説明する概略図
である（参考文献：阿部孝夫著、シリコン結晶成長とウエーハ加工、培風館、１９９４、
ｐ．３３０）。図３から、接合界面の接合状態は水分およびＯＨ基を主体とした水素結合
であることが分かる。従って、接合界面に水分およびＯＨ基が適度に多いときには接合界
面の接合強度は向上する。
【００３５】
図４は、接合後、２００～７００℃で低温熱処理を行った後の、接合基板の接合界面の接
合状態を説明する概略図である（参考文献：阿部孝夫著、シリコン結晶成長とウエーハ加
工、培風館、１９９４、ｐ．３３０）。この場合、接合界面の接合状態は、シラノール基
を主体とした接合であることが分かる。しかしながら、熱処理温度を上げるに従って、接
合界面の接合は水素結合からシラノール基による結合へ徐々に変化しているので、実際の
接合界面の接合は、水素結合とシラノール基結合が混在した状態となっている。従って、
接合時において接合界面の水分およびＯＨ基が適度に多いほど、熱処理後の接合強度も向
上する。
【００３６】
ところで、水素注入剥離法では、材料基板内に１×１０16ｉｏｎｓ／ｃｍ2 以上の水素が
存在すれば、４００℃以上の温度で微小欠陥層を形成して剥離が起きる。上述したように
、４００℃以上の温度では、接合界面の結合状態が、シラノール基による結合と水素結合
の混在した状態である。そのため、接合時において、材料基板上に適度に多くの水分およ
びＯＨ基が存在した方が、接合界面の接合強度を向上させ、ボイド不良やブリスター不良
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を低減させることができる。
【００３７】
また、水素注入剥離法では、材料基板への水素の注入量を１×１０17ｉｏｎｓ／ｃｍ2 以
上とすれば、材料基板内に発生する微小欠陥層が４００℃以下でも形成されるため、水素
の注入量が多ければ多いほど、剥離熱処理温度を下げることができ、接合界面の接合は水
素結合がより主体となる。そのため、接合界面の接合強度が弱く、ボイド欠陥やブリスタ
ー不良が発生し易い。それゆえ接合時に、材料基板上に適度に多くの水分およびＯＨ基を
存在させ、接合界面の接合強度を向上させることで、低温で剥離させる場合でもボイド不
良やブリスター不良を低減させることができる。水素を励起してプラズマ状態で注入する
ことにより剥離工程を室温で行う技術を用いる場合も同様である。
【００３８】
そこで、接合前に行う洗浄工程と乾燥工程を行った後の材料基板上の水分量について、水
置換法を用いない吸引乾燥法と水置換法を用いるＩＰＡ蒸気乾燥法とで比較を行った。
【００３９】
まず、ＴＯＦ－ＳＩＭＳ法（飛行時間型２次イオン質量分析法）を用いて、基板乾燥後の
材料基板上のＳｉＯＨ基を測定した結果を示す。図５は、基板表面から検出されたＳｉＯ
Ｈフラグメントの量を示している。乾燥法による違いを比較し易くするため、３０Ｓｉで
規格化している。その結果、水置換法を用いたＩＰＡ蒸気乾燥法よりも、水置換法ではな
い吸引乾燥法の方が、接合界面の接合の担い手となるＳｉＯＨ基が多いことが分かった。
【００４０】
また、図６は、基板表面から検出されたＯＨフラグメントの量を示している。乾燥法によ
る違いを比較し易くするため、３０Ｓｉで規格化している。その結果、水置換法を用いた
ＩＰＡ蒸気乾燥法よりも、水置換法ではない吸引乾燥法の方が、接合界面の結合の担い手
となるＯＨ基が多いことが分かった。従って、ＴＯＦ－ＳＩＭＳ法の結果から、吸引乾燥
法で乾燥した材料基板の方が、水置換法を用いたＩＰＡ蒸気乾燥法よりも、ＯＨおよびＳ
ｉＯＨ基が多くなることが分かった。
【００４１】
続いて、図７に、ＡＴＲ－ＩＲ（Ａｔｔｅｎｕａｔｅｄ　Ｔｏｔａｌ　Ｒｅｆｌｅｃｔｉ
ｏｎ　Ｉｎｆｒａｒｅｄ）スペクトル法（以下、ＡＴＲ－ＩＲ法と呼ぶ）を用いて、基板
乾燥後の材料基板上の水分およびＳｉＯＨ基を測定した結果を示す。結果は波形で表され
るが、乾燥法による違いを比較し易くするため、吸引乾燥法の波形から、ＩＰＡ蒸気乾燥
法の波形を引いた波形で表している。その結果、水分を示す１８００ｃｍ-1付近のピーク
が正側に振れ、ＩＰＡ蒸気乾燥法よりも、吸引乾燥法の方が、水分が多くなる傾向が見ら
れた。ゆえに、ＡＴＲ－ＩＲ法の結果からは、水置換法ではない吸引乾燥法で乾燥した材
料基板の方が、水置換法を用いたＩＰＡ蒸気乾燥法よりも、水分が多くなることが分かっ
た。
【００４２】
【実施例】
以下、本発明の実施例と比較例を挙げて本発明を具体的に説明するが、本発明はこれらに
限定されるものではない。
（実施例）
接合前の洗浄工程後の乾燥工程で行う乾燥法の違いによる材料基板上の水分量の違いが、
接合基板の接合界面の接合強度にどの程度の差となって現れるかを剃刀法を用いて調査し
た（剃刀法についての参考文献：編集ＵＣＳ半導体基板技術研究会、ＳＯＩの科学、リア
ライズ社、２０００年、ｐ．３００）。
【００４３】
ここでは、貼り合せ基板の作製法の一種である水素注入剥離法を用いてＳＯＩ基板を作製
した。製造工程は図１に示された工程図による。
先ず、１５０ｎｍ酸化膜付直径８インチシリコン基板に８×１０16ｉｏｎｓ／ｃｍ2 の水
素イオンを注入したボンドウエーハと、ベアシリコン基板をベースウエーハとして用意し
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た。
次に、両ウエーハをＲＣＡ洗浄液で洗浄した後、純水で十分リンスした。続いて吸引乾燥
法を用いて両ウエーハを乾燥した。次いで、ボンドウエーハの酸化膜面とベースウエーハ
の片面とを室温で接合した。そして、接合した基板に水素高濃度層が剥離しない３００℃
で熱処理を行った後、接合界面の接合強度を剃刀法により測定したところ、０．２８～０
．３３Ｎ／ｍ2 であった。
【００４４】
次に、上記したように、接合強度を測定したウエーハと同じ履歴のウエーハを用いて、水
素注入剥離法による貼り合せ基板の作製を行ない、５００℃、３０分の剥離熱処理工程後
における貼り合せ基板の良品率を調査した。
ここで、剥離熱処理工程後における貼り合せ基板の良品とは、剥離熱処理工程後に得られ
る貼り合せ基板表面上に、図２に示すようなボイド不良あるいはブリスター不良が、蛍光
灯下の目視検査で観察されない基板のことである。また剥離熱処理工程後における貼り合
せ基板の良品率とは、剥離熱処理工程後における貼り合せ基板の良品の枚数を、投入枚数
で割り、１００倍したものである。
上記のように、吸引乾燥法により乾燥して貼り合せ基板を１６枚作製したところ、１５枚
の良品を得ることができた（良品率：９４％）。
【００４５】
さらに、モニター基板を用いて、接合前の洗浄工程後の乾燥工程を行った材料基板上のパ
ーティクル数をＫＬＡ－Ｔｅｎｃｏｒ社製パーティクルカウンタ－ＳＰ１で測定したとこ
ろ、吸引乾燥法では、０．２μｍ以上のパーティクルが～５個／直径８インチウエーハし
か検出されなかった。
【００４６】
（比較例）
接合前の洗浄工程後の乾燥工程に、水置換法であるＩＰＡ蒸気乾燥法を用いた以外は実施
例と同様の工程で水素注入剥離法によるＳＯＩウエーハを作製して比較例とした。
そして、実施例と同様に剃刀法により、接合基板の接合界面の接合強度を測定したところ
、０．１８～０．２２Ｎ／ｍ2 であった。
また、５００℃、３０分の剥離熱処理を行った貼り合せ基板を１６枚作製したところ、７
枚の良品しか得られなかった（良品率：４４％）。
さらに、モニター基板を用いてパーティクル数を測定したところ、接合前のＩＰＡ蒸気乾
燥した材料基板上には０．２μｍ以上のパーティクルが～１０個／直径８インチウエーハ
検出された。
【００４７】
以上述べた実施例と比較例の結果から、水置換法を用いない吸引乾燥法（実施例）を使用
した方が、材料基板上に水分およびＯＨ基が適度に残留するので、接合界面の接合強度が
向上することが分かる。
【００４８】
また、水置換法のＩＰＡ蒸気乾燥を行うと、乾燥後の材料基板表面が静電気で帯電し、乾
燥工程の基板回収場所あるいは基板保管箱あるは接合工程の雰囲気に存在するパーティク
ルが付着し易くなるものと考えられる。
【００４９】
このように、水置換法を用いない吸引乾燥法を用いることで、材料基板上に水分またはＯ
Ｈ基が適度に多く存在するため、水置換法のＩＰＡ蒸気乾燥では接合界面の接合強度が弱
い剥離工程においても、接合界面の接合強度を向上させることができる。また、静電気が
発生しないので、材料基板上のパーティクル汚染が低減する。さらに、ＩＰＡ等の有機溶
剤を使用しないため、有機物汚染も低減させることができる。このため、接合界面の品質
が向上し、結合熱処理後の貼り合せ基板の製品歩留りが向上する。
【００５０】
なお、本発明は、上記実施形態では水置換法であるＩＰＡ蒸気乾燥法を使用しないことを
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前提としているが、一旦ＩＰＡ蒸気乾燥を行った後、再度純水のみで基板を濡らし、水置
換法ではなく、基板上に水分を残す本乾燥法を用いることで、接合基板の接合界面の接合
強度を、ＩＰＡ蒸気乾燥のみの場合の０．１８～０．２２Ｎ／ｍ2 から、０．２５～０．
３１Ｎ／ｍ2 まで高めることができた。従って、ＩＰＡ蒸気乾燥後に、純水のみで基板を
濡らし、本乾燥法を実施して基板上に水分を残すようにすることによっても、接合界面の
接合強度を向上させることができることがわかった。
【００５１】
さらに、剥離工程後の良品率を調査したところ、比較例におけるＩＰＡ蒸気乾燥したサン
プルでは、投入枚数１６枚に対し、７枚の良品しか得られなかった（良品率：４４％）が
、このようにＩＰＡ蒸気乾燥後に再度基板を濡らしてから吸引乾燥法を行うことで、投入
枚数１６枚に対し、１２枚の良品を得ることが出来た（良品率：７５％）。
ここで、本実験は、ＩＰＡ蒸気乾燥法で乾燥した基板を、再度、純水で濡らしただけで吸
引乾燥法を行っているが、メガソニックあるいはブラシを併用したり、薬液を用いたりす
ることで、接合強度の向上以外に、パーティクルや有機物汚染も低減させるようにするこ
とができる。このため、本発明では、ＩＰＡ蒸気乾燥後に、本乾燥法である吸引乾燥法、
スピン乾燥法、温水引上げ乾燥法等を使用することもできる。
【００５２】
なお、本発明は、上記実施形態に限定されるものではない。上記実施形態は、例示であり
、本発明の特許請求の範囲に記載された技術的思想と実質的に同一な構成を有し、同様な
作用効果を奏するものは、いかなるものであっても本発明の技術的範囲に包含される。
【００５３】
例えば、材料基板として半導体基板以外に、石英基板等の絶縁性基板または金属基板等に
も適用することができる。また、デバイス等のパターン付基板にも適用することができる
。
さらに、上記実施形態において、水素注入剥離法における剥離工程を熱処理で行っている
が、熱処理に相当するエネルギー（電気、プラズマ、高周波等）を与えても良い。
また、熱処理および熱処理に相当するエネルギーを与えて、水素高濃度層に微小欠陥層を
形成し、基板側面から微小欠陥層に流体（気体、液体）を噴射して、ボンドウエーハを剥
離しても良い。
【００５４】
また、貼り合せ基板の作製方法に関しても、上記水素注入剥離法に限定されるものではな
く、２枚の基板を結合した後、一方の基板をエッチング、研削、研磨あるいは気相エッチ
ング等により薄膜化、平坦化するような方法においても、本発明が適用できることは言う
までもない。
【００５５】
【発明の効果】
接合前の洗浄工程後の乾燥工程において、水置換法を用いない乾燥法を用いて接合前の材
料基板上に水分を残すことにより、接合後の接合界面の接合強度を格段に高めることがで
きる。また材料基板が静電気で帯電しなくなるので、０．２μｍ以上のサイズのパーティ
クルによる汚染が低減する。さらに有機溶剤を使用しないため、有機物汚染も低減する。
従って、貼り合せ基板の結合界面からボイド不良やブリスター不良が低減し、貼り合せ基
板の生産歩留りが著しく向上する。さらに、水置換法のように薬品を使用しないため、安
全に操業できると共に、薬品代および安全対策のための設備が不要となり、製造コストを
引き下げることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明に係る貼り合せ基板製造の一実施形態を示す工程図である。
【図２】貼り合せ基板のブリスター不良およびボイド不良を示す説明図である。
【図３】材料基板を２００℃以下で接合した場合の接合基板の接合界面の接合状態を表す
説明図である。
【図４】材料基板を接合後、２００～７００℃で熱処理を行った後の、接合基板の接合界
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【図５】ＴＯＦ－ＳＩＭＳ法を用いて、基板乾燥後の材料基板上のＳｉＯＨ基の量を乾燥
法で比較した図である。
【図６】ＴＯＦ－ＳＩＭＳ法を用いて、基板乾燥後の材料基板上のＯＨの量を比較した図
である。
【図７】ＡＴＲ－ＩＲ法を用いて、基板乾燥後の材料基板上の水分を乾燥法で比較した図
である。
【図８】吸引乾燥法を示す説明図である。
【図９】スピン乾燥法を示す説明図である。
【符号の説明】
１…ボンドウエーハ、　２…ベースウエーハ、
９…シリコン、　１０…酸化膜、　１１…水素高濃度層、
１２…ブリスター不良、　１３…ボイド不良、　１５…ＳＯＩウエーハ、
２１…台座、　２２…真空吸引ライン、　２３…真空ポンプ、
２５…スピン乾燥機、　２６…モーター、　２７…支持台、
Ｗ…基板（ウエーハ）。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】
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