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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体基板の上に第１のエピタキシャル層を形成することと、
　複数の分離された第１のエピタキシャル領域を形成するために前記第１のエピタキシャ
ル層をエッチングすることと、
　前記エッチングされた第１のエピタキシャル層の上に第２のエピタキシャル層を形成す
ることであって、前記エピタキシャル層の各々が少なくとも１つのＩＩＩ族窒化物を含み
、前記エピタキシャル層が集合的にバッファを形成する、前記第２のエピタキシャル層を
形成することと、
　前記バッファの上にデバイス層を形成することと、
　前記デバイス層を用いる半導体デバイスを製作することと、
　前記第２のエピタキシャル層を形成する前に、前記第１のエピタキシャル領域の上及び
回りに第１の誘電体材料を堆積し、前記第１の誘電体材料と前記第１のエピタキシャル領
域を平坦化することと、
　複数の分離された第２のエピタキシャル領域を形成するために前記第２のエピタキシャ
ル層をエッチングすることと、
　前記第２のエピタキシャル領域の上及び回りに第２の誘電体材料を堆積し、前記第２の
誘電体材料と前記第２のエピタキシャル領域とを平坦化することと、
　を含む、方法。
【請求項２】



(2) JP 5907686 B2 2016.4.26

10

20

30

40

50

　シリコン、サファイア又は炭化シリコンの一群から選択される材料で構成される半導体
基板を提供することと、
　窒化アルミニウムで構成される核形成層を前記基板の上に形成することと、
　前記核形成層の上に第１のエピタキシャル層を形成することと、
　前記第１のエピタキシャル層をエッチングして複数の分離された第１のエピタキシャル
領域を形成することであって、前記複数の分離された第１のエピタキシャル領域が転移を
最小化するように構造化された開始表面を提供するように構成される、前記エッチングす
ることと、
　前記エッチングされた第１のエピタキシャル層の直上に第２のエピタキシャル層を形成
することであって、前記エピタキシャル層の各々が少なくとも１つのＩＩＩ族窒化物を含
み、前記エピタキシャル層が集合的にバッファを形成し、前記バッファが前記第１のエピ
タキシャル層と前記第２のエピタキシャル層との複数の分離されたバッファ領域を構成す
る、前記第２のエピタキシャル層を形成することと、
　デバイス層又はデバイス層の一部を形成することであって、前記デバイス層又は前記デ
バイス層の一部に半導体デバイスの少なくとも一部分が形成され、前記デバイス層が前記
バッファの上の個別の層として又は前記バッファの一部分として形成される、前記デバイ
ス層又は前記デバイス層の一部を形成することと、
　トランジスタのソース、ドレイン又は他の領域を形成するために前記デバイス層を１つ
又はそれ以上のドーパントでドープすることと、
　前記デバイス層の上に１つ又はそれ以上の導電層を形成し、ソース及びドレインコンタ
クトを形成するためにパターニング及びエッチングすることと、
　を含む、方法。
【請求項３】
　請求項２に記載の方法であって、
　前記デバイス層が少なくとも１つのＩＩＩ族窒化物を含み、前記デバイス層が前記バッ
ファの一部分としての複数の分離された第２のエピタキシャル領域を含み、前記第２のエ
ピタキシャル領域が実質的に前記第１のエピタキシャル領域上のみに形成される、方法。
【請求項４】
　請求項２に記載の方法であって、
　前記第２のエピタキシャル層を形成することが、前記第１のエピタキシャル領域と前記
基板とを前記第２のエピタキシャル層で覆うことを含む、方法。
【請求項５】
　請求項４に記載の方法であって、
　前記第２のエピタキシャル層をエッチングして複数の分離された第２のエピタキシャル
領域を形成することを更に含む、方法。
【請求項６】
　請求項２に記載の方法であって、
　前記デバイス層を形成することが、前記第２のエピタキシャル層の一部分として前記デ
バイス層を形成することを含む、方法。
【請求項７】
　請求項２に記載の方法であって、
　前記半導体デバイスを分離することを更に含む、方法。
【請求項８】
　請求項２に記載の方法であって、
　前記基板が少なくとも６インチの直径を有するシリコンウエハを含み、
　前記少なくとも１つのＩＩＩ族窒化物が、窒化ガリウム（ＧａＮ）、アルミニウム窒化
ガリウム（ＡｌＧａＮ）、インジウム窒化アルミニウム（ＩｎＡｌＮ）、インジウムアル
ミニウム窒化ガリウム（ＩｎＡｌＧａＮ）、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、窒化インジウ
ム（ＩｎＮ）及びインジウム窒化ガリウム（ＩｎＧａＮ）の内の１つ又はそれ以上を含み
、
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　前記第１のエピタキシャル層が１μｍ乃至３μｍの厚さを有し、
　前記第２のエピタキシャル層が１μｍ乃至３μｍの厚さを有する、方法。
【請求項９】
　シリコン、サファイア又は炭化シリコンの一群から選択される材料で構成される半導体
基板と、
　窒化アルミニウムで構成され、前記基板の上に形成される核形成層と、
　前記核形成層の上に形成され、複数の分離された第１のエピタキシャル領域を含む、バ
ッファ層であって、前記複数の分離された第１のエピタキシャル領域が転移を最小化する
ように構造化された開始表面を提供するように構成される、前記バッファ層と、
　前記バッファ層の上に形成される少なくとも１つのＩＩＩ族窒化物の第２のエピタキシ
ャル層であって、前記第２のエピタキシャル層が半導体デバイスの一部分を有するデバイ
ス層を形成するように構成され、前記第２のエピタキシャル層が複数の分離された第２の
エピタキシャル領域を含む、前記第２のエピタキシャル層と、
　トランジスタのソース、ドレイン又は他の領域を形成するために前記デバイス層の一部
をドープする１つ又はそれ以上のドーパントと、
　前記デバイス層の上に形成され、ソース及びドレインコンタクトを形成するためにパタ
ーニング及びエッチングされる１つ又はそれ以上の導電層と、
　前記第１のエピタキシャル領域を互いに電気的に分離し、前記第２のエピタキシャル領
域を互いに電気的に分離する、複数の誘電体領域と、
　を含む、システム。
【請求項１０】
　シリコン、サファイア又は炭化シリコンの一群から選択される材料で構成される半導体
基板と、
　前記基板の上に形成され、窒化アルミニウムで構成される、核形成層と、
　前記核形成層の上に形成され、複数の分離された第１のエピタキシャル領域を含む、第
１のエピタキシャル層と、
　前記第１のエピタキシャル層の上に形成される第２のエピタキシャル層であって、複数
の分離された第２のエピタキシャル領域を含む、前記第２のエピタキシャル層と、
　前記第１のエピタキシャル領域を互いに電気的に分離し、前記第２のエピタキシャル領
域を互いに電気的に分離する、複数の誘電体領域と、
　を含み、
　前記エピタキシャル層の各々が少なくとも１つのＩＩＩ族窒化物を含み、前記エピタキ
シャル層が集合的に少なくとも１つのＩＩＩ族窒化物半導体デバイス用のバッファを形成
する、装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、大略、集積回路に関するものである。更に、詳細には、本開示は、大面積シ
リコン基板及びその他の基板上の多層III族窒化物バッファの成長に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　窒化ガリウム（ＧａＮ）及びその他の「III族窒化物」は、高速又は高パワー集積回路
装置を製造する場合に使用することが可能である。標準のシリコン装置と比較して、窒化
ガリウムは高い動作温度に耐えることが可能であり且つ高いブレークダウン電圧を提供す
ることが可能であるので、窒化ガリウムがしばしば望ましいものである。窒化ガリウムは
、又、典型的に、良好な高周波数性能を提供し且つ一層低いオン抵抗を提供することが可
能である。
【０００３】
　通常、天然の窒化ガリウム基板は入手可能なものではない。その代わりに、しばしば、
＜１１１＞シリコンウエハなどのシリコンをベースとした基板上に窒化ガリウムエピタキ
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シャル層が形成される。しかしながら、しばしば、大きなシリコン基板上に厚く高品質の
窒化ガリウムエピタキシャル層を形成することは困難である。そのことは、大きな熱膨張
係数の不一致及びウエハの曲がりを含む多数の要因に起因している。より詳細には、下側
に存在するシリコン基板と比較して、窒化ガリウムエピタキシャル層は、冷却された場合
に、約２倍も早く収縮する場合がある。このことは、窒化ガリウムエピタキシャル層内に
引っ張り応力を発生させ、そのことがウエハの曲がりとなる場合があり且つエピタキシャ
ル層内に亀裂を発生する場合がある。これらの問題は、６インチ以上の直径を有するシリ
コンウエハなどの一層大きな基板の場合により深刻である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　厚く高品質の窒化ガリウム層を形成することが不可能であることは、電界効果トランジ
スタ（ＦＥＴ）、高電子移動度トランジスタ（ＥＥＭＴ），又は窒化ガリウム層を使用し
て形成されるその他の装置のブレークダウン電圧を減少させる場合がある。又、典型的に
、一層大きな基板の上に回路を製造することが望ましい。何故ならば、同じ処理ステップ
を使用して一層多数の回路を基板上に形成することが可能であり、回路当りの製造コスト
の低下となるからである。一層大きな基板上に厚く高品質の窒化ガリウム層を形成するこ
とが不可能であるということは、これらのコスト低下を制限するか又は除去する場合があ
り、一層コスト高の回路とさせることとなる。更に、ウエハの曲がり及びエピタキシャル
層の亀裂は、実際に、或る窒化ガリウムをベースとした回路の製造可能性を制限する場合
がある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の第１の側面によれば、
　半導体基板上に第１エピタキシャル層を形成し、
　該第１エピタキシャル層をエッチングして複数の分離された第１エピタキシャル領域を
形成し、
　該エッチングした第１エピタキシャル層上に第２エピタキシャル層を形成し、該エピタ
キシャル層の各々は少なくとも一つのIII族窒化物を有しており、該エピタキシャル層は
一緒になって１個のバッファを形成し、
　該バッファ上に装置層を形成し、
　該装置層を使用して半導体装置を製造する、
ことを特徴とする方法が提供される。
【０００６】
　好適には、該第２エピタキシャル層を形成する場合に、実質的に該第１エピタキシャル
領域上にのみ第２エピタキシャル領域を選択的に形成する。
【０００７】
　好適には、該第２エピタキシャル層を形成する場合に、該第１エピタキシャル領域及び
該基板を該第２エピタキシャル層で被覆する。
【０００８】
　好適には、更に、
　該第２エピタキシャル層をエッチングして複数の分離された第２エピタキシャル領域を
形成する、
ことを包含している。
【０００９】
　好適には、更に、
　該第２エピタキシャル層を形成する前に、該第１エピタキシャル領域の上及び回りに第
１誘電体物質を付着し且つ該第１誘電体物質及び該第１エピタキシャル領域を平坦化し、
　該第２エピタキシャル層をエッチングして複数の分離された第２エピタキシャル領域を
形成し、
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　該第２エピタキシャル領域の上及び回りに第２誘電体物質を付着し且つ該第２誘電体物
質及び該第２エピタキシャル領域を平坦化させる、
ことを包含している。
【００１０】
　好適には、該装置層を形成する場合に、該第２エピタキシャル層を形成するために使用
するのと同じ操作期間中に該装置層を形成する。
【００１１】
　好適には、更に、
　該半導体装置を分離させる、
ことを包含している。
【００１２】
　好適には、
　該基板が少なくとも６インチの直径を有するシリコンウエハを有しており、
　該少なくとも１個のIII族窒化物が、窒化ガリウム（ＧａＮ）、アルミニウム窒化ガリ
ウム（ＡｌＧａＮ）、インジウム窒化アルミニウム（ＩｎＡｌＮ）、インジウムアルミニ
ウム窒化ガリウム（ＩｎＡｌＧａＮ）、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、窒化インジウム（
ＩｎＮ）、及びインジウム窒化ガリウム（ＩｎＧａＮ）の内の一つ又はそれ以上を有して
おり、
　該第１エピタキシャル層が１μｍ乃至３μｍの厚さを有しており、
　該第２エピタキシャル層が１μｍ乃至３μｍの厚さを有している、
ことを包含している。
【００１３】
　本発明の別の側面によれば、
　半導体基板が設けられており、
　該基板上の第１エピタキシャル層であって、複数の分離された第１エピタキシャル領域
を有している第１エピタキシャル層が設けられており、
　該第１エピタキシャル層上に第２エピタキシャル層が設けられており、
　該エピタキシャル層の各々は少なくとも１個のIII族窒化物を有しており、該エピタキ
シャル層は一緒になって１個のバッファを形成しており、
　該バッファ上に装置層が設けられており、
　該装置層内又は上に半導体装置が設けられている、
ことを特徴とするシステムが提供される。
【００１４】
　好適には、該第２エピタキシャル層が複数の分離された第２エピタキシャル領域を有し
ており、該第２エピタキシャル領域が実質的に該第１エピタキシャル領域上にのみ設けら
れている。
【００１５】
　好適には、該第２エピタキシャル層が、該第１エピタキシャル領域及び該基板の少なく
とも一部を被覆するエピタキシャル物質を有している。
【００１６】
　好適には、
　該第２エピタキシャル層が複数の分離された第２エピタキシャル領域を有しており、
　本システムが、更に、該第１エピタキシャル領域を互いに電気的に分離しており且つ該
第２エピタキシャル領域を互いに電気的に分離している複数の誘電体領域を有している、
ことを包含している。
【００１７】
　好適には、更に、
　分離領域が該装置層及び該バッファの少なくとも一部内に設けられており、該分離領域
は該半導体装置を分離する形態とされている、
ことを包含している。
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【００１８】
　好適には、
　該基板は少なくとも６インチの直径を有するシリコンウエハを有しており、
　該少なくとも１個のIII族は、窒化ガリウム（ＧａＮ）、アルミニウム窒化ガリウム（
ＡｌＧａＮ）、インジウム窒化アルミニウム（ＩｎＡｌＮ）、インジウムアルミニウム窒
化ガリウム（ＩｎＡｌＧａＮ）、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、窒化インジウム（ＩｎＮ
）、及びインジウム窒化ガリウム（ＩｎＧａＮ）の内の一つ又はそれ以上を有しており、
　該第１エピタキシャル層が１μｍ乃至３μｍの厚さを有しており、
　該第２エピタキシャル層が１μｍ乃至３μｍの厚さを有している、
ことを包含している。
【００１９】
　本発明の更に別の側面によれば、
　半導体基板、
　該基板上に設けられており複数の分離された第１エピタキシャル領域を有している第１
エピタキシャル層、
　該第１エピタキシャル層上に設けられている第２エピタキシャル層、
を有しており、該エピタキシャル層の各々が少なくとも１個のIII族窒化物を有しており
、該エピタキシャル層が一緒になって少なくとも１個のIII族窒化物半導体装置用のバッ
ファを形成していることを特徴とする装置が提供される。
【００２０】
　好適には、該第２エピタキシャル層が複数の分離された第２エピタキシャル領域を有し
ており、該第２エピタキシャル領域が実質的に該第１エピタキシャル領域上にのみ設けら
れている。
【００２１】
　好適には、該第２エピタキシャル層が複数の分離された第２エピタキシャル領域を有し
ており、該第２エピタキシャル領域は該第１エピタキシャル領域及び該第１エピタキシャ
ル領域に隣接した該基板の部分を被覆しており、該第２エピタキシャル領域は該基板のそ
の他の部分を被覆するものではない。
【００２２】
　好適には、該第２エピタキシャル層が該第１エピタキシャル領域を被覆しているエピタ
キシャル物質を有している。
【００２３】
　好適には、
　該第２エピタキシャル層が複数の分離された第２エピタキシャル領域を有しており、
　本装置が、更に、該第１エピタキシャル領域を互いに電気的に分離し且つ該第２エピタ
キシャル領域を互いに電気的に分離している複数の誘電体領域を有している、
ことを包含している。
【００２４】
　好適には、
　該基板が少なくとも６インチの直径を有しているシリコンウエハを有しており、
　該少なくとも１個のIII族窒化物が、窒化ガリウム（ＧａＮ）、アルミニウム窒化ガリ
ウム（ＡｌＧａＮ）、インジウム窒化アルミニウム（ＩｎＡｌＮ）、インジウムアルミニ
ウム窒化ガリウム（ＩｎＡｌＧａＮ）、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、窒化インジウム（
ＩｎＮ）、及びインジウム窒化ガリウム（ＩｎＧａＮ）の内の一つ又はそれ以上を有して
おり、
　該第１エピタキシャル層が１μｍ乃至３μｍの厚さを有しており、
　該第２エピタキシャル層が１μｍ乃至３μｍの厚さを有している、
ことを包含している。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
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【図１】本開示に基く多層III族窒化物バッファを具備する例示的な半導体構成体を例示
した概略図。
【図２】（Ａ）乃至（Ｄ）は本開示に基いて多層III族窒化物バッファを具備する半導体
構成体を形成するための第１の例示的な技術を例示した各概略図。
【図３】（Ａ）及び（Ｂ）は、夫々、本開示に基いて図２（Ａ）乃至（Ｄ）において形成
された半導体構成体の側面図及び平面図。
【図４】（Ａ）乃至（Ｃ）は本開示に基く多層III族窒化物バッファを具備する半導体構
成体を形成するための第２の例示的な技術を例示した各概略図。
【図５】（Ａ）乃至（Ｃ）は本開示に基く多層III族窒化物バッファを具備する半導体構
成体を形成するための第３の例示的な技術を例示した各概略図。
【図６】本開示に基く多層III族バッファを具備する半導体構成体を形成するための例示
的な方法を例示したフローチャート。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　本特許文書において本発明の原理を説明するために以下に説明する図１乃至６及び種々
の実施例は、単に例示的なものであって、本発明の範囲を制限するようないかなる態様で
も解釈されるべきものではない。当業者が理解するように、本発明の原理は、任意のタイ
プの適宜構成された装置又はシステムにおいて実現することが可能である。
【００２７】
　図１は、本開示に基く多層III族窒化物バッファを具備している例示的な半導体構成体
１００を例示している。図１に示した如く、半導体構成体１００は基板１０２を包含して
いる。基板１０２は、任意の適宜の半導体基板を表しており、それは半導体構成体１００
のその他の構成要素を支持又は担持する。基板１０２は、例えば、シリコン、サファイア
、又は炭化シリコン基板を表すことが可能である。特定の実施例においては、基板１０２
は、少なくとも６インチの直径を有する＜１１１＞シリコンウエハなどの大面積基板を表
すことが可能である。基板１０２上に核形成層１０４を形成する。その核形成層１０４は
、窒化アルミニウム等の任意の適宜の物質から形成することが可能である。
【００２８】
　核形成層１０４の上にバッファ層１０６を形成する。このバッファ層１０６は、典型的
に、半導体構成体１００内の他の構成要素を基板１０２から分離させることを助け且つ形
成される１個又はそれ以上のIII族窒化物装置に対して良好な開始表面（最小の転位）を
提供するために使用される層を表している。バッファ層１０６は、III族窒化物等の任意
の適宜の物質から形成することが可能である。「III族窒化物」とは、窒素と少なくとも
一つのIII族元素とを使用して形成される化合物のことを意味している。例示的なIII族元
素は、窒化ガリウム（ＧａＮ）、アルミニウム窒化ガリウム（ＡｌＧａＮ）、インジウム
窒化アルミニウム（ＩｎＡｌＮ）、インジウムアルミニウム窒化ガリウム（ＩｎＡｌＧａ
Ｎ）、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、窒化インジウム（ＩｎＮ）、及びインジウム窒化ガ
リウム（ＩｎＧａＮ）を包含している。バッファ層１０６は、有機金属成長法（ＭＯＣＶ
Ｄ）又は分子線エピタキシ（ＭＢＥ）技術を使用するによるなどの任意の適宜の態様で形
成することが可能である。注意すべきことであるが、バッファ層１０６の形成は、核形成
層１０４によって容易化させることが可能である。しかしながら、バッファ層１０６は、
核形成層１０４を必要とすることの無い態様で形成することが可能であり、且つ核形成層
１０４を省略することが可能である。
【００２９】
　少なくとも一つのIII族窒化物装置層１０８がバッファ層１０６上に形成される。III族
窒化物装置層１０８は、窒化ガリウムをベースとした電界効果トランジスタ（ＦＥＴ）又
は高電子移動度トランジスタ（ＨＥＭＴ）等の少なくとも一つの半導体装置の一部を形成
するために使用される。III族窒化物装置層１０８は、その他の又は付加的な集積回路構
成要素を包含することが可能である。III族窒化物装置層１０８は、任意の適宜のIII族窒
化物物質から形成することが可能である。III族窒化物装置層１０８は、又、バッファ層
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１０６を形成するために使用されるものと同じ操作（ＭＯＣＶＤ又はＭＢＥのような）の
期間中などの、任意の適宜の態様で形成することが可能である。一般的に、「装置層」と
は、その中に半導体装置の少なくとも一部が形成される層の全て又は一部のことを意味し
ている。装置層は、個別的な層として、又は別の層（エピタキシャル層など）の一部とし
て形成することが可能である。
【００３０】
　少なくとも一つのIII族窒化物装置の形成は、III族窒化物装置層１０８を使用して完成
することが可能である。例えば、バッファ層１０６の上部部分又は装置層１０８の一部を
一つ又はそれ以上のドーパントでドープしてソース、ドレイン、又はその他のトランジス
タ領域を形成することが可能である。一つ又はそれ以上のメタル又はその他の導電層をパ
ターン化し且つエッチングしてソース及びドレインコンタクト１１０－１１２を形成する
ことが可能である。該構成体における活性領域は、メサエッチング又はイオン注入などに
より、互いに分離させることが可能である。エッチング、誘電体付着、及びメタル又はそ
の他の導電性物質の付着によってゲート１１４を形成することが可能である。その他の装
置又は回路要素への接続は、コンタクト１１０－１１２及びゲート１１４を使用して構成
することが可能である。
【００３１】
　バッファ層１０６の厚さを増加させることを助けるために、バッファ層１０６は多層構
成体として製造する。バッファ層１０６の第一部分１０６ａ（第一III族窒化物エピタキ
シャル層など）は、基板１０２上に形成することが可能である。バッファ層１０６の第一
部分１０６ａは、分離されたエピタキシャル領域を形成するために第一部分１０６ａをエ
ッチングする等によって、処理することが可能であり、そのことは、バッファ層１０６の
第一部分１０６ａ上の応力を緩和させることを助ける。バッファ層１０６の第二部分１０
６ｂ（第二III族窒化物エピタキシャル層など）をバッファ層１０６の第一部分１０６ａ
上に形成し、且つバッファ層１０６の第二部分１０６ｂを処理することが可能である。所
望により、この時点において、バッファ層１０６の一つ又はそれ以上の付加的な部分を形
成することが可能である。
【００３２】
　これらの異なる部分は一緒になって、上述した従来の技術を使用して得られるものより
も一層厚いバッファ層１０６を形成することが可能である。例えば、バッファ層１０６を
形成する各エピタキシャル層は厚さが１μｍと３μｍとの間とすることが可能であり（６
インチ及び８インチ直径の＜１１１＞シリコン基板の場合）、最大で６μｍの全体的な厚
さを与える。一般的に、バッファ層１０６を形成する各エピタキシャル層は、熱膨張係数
不一致、ウエハの曲がり、又は格子不一致等からのストレスに起因するエピタキシャル層
に亀裂が表われる最小厚さのことを意味する「亀裂」厚さにおけるか又はそれ以下の厚さ
を有することが可能である。一層厚いバッファ層１０６の結果として、装置層１０８を使
用して形成されるIII族窒化物装置は、従来のIII族窒化物装置と比較して、一層高いブレ
ークダウン電圧を有している。更に、多層III族窒化物装置を製造するために一層大きな
シリコンウエハ又はその他の基板１０２を使用することが可能であり、製造される装置当
りのコストを低下させる。多層III族窒化物バッファ層１０６を形成するための種々の技
術を以下に説明する。注意すべきことであるが、バッファ層１０６における異なる部分又
は層は同一の厚さ又は異なる厚さを有することが可能であり、且つバッファ層１０６にお
ける異なる部分又は層は同一の物質から又は異なる物質から形成することが可能である。
【００３３】
　図１は多層III族窒化物バッファを有する半導体構成体１００の一つの例を例示してい
るが、図１に対して種々の変更を行うことが可能である。例えば、半導体構成体１００の
種々の層又はその他の構成体を形成するために任意のその他の物質及びプロセスを使用す
ることが可能である。又、図１における構成要素の寸法及び形状及び図１におけるこれら
の構成要素の配置は例示のために過ぎない。
【００３４】
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　図２（Ａ）乃至（Ｄ）は、本開示に基いて多層III族窒化物バッファを有する半導体構
成体を形成するための第１の例示的技術２００を例示している。図２（Ａ）に示したよう
に、基板２０２が製造されるか又は提供される。基板２０２は６インチ又はそれ以上の直
径を有するシリコンウエハなどの任意の適宜の半導体基板を表すことが可能である。注意
すべきことであるが、炭化シリコン又はサファイアウエハ又は一層小さなシリコンウエハ
などの任意のその他の適宜の基板を使用することが可能である。
【００３５】
　エピタキシャル領域２０４ａ－２０４ｂを基板２０２上に形成する。エピタキシャル領
域２０４ａ－２０４ｂは、１個又はそれ以上のIII族窒化物等の任意の適宜の物質から形
成することが可能である。エピタキシャル領域２０４ａ－２０４ｂは、又、１μｍ乃至３
μｍなどの任意の適宜の厚さを有することが可能である（それは、典型的に、亀裂無しで
、６インチ及び８インチ直径の＜１１１＞シリコン基板のような一層大きな基板上に形成
することが可能である）。エピタキシャル領域２０４ａ－２０４ｂは、更に、ＭＯＣＶＤ
，ＭＢＥ、又はパターン化され且つエッチングされるエピタキシャル層を形成するための
その他の技術を使用することなどによって、任意の適宜の技術を使用して形成することが
可能である。該エピタキシャル層は、基板２０２上に核形成層（不図示）を使用して形成
することが可能である。エピタキシャル領域２０４ａ－２０４ｂは、半導体装置が形成さ
れるべき箇所のエピタキシャル層の区域を表すことが可能である。エピタキシャル層の除
去される部分（エピタキシャル領域２０４ａ－２０４ｂの回り及び間）は、半導体装置が
形成されることの無い箇所のエピタキシャル層の非活性区域を表すことが可能である。
【００３６】
　図２（Ｂ）に示されているように、誘電体領域２０６ａ－２０６ｃはエピタキシャル領
域２０４ａ－２０４ｂの間及び回りに形成される。誘電体領域２０６ａ－２０６ｃはエピ
タキシャル領域２０４ａ－２０４ｂを電気的に分離させることを助ける。誘電体領域２０
６ａ－２０６ｃは、二酸化シリコン（ＳｉＯ２）等の任意の適宜の物質から形成すること
が可能である。又、誘電体領域２０６ａ－２０６ｃは、エピタキシャル領域２０４ａ－２
０４ｂの上及び間に誘電体層を形成し、次いで化学的機械的研磨（ＣＭＰ）操作を実施す
ることによるなどの任意の適宜の態様で形成することが可能である。このことはエピタキ
シャル領域２０４ａ－２０４ｂの上方の誘電体層を除去し且つエピタキシャル領域２０４
ａ―２０４ｂ及び誘電体領域２０６ａ－２０６ｃを平坦化させる。
【００３７】
　図２（Ｃ）に示されているように、エピタキシャル領域２０８ａ－２０８ｂを該構成体
の上に形成する。エピタキシャル領域２０８ａ－２０８ｂは、一つ又はそれ以上のIII族
窒化物等の任意の適宜の物質から形成することが可能である。エピタキシャル領域２０８
ａ－２０８ｂも１μｍ乃至３μｍ等の任意の適宜の厚さを有することが可能である。エピ
タキシャル領域２０８ａ－２０８ｂは、更に、ＭＯＣＶＤ又はＭＢＥを使用しての選択的
付着又は成長等の任意の適宜の技術を使用して形成することが可能である。選択的付着又
は成長とは、エピタキシャル領域２０８ａ－２０８ｂがほぼ露出されているエピタキシャ
ル領域２０４ａ－２０４ｂの上に形成され、従ってエピタキシャル領域２０８ａ－２０８
ｂがエピタキシャル領域２０４ａ－２０４ｂと実効的に自己整合されることを意味してい
る。該選択的操作期間中に或るアモルファス又はその他の物質を誘電体領域２０６ａ－２
０６ｃ上に付着又は成長させることが可能であるが、この物質は除去するか又は形成され
る半導体装置の動作に悪影響を与えるものではない場合には残存させることが可能である
。
【００３８】
　図２（Ｄ）に示されているように、誘電体領域２１０ａ－２１０ｃをエピタキシャル領
域２０８ａ－２０８ｂの間及び回りに形成し、そのことはエピタキシャル領域２０８ａ－
２０８ｂを電気的に分離させることを助ける。誘電体領域２１０ａ－２１０ｃはＳｉＯ２

等の任意の適宜の物質から形成することが可能である。又、誘電体領域２１０ａ－２１０
ｃは、エピタキシャル領域２０８ａ－２０８ｂの上及び間に誘電体層を付着させ、次いで
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ＣＭＰ操作を実施することによるなどにより任意の適宜の態様で形成することが可能であ
る。このことは、エピタキシャル領域２０８ａ－２０８ｂの上方から該誘電体層を除去し
且つエピタキシャル領域２０８ａ－２０８ｂ及び誘電体領域２１０ａ－２１０ｃを平坦化
させる。
【００３９】
　エピタキシャル領域２０４ａ及び２０８ａはバッファ層２０９ａを形成し、その中又は
上に少なくとも１個のトランジスタ装置又はその他の集積回路装置を製造することが可能
である（領域２０８ａの一部として又はその上に装置層が形成されることを仮定）。同様
に、エピタキシャル領域２０４ｂ及び２０８ｂはバッファ層２０９ｂを形成し、その中又
は上に、少なくとも１個の別のトランジスタ装置又はその他の集積回路装置を製造するこ
とが可能である（領域２０８ｂの一部として又はその上に装置層が形成されることを仮定
）。この時点において、エピタキシャル領域２０８ａ－２０８ｂ上にIII族窒化物装置層
又は装置の形成などの付加的な処理ステップを行うことが可能である。これの１例が図３
（Ａ）及び（Ｂ）に示されている。
【００４０】
　図３（Ａ）及び（Ｂ）は、この開示に基いて図２（Ａ）乃至（Ｄ）で形成される半導体
構成体の側面図及び平面図を夫々示している。特に、図３（Ａ）は該半導体構成体の側面
図３００を示しており、一方図３（Ｂ）は該半導体構成体の平面図３５０を示している。
【００４１】
　図３（Ａ）に示したように、少なくとも１個の層間誘電体（ＩＬＤ）層又はその他の誘
電体層３０２が図２（Ｄ）の半導体構成体の上に形成する。このことは、III族窒化物装
置層及び装置が図２（Ｄ）の半導体構成体の上に形成した後に、行うことが可能である。
又、誘電体層３０２内に種々の構成体３０４を形成することが可能である。誘電体層３０
２は、任意の適宜の誘電体物質から形成した任意の適宜の数の層を包含している。構成体
３０４は、ソース、ドレイン、及びゲートコンタクト、メタル相互接続、及び導電性プラ
グ等のトランジスタ装置又はその他の装置へ結合するための任意の適宜の構成体を包含す
ることが可能である。更に、導電性構成体３０６は、外部信号線に対しての電気的接続を
与えるために誘電体層３０２上に形成することが可能である。導電性構成体３０６は、各
バッファ２０９ａ－２０９ｂ上にソース及びドレインボンドパッドを形成するためにメタ
ル層を付着させ且つエッチングする等の任意の適宜の物質を使用して任意の適宜の態様で
形成することが可能である。これらの構成要素３０４－３０６は、従来の相補的金属酸化
物半導体（ＣＭＯＳ）バックエンド製造操作を使用するなどの任意の適宜の態様で製造す
ることが可能である。
【００４２】
　図３（Ｂ）において、ソースコンタクト３５２はエピタキシャル領域２０８ａに形成さ
れているソースと電気的に接触する。１個又はそれ以上の導電性プラグ３５４がソースコ
ンタクト３５２を、１個又はそれ以上の導電性プラグ３５８によって別の構成要素（ソー
スボンドパッド３０６）へ電気的に結合されている導電性相互接続３５６へ、電気的に結
合させる。同様に、ドレインコンタクト３６０はエピタキシャル領域２０８ａに形成され
ているドレインと電気的に接触している。１個又はそれ以上の導電性プラグ３６２がドレ
インコンタクト３６０を、１個又はそれ以上の導電性プラグ３６６によって別の構成要素
（ドレインボンドパッド３０６）へ電気的に結合されている導電性相互接続３６４へ、電
気的に結合させる。ゲート３６８がエピタキシャル領域２０８ａの上に形成されている。
ゲート３６８はゲートボンドパッド３７０と電気的に接触している。該ボンドパッドは、
一層大きな装置における他の回路へ電気的に接続させることが可能である。エピタキシャ
ル領域２０８ａに形成される半導体装置のトレンチ端部における高電圧を回避することを
助けるために本構成体の領域３７２の外側に分離注入（窒素を使用するものなど）を実施
することが可能である。装置層を介してエッチングし且つ半導体装置が形成される区域の
回りのバッファ層の一部をエッチングするなどのその他の技術を使用して、形成中の半導
体装置の分離を助けることが可能である。
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【００４３】
　同様の態様で、ソースコンタクト３７４がエピタキシャル領域２０８ｂに形成されてい
るソースと電気的に接触する。１個又はそれ以上の導電性プラグ３７６が、ソースコンタ
クト３７４を、１個又はそれ以上の導電性プラグ３８０によって別の構成要素（第２ソー
スボンドパッド３０６）へ電気的に結合されている導電性相互接続３７８へ電気的に結合
させる。ドレインコンタクト３８２がエピタキシャル領域２０８ｂに形成されているドレ
インと電気的に接触する。１個又はそれ以上の導電性プラグ３８４が、ドレインコンタク
ト３８６を１個又はそれ以上の導電性プラグ３８８によって別の構成要素（第２ドレイン
ボンドパッド３０６）へ電気的に結合されている導電性相互接続３８６へ電気的に結合さ
せる。ゲート３９０がエピタキシャル領域２０８ｂの上に形成される。ゲート３９０はゲ
ートボンドパッド３９２と電気的に接触している。該ボンドパッドは一層大きな装置にお
ける他の回路へ電気的に接続させることが可能である。エピタキシャル領域２０８ｂに形
成される半導体装置のトレンチ端部における高電圧を回避することを助けるために本構成
体の領域３９４の外側に分離注入を実施することが可能である。その他の分離技術を使用
することも可能である。
【００４４】
　これらの構成要素３５２－３９４の各々は、任意の適宜の物質から且つ任意の適宜の技
術を使用して形成することが可能である。この例において、異なる寸法のトランジスタ装
置がバッファ２０９ａ－２０９ｂを使用して形成されるが、任意の数の装置を同一の又は
同様の態様で製造することが可能であり且つ任意の適宜の寸法を有することが可能である
。更に、エピタキシャル領域２０４ａ－２０４ｂ及び２０８ａ－２０８ｂは、一緒になっ
て、顕著なウエハの曲げ又は亀裂無しで、６μｍ又はそれ以上のバッファ等の一層厚いバ
ッファ２０９ａ－２０９ｂを形成する。バッファ２０９ａ－２０９ｂは一層厚いので、こ
こで形成されるトランジスタ装置は著しく一層高いブレークダウン電圧を有することが可
能である。更に、このことは、６インチ又は一層大きなシリコンウエハのような大型の半
導体基板を使用しても達成することが可能であり、そのことは顕著なコストの節約を与え
る。
【００４５】
　図２（Ａ）乃至（Ｄ）は多層III族窒化物バッファを有する半導体構成体を形成するた
めの技術２００の１例を例示しており且つ図３（Ａ）乃至（Ｂ）は該半導体構成体の概略
図を例示しているが、図２（Ａ）乃至（Ｄ）及び３（Ａ）及び（Ｂ）に対して種々の変更
を行うことが可能である。例えば、該構成体における各要素は、任意の適宜の物質及び任
意の適宜の技術を使用して製造することが可能である。又、該構成体における要素の相対
的な寸法及び形状は特定の必要性に従って修正することが可能である。更に、核形成層又
は単一のバッファを形成するために結合される２個を超えるエピタキシャル領域などの付
加的な構成要素を該半導体構成体内に形成することが可能である。
【００４６】
　図４（Ａ）乃至（Ｃ）は、本開示に従って多層III族窒化物バッファを有する半導体構
成体を形成するための第２の例示的な技術４００を例示している。図４（Ａ）に示したよ
うに、基板４０２を製造又は提供する。６インチ又はそれ以上の直径を有するシリコンウ
エハなどの任意の適宜の半導体基板を使用することが可能である。基板４０２上にエピタ
キシャル領域４０４ａ－４０４ｂを形成する。エピタキシャル領域４０４ａ－４０４ｂは
、１個又はそれ以上のIII族窒化物等の任意の適宜の物質から形成することが可能である
。エピタキシャル領域４０４ａ－４０４ｂも１μｍ乃至３μｍ等の任意の適宜の厚さを有
することが可能である。エピタキシャル領域４０４ａ－４０４ｂは、ＭＯＣＶＤ、ＭＢＥ
、又はパターン化され且つエッチングされるエピタキシャル層を形成するためのその他技
術を使用することなどの任意の適宜の技術を使用して形成することが可能である。該エピ
タキシャル層は、基板４０２上に形成される核形成層（不図示）を使用して形成すること
が可能である。該エピタキシャル層をエッチングすることは、エピタキシャル層４０４に
おけるストレスを緩和させることを助けることが可能である。
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【００４７】
　図４（Ｂ）に示したように、エピタキシャル層４０６及び基板４０２上にエピタキシャ
ル層４０６を形成する。エピタキシャル層４０６は、１個又はそれ以上のIII族窒化物等
の任意の適宜の物質から形成することが可能である。エピタキシャル層４０６も１μｍ乃
至３μｍ等の任意の適宜の厚さを有することが可能である。エピタキシャル層４０６は、
更に、ＭＯＣＶＤ又はＭＢＥ等の任意の適宜の技術を使用して形成することが可能である
。
【００４８】
　エピタキシャル層４０６は、図４（Ｃ）に示したように、エピタキシャル層４０６のエ
ピタキシャル領域４０６ａ－４０６ｂを分離させるためにエッチングさせることが可能で
ある。該エッチングは、エピタキシャル層４０６内のストレス即ち応力を緩和させること
を助けることが可能である。エピタキシャル領域４０４ａ－４０４ｂ及びエピタキシャル
領域４０６ａ－４０６ｂはバッファ４０７ａ－４０７ｂを形成することが可能である。ト
ランジスタ装置又はその他の集積回路構成要素をバッファ４０７ａ－４０７ｂ内又は上に
形成することが可能である（装置層がエピタキシャル領域４０６ａ－４０６ｂの一部とし
て又はその上に形成されることを仮定）。エピタキシャル領域４０４ａ－４０４ｂ及びエ
ピタキシャル領域４０６ａ－４０６ｂの結合厚さはこれらの装置に対して一層高いブレー
クダウン電圧を提供することが可能である。何故ならば、その結合厚さは単一の成長のみ
により可能な最大厚さを超えるものだからである。代替的に、エピタキシャル層４０６が
非常に厚く成長されるものではない場合には（１μｍ乃至３μｍ）、処理コストを低下さ
せるためにエッチングしないままとさせることが可能である。
【００４９】
　図５（Ａ）乃至（Ｃ）は、本開示に基く多層III族窒化物バッファを有する半導体構成
体を形成する３番目の例示的な技術５００を示している。図５（Ａ）に示したように、半
導体構成体５０２を製造するか又は供給する。エピタキシャル領域５０４ａ－５０４ｄを
基板５０２の上に形成する。エピタキシャル領域５０４ａ－５０４ｄは任意の適宜の物質
から且つ任意の適宜の態様で形成することが可能である。例えば、エピタキシャル領域５
０４ａ－５０４ｄはIII族窒化物エピタキシャル層をエッチングすることにより形成する
ことが可能である。該エッチングはエピタキシャル領域５０４ａ－５０４ｄの間にトレン
チ５０６を形成することが可能であり、それはエピタキシャル領域５０４ａ－５０４ｄ上
のストレス即ち応力を緩和させることを助ける。該エッチングは、図５（Ｂ）に示したよ
うに発生させることが可能であり、該図はグリッドパターン５０８を形成するトレンチ５
０６を示している。
【００５０】
　図５（Ｃ）に示したように、エピタキシャル層５１０をトレンチ５０６内及びエピタキ
シャル領域５０４ａ－５０４ｄ及び基板５０２の上に形成する。エピタキシャル層５１０
は任意の適宜の物質から且つ任意の適宜の態様で形成することが可能である。図示してい
ないが、エピタキシャル層５１０の異なる領域を分離させるためにエピタキシャル層５１
０をエッチングすることが可能である。該エッチングもエピタキシャル層５１０上のスト
レスを緩和させることを助けることが可能である。エピタキシャル層５１０がエッチング
されるか否かに拘わらずに、エピタキシャル層５１０の領域内及び上にトランジスタ装置
又はその他の集積回路構成要素を形成することが可能である（装置層をエピタキシャル層
５１０の一部として又はその上に形成することを仮定）。エピタキシャル領域５０２ａ－
５０２ｄ及びエピタキシャル層５１０の結合厚さはこれらの装置に対して一層高いブレー
クダウン電圧を与えることが可能である。何故ならば、その結合厚さは単一の成長のみに
より可能な最大厚さを超えるものだからである。
【００５１】
　図４（Ａ）乃至５（Ｃ）は多層III族窒化物バッファを有する半導体構成体を形成する
ための技術の２つの付加的な例を例示しているが、図４（Ａ）乃至５（Ｃ）に対して種々
の変更を行うことが可能である。例えば、該構成体における各要素は、任意の適宜の物質
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及び任意の適宜の技術を使用して製造することが可能である。又、該構成体における要素
の相対的寸法及び形状は、特定の必要性に応じて修正することが可能である。更に、核形
成層又は単一のバッファを形成するために結合される２個を越えるエピタキシャル領域等
の付加的な構成要素を該半導体構成体内に形成することが可能である。
【００５２】
　図６は、本開示に基いて多層III族窒化物バッファを有する半導体構成体を形成するた
めの例示的な方法６００を示している。説明の便宜上、方法６００を図２（Ａ）乃至（Ｄ
）に示した技術に関して説明する。
【００５３】
　図６に示したように、ステップ６０２において、基板上にバッファの第一部分を形成し
、且つステップ６０４において、該バッファの第一部分を処理する。このことは、例えば
、基板２０２上にエピタキシャル領域２０４ａ－２０４ｂを形成することを包含すること
が可能である。特定の例として、このことは、基板２０２上にエピタキシャル層を形成し
、エピタキシャル領域２０４ａ及び２０４ｂとなるべき箇所の上にマスクをパターン化し
、且つエピタキシャル領域２０４ａ－２０４ｂを形成するために該マスクによって保護さ
れていない区域におけるエピタキシャル層をエッチングすることを包含することが可能で
ある。このことは、又、エピタキシャル領域２０４ａ－２０４ｂの回りに分離用の誘電体
領域２０６ａ－２０６ｃを形成することを包含することが可能である。注意すべきことで
あるが、単一のエピタキシャル層又は複数のエピタキシャル層を使用して該バッファの第
一部分を形成することが可能である。これらの層は同一又は異なるものとすることが可能
であり、且つ各層は一様であるか又はグレード付き（graded）即ち勾配を有するものとす
ることが可能である。分離されている領域を有する該バッファの第一部分を形成するため
の別の技術は米国特許出願第１２／５７７，５７６号に開示されており、それを引用によ
り本明細書内に取り込む。
【００５４】
　ステップ６０６において、該バッファの第二部分を該バッファの第一部分の上に形成し
、且つステップ６０８において、該バッファの第二部分を処理する。このことは、例えば
、エピタキシャル領域２０４ａ－２０４ｂの上にエピタキシャル領域２０８ａ－２０８ｂ
を形成することを包含することが可能である。特定の例として、このことは、エピタキシ
ャル領域２０４ａ―２０４ｂの上にエピタキシャル層を形成し、エピタキシャル領域２０
８ａ及び２０８ｂとなるべき箇所の上にマスクをパターン化し、且つエピタキシャル領域
２０８ａ－２０８ｂを形成するためにマスクされていないエピタキシャル層をエッチング
することを包含することが可能である。別の特定の例として、このことは、エピタキシャ
ル領域２０４ａ－２０４ｂの上にエピタキシャル領域２０８ａ－２０８ｂを選択的に形成
することを包含することが可能である。これは、又、エピタキシャル領域２０８ａ－２０
８ｂの回りに分離用の誘電体領域２１０ａ－２１０ｃを形成することを包含することが可
能である。注意すべきことであるが、何らかの装置をエピタキシャル領域２０８ａ－２０
８ｂ内に形成すべき場合には、エピタキシャル領域２０８ａ－２０８ｂはバッファ及び装
置を表すことが可能である。エピタキシャル領域２０４ａ－２０４ｂ及び２０８ａ－２０
８ｂは、一体となって、著しい亀裂を蒙ることが無いか又は著しいウエハの曲がりを発生
することの無い一層厚いバッファを形成する。注意すべきことであるが、単一のエピタキ
シャル層又は複数個のエピタキシャル層を該バッファの第二部分を形成するために使用す
ることが可能である。それらの層は、同一のもの又は異なるものとすることが可能であり
、且つ各層は一様であるか又はグレード付き即ち勾配が付けられているものとすることが
可能である。
【００５５】
　ステップ６１０において、１個又はそれ以上のIII族窒化物装置を該バッファ上に形成
する。このことは、例えば、エピタキシャル領域２０８ａ－２０８ｂ内又はエピタキシャ
ル領域２０８ａ－２０８ｂ上に形成されている装置層１０８内にソース、ドレイン、及び
その他の装置構成体を形成することを包含することが可能である。ステップ６１４におい
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ことは、例えば、III族窒化物装置上にソース、ドレイン、及びゲートコンタクトを形成
することを包含することが可能である。このことは、又、III族窒化物装置上及び該ソー
ス、ドレイン、及びゲートコンタクト上にＩＬＤ層又はその他の誘電体層３０２を形成す
ることを包含することも可能である。ステップ６１６において、III族窒化物装置上に相
互接続構成体を形成する。このことは、例えば、該ソース、ドレイン、及びゲートコンタ
クトをボンドパッド又はその他の構成体へ結合させるために導電性相互接続及び導電性プ
ラグを形成することを包含することが可能である。
【００５６】
　図６は多層III族窒化物バッファを有する半導体構成体を形成する方法６００の１例を
示しているが、図６に対して種々の変更を行うことが可能である。例えば、一連のステッ
プとして示してあるが、図６に示した種々のステップはオーバーラップするか、並列に発
生するか、異なる順番で発生するか、又は複数回発生することが可能である。
【００５７】
　本特許文書において使用されている或る単語及び用語の定義について説明しておくこと
が有益的である。「結合」という用語及びその派生語は、互いに物理的に接触しているか
否かに拘わらずに、２個又はそれ以上の構成要素の間の任意の直接的又は間接的なコミュ
ニケーション即ち通信のことを意味している。「包含する」及び「有する」という用語及
びそれらの派生語は、制限無しで包含することを意味している。「又は」という用語は包
括的であり、及び／又はを意味している。「と関連する」及び「それと関連する」という
用語及びそれらの派生語は、包含する、その中に包含されている、それと相互接続する、
含有する、その中に含有されている、それへ又はそれと接続する、それへ又はそれと結合
する、それと通信可能である、それと共同する、インタリーブする、並置する、それに近
接している、それへ又はそれと結合されている、持っている、その特性を持っている、そ
れへ又はそれと関係を持っている等を意味する場合がある。
【００５８】
　以上、本発明の具体的実施の態様について詳細に説明したが、本発明はこれらの具体的
実施例に制限されるべきものではなく、本発明の技術的範囲を逸脱すること無しに種々の
変形が可能であることは勿論である。
【符号の説明】
【００５９】
１００：半導体構成体
１０２：基板
１０４：核形成層
１０６：バッファ層
１０８：III族窒化物装置層
１１０－１１２：コンタクト
１１４：ゲート
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