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(57)【要約】
【課題】焼結基体と半導体結晶層とが貼り合わせられた
複合基板およびかかる複合基板に好適に用いられる複合
基体を提供する。
【解決手段】本複合基体１は、焼結基体１０と、焼結基
体１０上に配置された基体表面平坦化層１２と、を含み
、基体表面平坦化層１２の表面のＲＭＳ粗さが１０ｎｍ
以下である。本複合基板は、複合基体１と、複合基体１
の基体表面平坦化層１２側に配置された半導体結晶層と
、を含み、焼結基体１０の熱膨張係数と半導体結晶層の
熱膨張係数との差が４．５×１０-6Ｋ-1以下である。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　焼結基体と、前記焼結基体上に配置された基体表面平坦化層と、を含み、
　前記基体表面平坦化層の表面のＲＭＳ粗さが１０ｎｍ以下である複合基体。
【請求項２】
　前記基体表面平坦化層は、ケイ素酸化物、ケイ素窒化物、ケイ素酸窒化物、金属酸化物
、金属窒化物および金属酸窒化物からなる群から選ばれる少なくともひとつを含む請求項
１に記載の複合基体。
【請求項３】
　請求項１に記載の複合基体と、前記複合基体の前記基体表面平坦化層側に配置された半
導体結晶層と、を含み、
　前記焼結基体の熱膨張係数と前記半導体結晶層の熱膨張係数との差が４．５×１０-6Ｋ
-1以下である複合基板。
【請求項４】
　前記基体表面平坦化層は、ケイ素酸化物、ケイ素窒化物、ケイ素酸窒化物、金属酸化物
、金属窒化物および金属酸窒化物からなる群から選ばれる少なくともひとつを含む請求項
３に記載の複合基板。
【請求項５】
　前記半導体結晶層は、ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体結晶、ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶
および酸化物半導体結晶からなる群から選ばれる少なくともひとつを含む請求項３または
請求項４に記載の複合基板。
【請求項６】
　前記基体表面平坦化層と前記半導体結晶層との間に配置された接合層をさらに含む請求
項３から請求項５のいずれかに記載の複合基板。
【請求項７】
　前記半導体結晶層と前記接合層との間にかつ前記半導体結晶層に接して配置された結晶
表面平坦化層をさらに含む請求項６に記載の複合基板。
【請求項８】
　前記結晶表面平坦化層は、ケイ素酸化物、ケイ素窒化物、ケイ素酸窒化物、金属酸化物
、金属窒化物および金属酸窒化物からなる群から選ばれる少なくともひとつを含む請求項
７に記載の複合基板。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体デバイスに好適に用いられる複合基板およびかかる複合基板に好適に
用いられる複合基体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特性の高い半導体デバイスを効率よく製造するために、半導体結晶層と、その半導体結
晶層とは化学組成が異なる異組成基体とを貼り合わせた複合基板が提案されている。
【０００３】
　たとえば、特開２００３－１６５７９８号公報（特許文献１）は、基体に単結晶サファ
イア基板を貼り付けてサファイア複合基板を作製し、サファイア複合基板のサファイア面
上に窒化ガリウム単結晶をエピタキシャル成長させた窒化ガリウム単結晶基板の製造方法
を開示する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００３－１６５７９８号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、特開２００３－１６５７９８号公報（特許文献１）に開示された方法では、基
体が焼結体で形成されている焼結基体の場合、焼結基体は、表面粗さが粗くまた空孔を有
しているため、その上に平坦な接合層を形成することが困難となり、焼結基体と半導体結
晶層とを貼り合わせることが困難であるという問題がある。
【０００６】
　また、焼結基体は、表面を研削または研磨しても、内部にも空孔がありまた基体の結晶
粒が剥落しやすいため、その表面粗さを細かくすることが困難であるという問題がある。
【０００７】
　本発明は、上記問題を解決して、焼結基体と半導体結晶層とが貼り合わせられた複合基
板およびかかる複合基板に好適に用いられる複合基体を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、焼結基体と、焼結基体上に配置された基体表面平坦化層と、を含み、基体表
面平坦化層の表面のＲＭＳ粗さが１．０ｎｍ以下である複合基体である。
【０００９】
　本発明にかかる複合基体において、基体表面平坦化層は、ケイ素酸化物、ケイ素窒化物
、ケイ素酸窒化物、金属酸化物、金属窒化物および金属酸窒化物からなる群から選ばれる
少なくともひとつを含むことができる。
【００１０】
　また、本発明は、上記の複合基体と、複合基体の基体表面平坦化層側に配置された半導
体結晶層と、を含み、焼結基体の熱膨張係数と半導体結晶層の熱膨張係数との差が４．５
×１０-6Ｋ-1以下である複合基板である。
【００１１】
　本発明にかかる複合基板において、基体表面平坦化層は、ケイ素酸化物、ケイ素窒化物
、ケイ素酸窒化物、金属酸化物、金属窒化物および金属酸窒化物からなる群から選ばれる
少なくともひとつを含むことができる。また、半導体結晶層は、ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導
体結晶、ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶および酸化物半導体結晶からなる群から選ばれる
少なくともひとつを含むことができる。
【００１２】
　また、本発明にかかる複合基板は、基体表面平坦化層と半導体結晶層との間に配置され
た接合層をさらに含むことができる。さらに、半導体結晶層と接合層との間にかつ半導体
結晶層に接して配置された結晶表面平坦化層をさらに含むことができる。ここで、結晶表
面平坦化層は、ケイ素酸化物、ケイ素窒化物、ケイ素酸窒化物、金属酸化物、金属窒化物
および金属酸窒化物からなる群から選ばれる少なくともひとつを含むことができる。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、焼結基体と半導体結晶層とが貼り合わせられた複合基板およびかかる
複合基板に好適に用いられる複合基体を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明にかかる複合基体の一例を示す概略断面図である。
【図２】本発明にかかる複合基板の一例を示す概略断面図である。
【図３】本発明にかかる複合基板の別の例を示す概略断面図である。
【図４】本発明にかかる複合基板のさらに別の例を示す概略断面図である。
【図５】本発明にかかる複合基板の製造方法の例を示す概略断面工程図である。
【図６】典型的な複合基板の製造方法の一例を示す概略断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
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　［実施形態１］
　｛複合基体｝
　図１を参照して、本発明の一実施形態である複合基体１は、焼結基体１０と、焼結基体
１０上に配置された基体表面平坦化層１２と、を含み、基体表面平坦化層１２の表面のＲ
ＭＳ（二乗平均平方根）粗さが１０ｎｍ以下である。
【００１６】
　本実施形態の複合基体１は、焼結基体１０上に基体表面平坦化層１２が配置され、かつ
、その基体表面平坦化層１２の表面のＲＭＳ粗さが１０ｎｍ以下であるため、その基体表
面平坦化層１２に半導体結晶層を貼り合わせて複合基板を得ることができる。さらに、貼
り合わせの際の歩留を向上させる観点から、焼結基体１０上に配置された基体表面平坦化
層１２の表面のＲＭＳ粗さは１．０ｎｍ以下が好ましい。また、本実施形態の複合基体１
は、同じ理由により、その基体表面平坦化層１２上に均一で平坦な表面を有する接合層を
形成することができるため、基体表面平坦化層１２に接合層を介在させて半導体結晶層を
貼り合わせて複合基板を得ることができる。
【００１７】
　（焼結基体）
　本実施形態の複合基体１においては、基体の化学組成を変えることによりその熱膨張係
数の調整が容易な観点から、基体として焼結体で形成されている焼結基体１０が用いられ
る。ここで、焼結基体１０は、特に制限はないが、耐熱性と強度を向上させる観点から、
ケイ素酸化物、ケイ素酸窒化物、金属酸化物、金属窒化物および金属酸窒化物からなる群
から選ばれる少なくともひとつを含むことが好ましい。ここで、ケイ素酸化物としてＳｉ
Ｏ2などが好適に挙げられ、ケイ素酸窒化物としてＳｉＯＮなどが好適に挙げられ、金属
酸化物としてＭｇＯ、Ａｌ2Ｏ3、ＴｉＯ2、Ｙ2Ｏ3、ＺｒＯ2などが好適に挙げられ、ケイ
素酸化物および金属酸化物の複合酸化物としてＭｇＯ－ＳｉＯ2、Ａｌ2Ｏ3－ＳｉＯ2、Ｔ
ｉＯ2－ＳｉＯ2、ＺｒＯ2－ＳｉＯ2、Ａｌ2Ｏ3－ＺｒＯ2－ＳｉＯ2などが好適に挙げられ
る。金属窒化物としてＴｉＮ、ＧａＮ、ＡｌＮ、ＨｆＮなどが好適に挙げられる。金属酸
窒化物としてＡｌＯＮなどの酸窒化アルミニウム、ＴａＯＮなどの酸窒化タンタルなどが
好適に挙げられる。
【００１８】
　（基体表面平坦化層）
　本実施形態の複合基体１における基体表面平坦化層１２は、その上に半導体結晶層を貼
り合わせることができる観点、または、その上に均一で平坦な表面を有する接合層を形成
しさらにその接合層に半導体結晶層を貼り合わせることができる観点から、その表面のＲ
ＭＳ粗さが、１０ｎｍ以下が必要であり、１．０ｎｍ以下が好ましく、０．７ｎｍ以下が
より好ましく、０．５ｎｍ以下がより好ましい。ここで、表面のＲＭＳ（二乗平均平方根
）粗さとは、粗さ曲面において、その平均面の方向に基準面積だけ抜き取り、この抜き取
り部分の平均面から測定曲面までの偏差の２乗を平均した値の平方根をいい、ＪＩＳ　Ｂ
０６０１－２００１に規定するＲｑに相当する。表面のＲＭＳ粗さは、ＡＦＭ（原子間力
顕微鏡）で測定することができる。
【００１９】
　また、基体表面平坦化層１２は、特に制限はないが、その表面の平坦性が高く、また、
半導体結晶層および接合層との接合性が高い観点から、ケイ素酸化物、ケイ素窒化物、ケ
イ素酸窒化物、金属酸化物、金属窒化物および金属酸窒化物からなる群から選ばれる少な
くともひとつを含むことが好ましい。ここで、ケイ素酸化物としてＳｉＯ2などが好適に
挙げられ、ケイ素窒化物としてＳｉ3Ｎ4などが好適に挙げられ、ケイ素酸窒化物としてＳ
ｉＯＮなどが好適に挙げられ、金属酸化物としてＭｇＯ、Ａｌ2Ｏ3、ＴｉＯ2、Ｙ2Ｏ3、
ＺｒＯ2などが好適に挙げられ、ケイ素酸化物および金属酸化物の複合酸化物としてＭｇ
Ｏ－ＳｉＯ2、Ａｌ2Ｏ3－ＳｉＯ2、ＴｉＯ2－ＳｉＯ2、ＺｒＯ2－ＳｉＯ2、Ａｌ2Ｏ3－Ｚ
ｒＯ2－ＳｉＯ2などが好適に挙げられる。金属窒化物としてＴｉＮ、ＧａＮ、ＡｌＮ、Ｈ
ｆＮなどが好適に挙げられる。金属酸窒化物としてＡｌＯＮなどの酸窒化アルミニウム、
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ＴａＯＮなどの酸窒化タンタルなどが好適に挙げられる。
【００２０】
　また、基体表面平坦化層１２の厚さは、特に制限はないが、焼結基体１０上に配置され
る基体表面平坦化層１２の表面のＲＭＳ粗さを、焼結基体１０の表面ＲＭＳ粗さより細か
く、好ましくは１．０ｎｍ以下に細かくする観点から、０．１μｍ以上が好ましく、０．
５μｍ以上がより好ましい。また、基体表面平坦化層１２の形成コストを低減する観点か
ら、５０μｍ以下が好ましく、２０μｍ以下がより好ましい。
【００２１】
　｛複合基体の製造方法｝
　図１を参照して、本実施形態の複合基体１の製造方法は、焼結基体１０を準備する工程
と、焼結基体１０上に基体表面平坦化層１２を形成する工程とを含み、さらに基体表面平
坦化層１２の表面を研磨する工程を含むことができる。
【００２２】
　（焼結基体の準備工程）
　焼結基体１０を準備する工程において、ケイ素酸化物および金属酸化物からなる群から
選ばれる少なくともひとつを含む原料粉末を焼結することにより、焼結基体１０が得られ
る。ここで、ケイ素酸化物としてＳｉＯ2などが好適に挙げられ、金属酸化物としてＭｇ
Ｏ、Ａｌ2Ｏ3、ＴｉＯ2、ＺｒＯ2などが好適に挙げられ、ケイ素酸化物および金属酸化物
の複合酸化物としてＭｇＯ－ＳｉＯ2、Ａｌ2Ｏ3－ＳｉＯ2、ＴｉＯ2－ＳｉＯ2、ＺｒＯ2

－ＳｉＯ2、Ａｌ2Ｏ3－ＺｒＯ2－ＳｉＯ2などが好適に挙げられる。焼結においては、原
料粉末の化学組成を変えることにより、熱膨張係数の異なる焼結基体１０が得られる。
【００２３】
　（基体表面平坦化層の形成工程）
　基体表面平坦化層１２を形成する工程において、基体表面平坦化層１２を形成する方法
は、特に制限はないが、表面のＲＭＳ粗さが細かい基体表面平坦化層を形成する観点から
、ＣＶＤ（化学気相堆積）法、スパッタ法、蒸着法などの気相法、スピンコート法、溶射
法などの液相法などが好ましい。特に、表面のＲＭＳ粗さが１．０ｎｍ程度またはそれ以
下と極めて細かい基体表面平坦化層を形成する観点から、スピンコート法、ＣＶＤ法、蒸
着法などが好ましい。
【００２４】
　（基体表面平坦化層の表面研磨工程）
　本実施形態の複合基体１の製造方法は、焼結基体１０上に配置された基体表面平坦化層
１２の表面のＲＭＳ粗さを確実に１０ｎｍ以下好ましくは１．０ｎｍ以下にするために、
基体表面平坦化層１２を形成する工程の後に、基体表面平坦化層１２の表面を研磨する工
程を含むことが好ましい。基体表面平坦化層１２の表面を研磨する方法には、表面のＲＭ
Ｓ粗さを１０ｎｍ以下好ましくは１．０ｎｍ以下にできるものであれば特に制限はなく、
機械的研磨、化学機械的研磨（ＣＭＰ）、化学研磨などの方法が好適に挙げられる。
【００２５】
　[実施形態２]
　｛複合基板｝
　図２～４を参照して、本発明にかかる別の実施形態である複合基板３Ａ，３Ｂ，３Ｃは
、実施形態１の複合基体１と、複合基体１の基体表面平坦化層１２側に配置された半導体
結晶層２０ａと、を含み、焼結基体１０の熱膨張係数と半導体結晶層の熱膨張係数との差
が４．５×１０-6Ｋ-1以下であり、好ましくは２．０×１０-6Ｋ-1以下である。
【００２６】
　本実施形態の複合基板３Ａ，３Ｂ，３Ｃは、複合基体１と半導体結晶層２０ａとの接合
性が高く、複合基体１中の焼結基体１０の熱膨張係数と半導体結晶層２０ａの熱膨張係数
との差が４．５×１０-6Ｋ-1以下と小さいため、複合基板３Ａ，３Ｂ，３Ｃの半導体結晶
層２０ａ上に、結晶性の高い半導体層を、クラックを発生させることなくエピタキシャル
成長させて、特性の高い半導体デバイスを形成することができる。
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【００２７】
　本実施形態の複合基板３Ａ，３Ｂ，３Ｃにおいては、複合基体１と半導体結晶層２０ａ
との接合形態の違いにより、いくつかの異なる具体的形態をとる。それらの具体的形態を
それぞれ以下に説明する。
【００２８】
　（複合基板３Ａ）
　図２を参照して、複合基板３Ａは、複合基体１と、複合基体１の基体表面平坦化層１２
上に配置されている半導体結晶層２０ａと、を含む。たとえば、複合基板３Ａは、複合基
体１の基体表面平坦化層１２と半導体結晶層２０ａとが直接接合された形態を有する。か
かる複合基板３Ａは、焼結基体１０上に配置された基体表面平坦化層１２により、焼結基
体１０と半導体結晶層２０ａとの接合が可能となったものである。ここで、複合基体１を
構成する焼結基体１０および基体表面平坦化層１２は、上記の実施形態１で説明したとお
りであり、ここでは繰り返さない。
【００２９】
　（複合基板３Ｂ）
　図３を参照して、複合基板３Ｂは、複合基板３Ａ（図２）の基体表面平坦化層１２と半
導体結晶層２０ａとの間に配置された接合層１４をさらに含む。たとえば、複合基板３Ｂ
は、複合基体１の基体表面平坦化層１２と半導体結晶層２０ａとが接合層１４を介在させ
て接合された形態を有する。かかる複合基板３Ｂは、接合層１４により、複合基体１の基
体表面平坦化層１２と半導体結晶層２０ａとの接合性が向上したものである。
【００３０】
　ここで、接合層１４は、特に制限はないが、複合基体１の基体表面平坦化層１２と半導
体結晶層２０ａとの接合性を向上させる効果が高い観点から、ケイ素酸化物、金属酸化物
、金属窒化物などが好ましい。また、接合層１４の厚さは、特に制限はないが、基体表面
平坦化層１２と半導体結晶層２０ａとの接合性を向上させる効果が高い観点から、１０ｎ
ｍ以上１００００ｎｍ以下が好ましく、２００ｎｍ以上２０００ｎｍ以下がより好ましい
。
【００３１】
　（複合基板３Ｃ）
　図４を参照して、複合基板３Ｃは、複合基板３Ｂ（図３）の半導体結晶層２０ａと接合
層１４との間にかつ半導体結晶層２０ａに接して配置された結晶表面平坦化層２２をさら
に含む。たとえば、複合基板３Ｃは、複合基体１の基体表面平坦化層１２と半導体結晶層
２０ａに接する結晶表面平坦化層２２とが接合層１４を介在させて接合された形態を有す
る。かかる複合基板３Ｃは、接合層１４および結晶表面平坦化層２２により、複合基体１
の基体表面平坦化層１２と半導体結晶層２０ａとの接合性がさらに向上したものである。
【００３２】
　ここで、結晶表面平坦化層２２は、特に制限はないが、その表面の平坦性が高く接合層
との接合性が高い観点から、ケイ素酸化物、ケイ素窒化物、ケイ素酸窒化物、金属酸化物
、金属窒化物および金属酸窒化物からなる群から選ばれる少なくともひとつを含むことが
好ましい。ケイ素酸化物としてＳｉＯ2などが好適に挙げられ、ケイ素窒化物としてＳｉ3

Ｎ4などが好適に挙げられ、ケイ素酸窒化物としてＳｉＯＮなどが好適に挙げられ、金属
酸化物としてＭｇＯ、Ａｌ2Ｏ3、ＴｉＯ2、Ｙ2Ｏ3、ＺｒＯ2などが好適に挙げられ、ケイ
素酸化物および金属酸化物の複合酸化物としてＭｇＯ－ＳｉＯ2、Ａｌ2Ｏ3－ＳｉＯ2、Ｔ
ｉＯ2－ＳｉＯ2、ＺｒＯ2－ＳｉＯ2、Ａｌ2Ｏ3－ＺｒＯ2－ＳｉＯ2などが好適に挙げられ
る。金属窒化物としてＴｉＮ、ＧａＮ、ＡｌＮ、ＨｆＮなどが好適に挙げられる。金属酸
窒化物としてＡｌＯＮなどの酸窒化アルミニウム、ＴａＯＮなどの酸窒化タンタルなどが
好適に挙げられる。
【００３３】
　また、結晶表面平坦化層２２の厚さは、特に制限はないが、半導体結晶層２０ａに接し
て配置される結晶表面平坦化層２２の表面のＲＭＳ粗さを１．０ｎｍ以下に細かくする観
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点から、０．１μｍ以上が好ましく、０．５μｍ以上がより好ましい。また、基体表面平
坦化層１２の形成コストを低減する観点から、５０μｍ以下が好ましく、２０μｍ以下が
より好ましい。
【００３４】
　また、半導体結晶層２０ａは、特に制限はないが、高価な結晶の使用量を削減し省資源
およびコスト低減の効果が大きい観点から、ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体結晶、ＩＩ－ＶＩ
族化合物半導体結晶および酸化物半導体結晶からなる群から選ばれる少なくともひとつを
含むことが好ましい。ここで、ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体結晶としては、ＧａＡｓ結晶、
ＧａＮ結晶、ＡｌＮ結晶、ＡｌxＧａ1-xＮ結晶（０＜ｘ＜１）、ＩｎyＧａ1-yＮ結晶（０
＜ｙ≦１）などが好適に挙げられる。ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶にはＣｄＳｅ結晶、
ＺｎＳ結晶などが好適に挙げられる。酸化物半導体結晶には、ＺｎＯ結晶、ＩＴＯ（イン
ジウムスズ酸化物）結晶、ＴｉＯ2結晶などが好適に挙げられる。
【００３５】
　｛複合基板の製造方法｝
　図５を参照して、本実施形態の複合基板３Ａ，３Ｂ，３Ｃの製造方法は、複合基体１の
基体表面平坦化層１２側に半導体結晶層２０ａを貼り合わせることにより行われる。かか
る製造方法によれば、結晶性の高い半導体結晶層２０ａを有する複合基板３Ａ，３Ｂ，３
Ｃが効率よく得られる。ここで、複合基板３Ａ、複合基板３Ｂおよび複合基板３Ｃは、複
合基体１と半導体結晶層２０ａとの接合形態がそれぞれ互いに異なっており、それぞれ異
なる以下の工程により製造される。
【００３６】
　（複合基板３Ａの製造方法）
　図５を参照して、複合基板３Ａの製造方法は、複合基体１を準備する工程（図５（Ａ１
））、表面から所定の深さにイオン注入領域２０ｉが形成された半導体結晶体２０を準備
する工程（図５（Ｂ１））、複合基体１の基体表面平坦化層１２の表面と上記の半導体結
晶体２０のイオン注入領域２０ｉ側の表面とを貼り合わせる工程（図５（Ｃ１））、およ
び半導体結晶体２０をイオン注入領域２０ｉで分離する工程（図５（Ｄ１））と、を含む
。
【００３７】
　図５（Ａ１）を参照して、複合基体１を準備する工程は、実施形態１の複合基体１の製
造方法と同様であり、ここでは繰り返さない。
【００３８】
　図５（Ｂ１）を参照して、イオン注入領域２０ｉが形成された半導体結晶体２０を準備
する工程は、半導体結晶体２０の表面から所定の深さの領域にイオンＩを注入することに
より行われる。注入されるイオンＩは、特に制限はないが、半導体結晶体２０のイオン注
入による結晶性の低下を低減する観点から、質量数の小さいイオン、たとえば水素イオン
、ヘリウムイオンなどが好ましい。半導体結晶体２０のイオン注入領域２０ｉは、イオン
注入により、他の領域に比べて脆化する。
【００３９】
　図５（Ｃ１）を参照して、複合基体１の基体表面平坦化層１２の表面と上記の半導体結
晶体２０のイオン注入領域２０ｉ側の表面とを貼り合わせる工程における貼り合わせ方法
は、特に制限はなく、互いに貼り合わせる表面を洗浄して直接貼り合わせその後３０℃～
１０００℃に昇温して接合する直接接合法、互いに貼り合わせる表面をプラズマやイオン
などで活性化させて接合する表面活性化法、などが好適に用いられる。こうして、複合基
体１の基体表面平坦化層１２に直接半導体結晶体２０を接合させた基体結晶接合体２Ａが
得られる。
【００４０】
　図５（Ｄ１）を参照して、半導体結晶体２０をイオン注入領域２０ｉで分離する工程に
おける分離方法は、特に制限はなく、貼り合わされた基体結晶接合体２Ａに熱および／ま
たは応力を加える方法が好適に用いられる。かかる方法によれば、半導体結晶体２０を、
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その脆化されたイオン注入領域２０ｉで、複合基体１の基体表面平坦化層１２に接合した
半導体結晶層２０ａと残りの半導体結晶体２０ｂとに分離して、複合基体１と複合基体１
の基体表面平坦化層１２に接合した半導体結晶層２０ａとを含む複合基板３Ａが効率よく
得られる。
【００４１】
　（複合基板３Ｂの製造方法）
　図５を参照して、複合基板３Ｂの製造方法は、基体表面平坦化層１２に接合層１４ａが
形成された複合基体１を準備する工程（図５（Ａ２））、表面に接合層１４ｂが形成され
半導体結晶体２０と接合層１４との界面から所定の深さにイオン注入領域２０ｉが形成さ
れた半導体結晶体２０を準備する工程（図５（Ｂ２））、複合基体１の基体表面平坦化層
１２に形成された接合層１４ａの表面と上記の半導体結晶体２０に形成された接合層１４
ｂの表面とを貼り合わせる工程（図５（Ｃ２））、および半導体結晶体２０をイオン注入
領域２０ｉで分離する工程（図５（Ｄ２））と、を含む。なお、半導体結晶体２０に形成
する接合層１４ｂは省略することもできる。
【００４２】
　図５（Ａ２）を参照して、上記の複合基体１を準備する工程において、複合基体１の基
体表面平坦化層１２上に接合層１４ａを形成する方法には、特に制限はなく、スパッタ法
、ＣＶＤ法、蒸着法などが好適に用いられる。
【００４３】
　図５（Ｂ２）を参照して、上記の半導体結晶体２０を準備する工程において、半導体結
晶体２０の表面に接合層１４ｂを形成する方法には、特に制限はなく、スパッタ法、ＣＶ
Ｄ法、蒸着法などが好適に用いられる。また、半導体結晶体２０と接合層１４との界面か
ら所定の深さにイオン注入領域２０ｉが形成する方法は、上記界面から半導体結晶体２０
の所定の深さの領域にイオンＩを注入することにより行われる。注入されるイオンＩは、
質量数の小さいイオン、たとえば水素イオン、ヘリウムイオンなどが好ましい。半導体結
晶体２０のイオン注入領域２０ｉは、イオン注入により、他の領域に比べて脆化する。
【００４４】
　図５（Ｃ２）を参照して、複合基体１の基体表面平坦化層１２に形成された接合層１４
ａの表面と上記の半導体結晶体２０に形成された接合層１４ｂの表面とを貼り合わせる工
程における貼り合わせ方法は、上記と同様に、直接接合法、表面活性化法などが好適に用
いられる。かかる貼り合わせにおいては、接合性を高める観点から、接合層１４ａと接合
層１４ｂとは同じまたは近似する化学組成を有することが好ましい。同じ化学組成を有す
る接合層１４ａと接合層１４ｂとを接合すると一体化して接合層１４が形成される。こう
して、複合基体１の基体表面平坦化層１２に接合層１４を介在させて半導体結晶体２０を
接合させた基体結晶接合体２Ｂが得られる。
【００４５】
　図５（Ｄ２）を参照して、半導体結晶体２０をイオン注入領域２０ｉで分離する工程に
おける分離方法は、複合基板３Ａの製造方法の場合と同様であるので、ここでは繰り返さ
ない。こうして、複合基体１と複合基体１の基体表面平坦化層１２に接合した接合層１４
と、接合層１４に接合した半導体結晶層２０ａとを含む複合基板３Ｂが効率よく得られる
。
【００４６】
　（複合基板３Ｃの製造方法）
　図５を参照して、複合基板３Ｃの製造方法は、基体表面平坦化層１２に接合層１４ａが
形成された複合基体１を準備する工程（図５（Ａ２））、表面に結晶表面平坦化層２２お
よび接合層１４ｂがこの順に形成され半導体結晶体２０と結晶表面平坦化層２２との界面
から所定の深さにイオン注入領域２０ｉが形成された半導体結晶体２０を準備する工程（
図５（Ｂ３））、複合基体１の基体表面平坦化層１２に形成された接合層１４ａの表面と
上記の半導体結晶体２０に形成された結晶表面平坦化層２２に形成された接合層１４ｂの
表面とを貼り合わせる工程（図５（Ｃ３））、および半導体結晶体２０をイオン注入領域
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２０ｉで分離する工程（図５（Ｄ３））と、を含む。なお、半導体結晶体２０に形成する
接合層１４ｂは省略することもできる。
【００４７】
　図５（Ａ２）を参照して、上記の複合基体１を準備する工程は、複合基板３Ｂの製造方
法の場合と同様であるので、ここでは繰り返さない。
【００４８】
　図５（Ｂ３）を参照して、上記の半導体結晶体２０を準備する工程において、半導体結
晶体２０の表面に結晶表面平坦化層２２を形成する方法には、特に制限はなく、特に制限
はないが、表面のＲＭＳ粗さが細かい基体表面平坦化層を形成する観点から、ＣＶＤ法、
スパッタ法、蒸着法などの気相法、スピンコート法、溶射法などの液相法などが好ましい
。特に、表面のＲＭＳ粗さが１．０ｎｍ程度またはそれ以下と極めて細かい基体表面平坦
化層を形成する観点から、スピンコート法、ＣＶＤ法、蒸着法などが好ましい。また、結
晶表面平坦化層２２の表面に接合層１４ｂを形成する方法には、特に制限はなく、スパッ
タ法、ＣＶＤ法、蒸着法などが好適に用いられる。また、半導体結晶体２０と結晶表面平
坦化層２２との界面から所定の深さにイオン注入領域２０ｉが形成する方法は、上記界面
から半導体結晶体２０の所定の深さの領域にイオンＩを注入することにより行われる。注
入されるイオンＩは、質量数の小さいイオン、たとえば水素イオン、ヘリウムイオンなど
が好ましい。半導体結晶体２０のイオン注入領域２０ｉは、イオン注入により、他の領域
に比べて脆化する。
【００４９】
　図５（Ｃ３）を参照して、複合基体１の基体表面平坦化層１２に形成された接合層１４
ａの表面と上記の半導体結晶体２０に形成された結晶表面平坦化層２２に形成された接合
層１４ｂの表面とを貼り合わせる工程における貼り合わせ方法は、上記と同様に、直接接
合法、表面活性化法などが好適に用いられる。かかる貼り合わせにおいては、接合性を高
める観点から、接合層１４ａと接合層１４ｂとは同じまたは近似する化学組成を有するこ
とが好ましい。同じ化学組成を有する接合層１４ａと接合層１４ｂとを接合すると一体化
して接合層１４が形成される。こうして、複合基体１の基体表面平坦化層１２に接合層１
４を介在させて結晶表面平坦化層２２が形成された半導体結晶体２０を接合させた基体結
晶接合体２Ｃが得られる。
【００５０】
　図５（Ｄ３）を参照して、半導体結晶体２０をイオン注入領域２０ｉで分離する工程に
おける分離方法は、複合基板３Ａ，３Ｂの製造方法の場合と同様であるので、ここでは繰
り返さない。こうして、複合基体１と複合基体１の基体表面平坦化層１２に接合した接合
層１４と、接合層１４に接合した結晶表面平坦化層２２と、結晶表面平坦化層２２に接合
した半導体結晶層２０ａとを含む複合基板３Ｃが効率よく得られる。
【実施例】
【００５１】
　［実施例Ａ］
　以下のようにして２３種類の複合基体（例Ａ１～Ａ１１およびＡ２１～Ａ３２）と２種
類の基体（例ＡＲ１およびＡＲ２）を作製した。
【００５２】
　（例Ａ１）
　図１を参照して、焼結基体１０として、直径が２インチ（５０．８ｍｍ）で厚さが５０
０μｍの高密度Ａｌ2Ｏ3－ＳｉＯ2焼結基体（相対密度９８質量％）を準備した。この高
密度Ａｌ2Ｏ3－ＳｉＯ2焼結基体の表面を、機械研磨（ダイヤモンド砥粒）することによ
り、表面のＲＭＳ粗さを８．３ｎｍとした。ここで、表面のＲＭＳ粗さは、ＡＦＭを用い
て測定した。
【００５３】
　次に、ＣＶＤ法により、高密度Ａｌ2Ｏ3－ＳｉＯ2焼結基体（焼結基体１０）上に、基
体表面平坦化層１２として厚さ１．５μｍのＳｉＯ2層を形成することにより、高密度Ａ
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ｌ2Ｏ3－ＳｉＯ2焼結基体（焼結基体１０）上に配置された厚さ１．５μｍのＳｉＯ2層（
基体表面平坦化層１２）を含む複合基体１を得た。ＳｉＯ2層の原料としては、ＴＥＯＳ
（テトラエトキシシラン）を用いた。得られた複合基体１のＳｉＯ2層（基体表面平坦化
層１２）の表面を、機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）することにより、表面のＲ
ＭＳ粗さを０．３ｎｍと細かくできた。結果を表１にまとめた。
【００５４】
　（例Ａ２）
　基体表面平坦化層１２として、スピンコート法により、厚さ１．５μｍのＳｉＯ2層を
形成したこと以外は、例Ａ１と同様にして複合基体１を得た。具体的には、ＳｉＯ2層の
原料としてのＳｉアルコキシド（メチルシロキサンポリマー）をスピンコートにより高密
度Ａｌ2Ｏ3－ＳｉＯ2焼結基体（焼結基体１０）上に塗布し、４００℃で熱処理すること
により、ＳｉＯ2層を形成した。得られた複合基体１のＳｉＯ2層（基体表面平坦化層１２
）の表面を、機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）することにより、表面のＲＭＳ粗
さを０．６ｎｍと細かくできた。結果を表１にまとめた。
【００５５】
　（例Ａ３）
　基体表面平坦化層１２として、ＣＶＤ法により、厚さ１．５μｍのＡｌ2Ｏ3層を形成し
たこと以外は、例Ａ１と同様にして複合基体１を得た。Ａｌ2Ｏ3層の原料としては、ＴＭ
Ａ（トリメチルアルミニウム）を用いた。得られた複合基体１のＡｌ2Ｏ3層（基体表面平
坦化層１２）の表面を、機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）することにより、表面
のＲＭＳ粗さを０．６ｎｍと細かくできた。結果を表１にまとめた。
【００５６】
　（例Ａ４）
　基体表面平坦化層１２として、スピンコート法により、厚さ１．５μｍのＡｌ2Ｏ3層を
形成したこと以外は、例Ａ１と同様にして複合基体１を得た。具体的には、Ａｌ2Ｏ3層の
原料としてのＡｌアルコキシド(Ａｌ(ＯＣ3Ｈ7)3)をスピンコートにより高密度Ａｌ2Ｏ3

－ＳｉＯ2焼結基体（焼結基体１０）上に塗布し、４００℃で熱処理することにより、Ａ
ｌ2Ｏ3層を形成した。得られた複合基体１のＡｌ2Ｏ3層（基体表面平坦化層１２）の表面
を機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）することにより、表面のＲＭＳ粗さを０．６
ｎｍと細かくできた。結果を表１にまとめた。
【００５７】
　（例Ａ５）
　基体表面平坦化層１２として、スパッタ法により、厚さ１．５μｍのＴｉＯ2層を形成
したこと以外は、例Ａ１と同様にして複合基体１を得た。得られた複合基体１のＴｉＯ2

層（基体表面平坦化層１２）の表面を機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）すること
により、表面のＲＭＳ粗さを０．５ｍと細かくできた。結果を表１にまとめた。
【００５８】
　（例Ａ６）
　基体表面平坦化層１２として、スピンコート法により、厚さ１．５μｍのＴｉＯ2層を
形成したこと以外は、例Ａ１と同様にして複合基体１を得た。具体的には、ＴｉＯ2層の
原料としてのＴｉアルコキシド（Ｔｉ（ＯＣ3Ｈ7）4）をスピンコートにより高密度Ａｌ2

Ｏ3－ＳｉＯ2焼結基体（焼結基体１０）上に塗布し、４００℃で熱処理することにより、
ＴｉＯ2層を形成した。得られた複合基体１のＴｉＯ2層（基体表面平坦化層１２）の表面
を機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）することにより、表面のＲＭＳ粗さは０．５
ｎｍを細かくできた。結果を表１にまとめた。
【００５９】
　（例Ａ７）
　焼結基体１０として直径が２インチ（５０．８ｍｍ）で厚さが５００μｍの低密度Ａｌ

2Ｏ3－ＳｉＯ2焼結基体（相対密度９５質量％）を準備した。この低密度Ａｌ2Ｏ3－Ｓｉ
Ｏ2焼結基体の表面を機械研磨（ダイヤモンド砥粒）することにより、表面のＲＭＳ粗さ
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を２０ｎｍとした。
【００６０】
　次に、ＣＶＤ法により、低密度Ａｌ2Ｏ3－ＳｉＯ2焼結基体（焼結基体１０）上に、基
体表面平坦化層１２として厚さ２０μｍのＳｉＯ2層を形成することにより、低密度Ａｌ2

Ｏ3－ＳｉＯ2焼結基体（焼結基体１０）上に配置された厚さ２０μｍのＳｉＯ2層（基体
表面平坦化層１２）を含む複合基体１を得た。ＳｉＯ2層の原料としては、ＴＥＯＳを用
いた。得られた複合基体１のＳｉＯ2層（基体表面平坦化層１２）の表面を機械研磨およ
びＣＭＰ（化学機械的研磨）することにより、表面のＲＭＳ粗さを０．４ｎｍと細かくで
きた。結果を表１にまとめた。
【００６１】
　（例Ａ８）
　基体表面平坦化層１２として、スピンコート法により、厚さ３μｍのＭｇＯ－ＳｉＯ2

層を形成したこと以外は、例Ａ１と同様にして複合基体１を得た。具体的には、ＭｇＯ－
ＳｉＯ2層の原料としてのＳｉアルコキシド（Ｓｉ（ＯＣ2Ｈ5）4）およびＭｇアルコキシ
ド（Ｍｇ（ＯＣ2Ｈ5）2）をスピンコートにより高密度Ａｌ2Ｏ3－ＳｉＯ2焼結基体（焼結
基体１０）上に塗布し、４００℃で熱処理することにより、ＭｇＯ－ＳｉＯ2層を形成し
た。得られた複合基体１のＭｇＯ－ＳｉＯ2層（基体表面平坦化層１２）の表面を、機械
研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）することにより、表面のＲＭＳ粗さを０．６ｎｍと
細かくできた。結果を表１にまとめた。
【００６２】
　（例Ａ９）
　焼結基体１０として直径が２インチ（５０．８ｍｍ）で厚さが５００μｍの高密度Ｍｇ
Ｏ－ＳｉＯ2焼結基体（相対密度９８質量％）を準備した。この高密度ＭｇＯ－ＳｉＯ2焼
結基体の表面を機械研磨（ダイヤモンド砥粒）することにより、表面のＲＭＳ粗さを９．
４ｎｍとした。
【００６３】
　次に、ＣＶＤ法により、高密度ＭｇＯ－ＳｉＯ2焼結基体（焼結基体１０）上に、基体
表面平坦化層１２として厚さ１．５μｍのＳｉＯ2層を形成することにより、高密度Ｍｇ
Ｏ－ＳｉＯ2焼結基体（焼結基体１０）上に配置された厚さ１．５μｍのＳｉＯ2層（基体
表面平坦化層１２）を含む複合基体１を得た。ＳｉＯ2層の原料としては、ＴＥＯＳを用
いた。得られた複合基体１のＳｉＯ2層（基体表面平坦化層１２）の表面を機械研磨およ
びＣＭＰ（化学機械的研磨）することにより、表面のＲＭＳ粗さを０．６ｎｍと細かくで
きた。結果を表１にまとめた。
【００６４】
　（例Ａ１０）
　基体表面平坦化層１２として、プラズマ・パウダー・スプレー法による溶射（プラズマ
溶射）により、厚さ３μｍのＡｌ2Ｏ3－ＳｉＯ2層を形成したこと以外は、例Ａ９と同様
にして複合基体１を得た。得られた複合基体１のＡｌ2Ｏ3－ＳｉＯ2層（基体表面平坦化
層１２）の表面を、機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）することにより、表面のＲ
ＭＳ粗さを０．６ｎｍと細かくできた。結果を表１にまとめた。
【００６５】
　（例Ａ１１）
　基体表面平坦化層１２として、ＣＶＤ法により、厚さ１．５μｍのＳｉ3Ｎ4層を形成し
たこと以外は、例Ａ１と同様にして複合基体１を得た。得られた複合基体１のＳｉ3Ｎ4層
（基体表面平坦化層１２）の表面を、機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）すること
により、表面のＲＭＳ粗さを０．５ｎｍと細かくできた。結果を表１にまとめた。
【００６６】
　（例ＡＲ１）
　焼結基体１０として、直径が２インチ（５０．８ｍｍ）で厚さが５００μｍの高密度Ａ
ｌ2Ｏ3－ＳｉＯ2焼結基体（相対密度９８質量％）を準備した。この高密度Ａｌ2Ｏ3－Ｓ
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ｉＯ2焼結基体の表面を、機械研磨（ダイヤモンド砥粒）することにより、表面のＲＭＳ
粗さを８．３ｎｍとした。結果を表１にまとめた。なお、例ＡＲ１のＣＭＰ研磨後の表面
ＲＭＳ粗さの欄の括弧内の数値は、後述するように、高密度Ａｌ2Ｏ3－ＳｉＯ2焼結基体
（焼結基体１０）上に直接厚さ１００ｎｍのＳｉＯ2層（接合層１４ａ）を形成し、その
表面をＣＭＰ研磨した後の表面ＲＭＳ粗さの値である。
【００６７】
【表１】

【００６８】
　表１を参照して、焼結基体上に基体表面平坦化層を形成することにより、基体表面平坦
化層の表面のＲＭＳ粗さが１．０ｎｍ以下である複合基体が得られた。これに対して、焼
結基体上に直接接合層を形成して、その接合層の表面を研磨しても、表面のＲＭＳ粗さを
１．０ｎｍ以下に細かくすることはできなかった。
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【００６９】
　（例Ａ２１）
　図１を参照して、焼結基体１０として、直径が２インチ（５０．８ｍｍ）で厚さが５０
０μｍの低密度Ａｌ2Ｏ3－ＳｉＯ2焼結基体（相対密度９５質量％）を準備した。この低
密度Ａｌ2Ｏ3－ＳｉＯ2焼結基体の表面を機械研磨（ダイヤモンド砥粒）することにより
、表面のＲＭＳ粗さを２０ｎｍとした。
【００７０】
　次に、スパッタ法により、低密度Ａｌ2Ｏ3－ＳｉＯ2焼結基体（焼結基体１０）上に、
基体表面平坦化層１２として厚さ１．５μｍのＳｉＯ2層を形成することにより、低密度
Ａｌ2Ｏ3－ＳｉＯ2焼結基体（焼結基体１０）上に配置された厚さ１．５μｍのＳｉＯ2層
（基体表面平坦化層１２）を含む複合基体１を得た。得られた複合基体１のＳｉＯ2層（
基体表面平坦化層１２）の表面を機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）することによ
り、表面のＲＭＳ粗さを８．５ｎｍとした。結果を表２にまとめた。
【００７１】
　（例Ａ２２）
　基体表面平坦化層１２として、スパッタ法により、厚さ１．５μｍのＡｌ2Ｏ3層を形成
したこと以外は、例Ａ２１と同様にして複合基体１を得た。得られた複合基体１のＡｌ2

Ｏ3層（基体表面平坦化層１２）の表面を機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）する
ことにより、表面のＲＭＳ粗さを９．０ｎｍとした。結果を表２にまとめた。
【００７２】
　（例Ａ２３）
　基体表面平坦化層１２として、スパッタ法により、厚さ１．５μｍのＴｉＯ2層を形成
したこと以外は、例Ａ２１と同様にして複合基体１を得た。得られた複合基体１のＴｉＯ

2層（基体表面平坦化層１２）の表面を機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）するこ
とにより、表面のＲＭＳ粗さを８．７ｎｍとした。結果を表２にまとめた。
【００７３】
　（例Ａ２４）
　基体表面平坦化層１２として、スパッタ法により、厚さ１．５μｍのＺｒＯ2層を形成
したこと以外は、例Ａ２１と同様にして複合基体１を得た。得られた複合基体１のＺｒＯ

2層（基体表面平坦化層１２）の表面を機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）するこ
とにより、表面のＲＭＳ粗さを９．１ｎｍとした。結果を表２にまとめた。
【００７４】
　（例Ａ２５）
　基体表面平坦化層１２として、スパッタ法により、厚さ１．５μｍのＹ2Ｏ3層を形成し
たこと以外は、例Ａ２１と同様にして複合基体１を得た。得られた複合基体１のＹ2Ｏ3層
（基体表面平坦化層１２）の表面を機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）することに
より、表面のＲＭＳ粗さを８．９ｎｍとした。結果を表２にまとめた。
【００７５】
　（例Ａ２６）
　図１を参照して、焼結基体１０として、直径が２インチ（５０．８ｍｍ）で厚さが５０
０μｍの高密度ＺｒＯ2－ＳｉＯ2焼結基体（相対密度９９．９質量％）を準備した。この
高密度ＺｒＯ2－ＳｉＯ2焼結基体の表面を機械研磨（ダイヤモンド砥粒）することにより
、表面のＲＭＳ粗さを１５ｎｍとした。
【００７６】
　次に、スパッタ法により、高密度ＺｒＯ2－ＳｉＯ2焼結基体（焼結基体１０）上に、基
体表面平坦化層１２として厚さ１．５μｍのＳｉＯ2層を形成することにより、高密度Ｚ
ｒＯ2－ＳｉＯ2焼結基体（焼結基体１０）上に配置された厚さ１．５μｍのＳｉＯ2層（
基体表面平坦化層１２）を含む複合基体１を得た。得られた複合基体１のＳｉＯ2層（基
体表面平坦化層１２）の表面を機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）することにより
、表面のＲＭＳ粗さを８．５ｎｍとした。結果を表２にまとめた。
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【００７７】
　（例Ａ２７）
　基体表面平坦化層１２として、スパッタ法により、厚さ１．５μｍのＡｌ2Ｏ3層を形成
したこと以外は、例Ａ２６と同様にして複合基体１を得た。得られた複合基体１のＡｌ2

Ｏ3層（基体表面平坦化層１２）の表面を機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）する
ことにより、表面のＲＭＳ粗さを９．０ｎｍとした。結果を表２にまとめた。
【００７８】
　（例Ａ２８）
　基体表面平坦化層１２として、スパッタ法により、厚さ１．５μｍのＴｉＯ2層を形成
したこと以外は、例Ａ２６と同様にして複合基体１を得た。得られた複合基体１のＴｉＯ

2層（基体表面平坦化層１２）の表面を機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）するこ
とにより、表面のＲＭＳ粗さを８．７ｎｍとした。結果を表２にまとめた。
【００７９】
　（例Ａ２９）
　基体表面平坦化層１２として、スパッタ法により、厚さ１．５μｍのＺｒＯ2層を形成
したこと以外は、例Ａ２６と同様にして複合基体１を得た。得られた複合基体１のＺｒＯ

2層（基体表面平坦化層１２）の表面を機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）するこ
とにより、表面のＲＭＳ粗さを９．１ｎｍとした。結果を表２にまとめた。
【００８０】
　（例Ａ３０）
　基体表面平坦化層１２として、スパッタ法により、厚さ１．５μｍのＹ2Ｏ3層を形成し
たこと以外は、例Ａ２６と同様にして複合基体１を得た。得られた複合基体１のＹ2Ｏ3層
（基体表面平坦化層１２）の表面を機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）することに
より、表面のＲＭＳ粗さを８．９ｎｍとした。結果を表２にまとめた。
【００８１】
　（例Ａ３１）
　図１を参照して、焼結基体１０として、直径が２インチ（５０．８ｍｍ）で厚さが５０
０μｍの高密度Ａｌ2Ｏ3－ＺｒＯ2－ＳｉＯ2焼結基体（相対密度９９．９質量％）を準備
した。この高密度Ａｌ2Ｏ3－ＺｒＯ2－ＳｉＯ2焼結基体の表面を機械研磨（ダイヤモンド
砥粒）することにより、表面のＲＭＳ粗さを１０ｎｍとした。
【００８２】
　次に、スパッタ法により、高密度Ａｌ2Ｏ3－ＺｒＯ2－ＳｉＯ2焼結基体（焼結基体１０
）上に、基体表面平坦化層１２として厚さ１．５μｍのＳｉＯ2層を形成することにより
、高密度Ａｌ2Ｏ3－ＺｒＯ2－ＳｉＯ2焼結基体（焼結基体１０）上に配置された厚さ１．
５μｍのＳｉＯ2層（基体表面平坦化層１２）を含む複合基体１を得た。得られた複合基
体１のＳｉＯ2層（基体表面平坦化層１２）の表面を機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的
研磨）することにより、表面のＲＭＳ粗さを８．５ｎｍとした。結果を表２にまとめた。
【００８３】
　（例Ａ３２）
　基体表面平坦化層１２として、溶射法により、厚さ１００μｍのＴｉＯ2層を形成した
こと以外は、例Ａ２６と同様にして複合基体１を得た。得られた複合基体１のＴｉＯ2層
（基体表面平坦化層１２）の表面を機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）することに
より、表面のＲＭＳ粗さを９．８ｎｍとした。結果を表２にまとめた。
【００８４】
　（例ＡＲ２）
　焼結基体１０として、直径が２インチ（５０．８ｍｍ）で厚さが５００μｍの高密度Ｚ
ｒＯ2－ＳｉＯ2焼結基体（相対密度９９．９質量％）を準備した。この高密度ＺｒＯ2－
ＳｉＯ2焼結基体の表面を、機械研磨（ダイヤモンド砥粒）することにより、表面のＲＭ
Ｓ粗さを１５ｎｍとした。結果を表２にまとめた。なお、例ＡＲ２のＣＭＰ研磨後の表面
ＲＭＳ粗さの欄の括弧内の数値は、後述するように、高密度ＺｒＯ2－ＳｉＯ2焼結基体（
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焼結基体１０）上に直接厚さ１００ｎｍのＳｉＯ2層（接合層１４ａ）を形成し、その表
面をＣＭＰ研磨した後の表面ＲＭＳ粗さの値である。
【００８５】
【表２】

【００８６】
　表２を参照して、焼結基体上に基体表面平坦化層を形成することにより、基体表面平坦
化の表面のＲＭＳ粗さが、基体の表面のＲＭＳ粗さよりも小さく、かつ、１０ｎｍ以下で
ある複合基体が得られた。
【００８７】
　[実施例Ｂ]
　（例Ｂ１）
　図５（Ａ１）および（Ａ２）を参照して、上記の例Ａ２において作製した複合基体１の
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ＳｉＯ2層（基体表面平坦化層１２）上に、ＣＶＤ法により、厚さ１００ｎｍのＳｉＯ2層
（接合層１４ａ）を形成した。
【００８８】
　また、図５（Ｂ２）を参照して、半導体結晶体２０として直径が２インチ（５０．８ｍ
ｍ）で厚さが５００μｍのＧａＮ結晶体の表面上に、ＣＶＤ法により、厚さ１００ｎｍの
ＳｉＯ2層（接合層１４ｂ）を形成し、さらに、ＧａＮ結晶体（半導体結晶体２０）とＳ
ｉＯ2層（接合層１４ｂ）との界面から約１５０ｎｍの深さのＧａＮ結晶体（半導体結晶
体２０）中に、水素イオンを注入した。
【００８９】
　次に、図５（Ｃ２）を参照して、上記のＳｉＯ2層（接合層１４ａ）およびＳｉＯ2層（
接合層１４ｂ）の表面をＣＭＰ（化学機械的研磨）によりＲＭＳ粗さを０．５ｎｍとし、
酸素プラズマ処理により清浄化した後、両者を重ね合わせて、室温（２５℃）中で７ＭＰ
ａの荷重で加圧することにより貼り合わせて、基体結晶接合体２Ｂを得た。得られた基体
結晶接合体２Ｂを室温（２５℃）から３００℃まで３時間かけてゆっくりと昇温すること
により、接合強度を高めた。かかる接合により２つのＳｉＯ2層（接合層１４ａ，１４ｂ
）が一体化して厚さ２００ｎｍのＳｉＯ2層（接合層１４）が形成された。
【００９０】
　次に、図５（Ｄ２）を参照して、基体結晶接合体２Ｂを５００℃に加熱して、応力をか
けることにより、ＧａＮ結晶体（半導体結晶体２０）をそのイオン注入領域２０ｉにおい
てＧａＮ結晶層（半導体結晶層２０ａ）と残りのＧａＮ結晶体（残りの半導体結晶体２０
ｂ）とに分離させて、複合基体１の厚さ１．５μｍのＳｉＯ2層（基体表面平坦化層１２
）上に厚さ２００ｎｍのＳｉＯ2層（接合層１４）を介在させて厚さ１５０ｎｍのＧａＮ
結晶層（半導体結晶層２０ａ）が接合された複合基板３Ｂが得られた。
【００９１】
　（例ＢＲ１）
　図６（Ａ）を参照して、上記の例ＡＲ１で得られた焼結基体１０上に、ＣＶＤ法により
、厚さ１００ｎｍのＳｉＯ2層（接合層１４ａ）を形成した。ＳｉＯ2層（接合層１４ａ）
の表面を、機械研磨およびＣＭＰ（化学機械的研磨）することにより、表面のＲＭＳ粗さ
を７．９ｎｍとした。なお、さらにＣＭＰしても、表面のＲＭＳ粗さをさらに細かくする
ことはできなかった。
【００９２】
　また、図６（Ｂ）を参照して、半導体結晶体２０として直径が２インチ（５０．８ｍｍ
）で厚さが５００μｍのＧａＮ結晶体の表面上に、ＣＶＤ法により、厚さ１００ｎｍのＳ
ｉＯ2層（接合層１４ｂ）を形成し、さらに、ＧａＮ結晶体（半導体結晶体２０）とＳｉ
Ｏ2層（接合層１４ｂ）との界面から約１５０ｎｍの深さのＧａＮ結晶体（半導体結晶体
２０）中に、水素イオンを注入した。
【００９３】
　次に、図６（Ｃ）を参照して、上記のＳｉＯ2層（接合層１４ｂ）およびＳｉＯ2層（接
合層１４ｂ）の表面を酸素プラズマ処理により清浄化した後、両者を重ね合わせて、室温
（２５℃）中で７ＭＰａの荷重で加圧したが、貼り合わせることができなかった。
【００９４】
　（例Ｂ２）
　上記の例Ａ２６において作製した高密度ＺｒＯ2－ＳｉＯ2焼結基体（焼結基体）上に厚
さ１．５μｍのＳｉＯ2層（基体表面平坦化層）が配置された複合基体を用いたこと以外
は、例Ｂ１と同様にして、複合基体の厚さ１．５μｍのＳｉＯ2層（基体表面平坦化層）
上に厚さ２００ｎｍのＳｉＯ2層（接合層）を介在させて厚さ１５０ｎｍのＧａＮ結晶層
（半導体結晶層）が接合された複合基板が得られた。
【００９５】
　（例ＢＲ２）
　上記の例ＡＲ２で得られた高密度ＺｒＯ2－ＳｉＯ2焼結基体（焼結基体）を用いたこと
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以外は、例ＢＲ１と同様の工程を行なったが、上記焼結基体上に形成されたＳｉＯ2層（
接合層）と水素イオン注入されたＧａＮ結晶体（半導体結晶体）上に形成されたＳｉＯ2

層（接合層）とを貼り合わせることができなかった。
【００９６】
　例Ｂ１に示すように、焼結基体上に表面のＲＭＳ粗さが１．０ｎｍ以下の基体表面平坦
化層が形成された複合基体を用いることにより、その基体表面平坦化層側に半導体結晶層
が貼り合わされた複合基板を作製することができた。また、例Ｂ２に示すように、焼結基
体上に表面のＲＭＳ粗さが１０ｎｍ以下の基体表面平坦化層が形成された複合基体を用い
ることにより、その基体表面平坦化層側に半導体結晶層が貼り合わされた複合基板を作製
することができた。これに対して、例ＢＲ１および例ＢＲ２に示すように、焼結基体上に
直接接合層を形成しても、焼結基体と半導体結晶層とが貼り合わされた複合基板を作製す
ることができなかった。
【００９７】
　今回開示された実施形態および実施例はすべての点で例示であって制限的なものではな
いと考えられるべきである。本発明の範囲は、上記した説明でなくて特許請求の範囲によ
って示され、特許請求の範囲と均等の意味および範囲内のすべての変更が含まれることが
意図される。
【符号の説明】
【００９８】
　１　複合基体、２Ａ，２Ｂ，２Ｃ　基体結晶接合体、３Ａ，３Ｂ，３Ｃ　複合基板、１
０　焼結基体、１２　基体表面平坦化層、１４，１４ａ，１４ｂ　接合層、２０，２０ｂ
　半導体結晶体、２０ａ　半導体結晶層、２０ｉ　イオン注入領域、２２　結晶表面平坦
化層。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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