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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板の一面上に形成された半導体層に対して前記基板の他面側から光を照射し、それに
よって前記半導体層における前記基板との接触領域を部分的に熱分解させて熱分解層を形
成する工程と、
　前記基板と前記半導体層とが結合している状態を保ちながら前記熱分解層を除去する工
程と、
　前記熱分解層を除去する工程よりも後に、前記半導体層を活性層として用いた複数の半
導体素子を形成する工程と、
　前記複数の半導体素子を形成する工程よりも後に、前記基板を分割することによって前
記複数の半導体素子を個片化する工程とを備え、
　前記熱分解層を形成する工程は、前記基板の分割ラインに沿って前記半導体層に対して
前記光を照射することにより、前記熱分解層をライン状に形成する工程を含み、
　前記複数の半導体素子を個片化する工程は、前記熱分解層が除去されたライン状の領域
に沿って前記基板を分割する工程を含むことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項２】
　前記半導体層は III族窒化物よりなることを特徴とする請求項１に記載の半導体装置の
製造方法。
【請求項３】
　前記熱分解層を形成する工程において、前記熱分解層は、前記半導体層の端部に露出す
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る部分を持つように形成され、
　前記熱分解層を除去する工程において、前記熱分解層は、前記露出する部分から酸性溶
液によってエッチングされることを特徴とする請求項１に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項４】
　前記熱分解層を除去する工程よりも後に、前記熱分解層の融点以上に前記基板を加熱す
る工程をさらに備えていることを特徴とする請求項１～３のいずれか１項に記載の半導体
装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、 III族窒化物を用いた電界効果トランジスタ、バイポーラトランジスタ又は
発光素子等の半導体装置の製造方法に関し、特に基板を分割して半導体素子を取り出す技
術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　GaN 、AlN 、InN 又はこれらの混晶よりなる III族窒化物半導体（以下、単に窒化物半
導体という）は、そのバンドギャップが広いために発光素子に応用されているのみならず
、その耐圧、電子飽和速度及び電子移動度が高いために電界効果トランジスタ又はバイポ
ーラトランジスタ等の高周波高出力電子デバイス等の開発にも利用されている。
【０００３】
　これらの窒化物半導体を用いた半導体装置の製造においては、単結晶ウェハの製造が難
しく、その結果、これらの窒化物半導体とは格子定数や熱膨張係数が異なる材料よりなる
母材基板、例えばサファイア基板やＳｉＣ基板の上において窒化物半導体結晶層の成長が
行なわれてきた。しかしながら、サファイア基板やＳｉＣ基板の上で結晶成長させた場合
、基板と窒化物半導体結晶層との間の格子不整合に起因する残留応力及びそれに伴う残留
歪みが存在し、それによって基板が反る等の問題が生じる。それに対して、この残留歪み
を除去する１つの方法として、光を母材基板の裏面側から照射することによって、基板と
窒化物半導体結晶層との界面に、該結晶層が熱分解されてなる熱分解層を形成するという
技術が開発されている（特許文献１及び２参照）。
【特許文献１】特開２００３－３７２８６号公報
【特許文献２】米国特許第６０７１７９５号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、単に光を母材基板の裏面から照射し、基板と窒化物半導体結晶層との界
面に熱分解層を形成する従来技術においては、次のような問題が生じる。すなわち、熱分
解層は主に III族金属を主成分としているため、その融点が低いと共に化学反応を起こし
やすい。このため、熱分解層を形成する工程よりも後に、ウェハを昇温する工程やウェハ
を反応性ガス雰囲気中にさらす工程等の通常の半導体製造工程を実施すると、熱分解層か
ら III族金属が蒸発して汚染の原因となってしまうという問題、又は熱分解層自身が化学
反応によって変質又は変形を起こしてウェハの均一性が損なわれるという問題が生じる。
【０００５】
　さらに、従来技術においては、ウェハ裏面の全領域に対して光を照射するため、前述の
熱分解層が、窒化物半導体層と母材基板との界面における全領域に形成される結果、該半
導体層の母材基板に対する完全な固定状態を保てなくなるので、半導体装置製造工程にお
いて該半導体層が位置ずれを起こすという問題も生じる。このような場合、後に行なわれ
る基板の降温過程で熱分解層を再度固化したとしても、この熱分解層は III族金属である
Ｇａ、Ａｌ又はＩｎ等を主成分とするために融点が低いので、基板上に半導体素子を作り
込んでいく過程において室温以上に基板温度を上昇させた場合等に熱分解層が再び融解し
、その結果、半導体素子の基板からの位置ずれが起こるという問題が生じる。
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【０００６】
　前記に鑑み、本発明は、半導体装置製造プロセスにおける半導体層の位置ずれ及び熱処
理工程での汚染、変質又は変形等を防止しながら、半導体層を結晶成長させたウェハ面内
において残留応力又は残留歪みを均一に緩和できるようにすることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　前記の目的を達成するために、本発明に係る半導体装置の製造方法は、基板の一面上に
形成された半導体層に対して基板の他面側から光を照射し、それによって半導体層におけ
る基板との接触領域を部分的に熱分解させて熱分解層を形成する工程と、基板と半導体層
とが結合している状態を保ちながら熱分解層を除去する工程とを備えている。
【０００８】
　本発明の半導体装置の製造方法によると、基板の一面（表面）上に形成された半導体層
に対して基板の他面（裏面）側から光を照射して熱分解層を形成するため、熱分解層の弾
力性によって基板表面内の残留歪みを緩和することができるので、基板の反り等の問題が
発生することを防止できる。また、半導体層を部分的に熱分解させて熱分解層を形成する
ため、言い換えると、基板裏面の一部分のみに対して光照射を行なって熱分解層を形成す
るため、半導体層（正確には半導体層のうちの基板との接触領域）における光が照射され
ない部分には熱分解層が形成されない。すなわち、半導体層における熱分解層の非形成領
域と基板との直接的な結合が保たれるので、半導体層の母材基板に対する完全な固定状態
を保つことができ、それによって半導体層の位置ずれを防止することができる。
【０００９】
　また、本発明の半導体装置の製造方法によると、熱分解層自体を除去するため、その後
に、熱分解層の融点以上に基板を加熱する工程を行なったとしても、熱処理に起因する汚
染、変質又は変形を防止することができる。すなわち、熱処理に起因する汚染、変質又は
変形を防止しながら、熱分解層の融点以上に基板を昇温させる工程を実施することができ
る。
【００１０】
　本発明の半導体装置の製造方法において、半導体層は III族窒化物よりなる半導体層で
あることが好ましい。このようにすると、熱分解層の形成を確実に行なうことができる。
【００１１】
　本発明の半導体装置の製造方法において、熱分解層を形成する工程では、熱分解層は、
基板の一面上において該一面の中心に対して対称な形状に形成されることが好ましい。
【００１２】
　このようにすると、半導体層の形成時に基板表面内に生じた初期残留歪みを基板表面内
で均一に且つ等方的に解放することができる。
【００１３】
　本発明の半導体装置の製造方法における熱分解層を形成する工程において、熱分解層は
、基板表面の周縁部上のみに形成されてもよいし、又は、基板表面における中心部以外の
他の部分の上に形成されてもよい。
【００１４】
　本発明の半導体装置の製造方法において、熱分解層を形成する工程では、熱分解層は、
基板の一面上において同心円状、放射状又はらせん状に形成されることが好ましい。
【００１５】
　このようにすると、基板表面内に存在する歪を、基板表面の中心に対してほぼ対称に且
つ均一に緩和することができる。
【００１６】
　本発明の半導体装置の製造方法において、熱分解層を形成する工程では、熱分解層は、
半導体層の端部に露出する部分を持つように形成され、熱分解層を除去する工程では、熱
分解層は、前記露出する部分から酸性溶液によってエッチングされることが好ましい。
【００１７】



(4) JP 4157857 B2 2008.10.1

10

20

30

40

50

　このようにすると、熱分解層全体を確実にエッチングによって除去することができる。
【００１８】
　本発明の半導体装置の製造方法において、熱分解層を除去する工程よりも後に、熱分解
層の融点以上に基板を加熱する工程をさらに備えていてもよい。
【００１９】
　本発明の半導体装置の製造方法において、熱分解層を除去する工程よりも後に、半導体
層を活性層として用いた複数の半導体素子を形成する工程をさらに備えていてもよい。
【００２０】
　この場合、複数の半導体素子を形成する工程よりも後に、基板を分割することによって
複数の半導体素子を個片化する工程をさらに備え、熱分解層を形成する工程は、基板の分
割ラインに沿って半導体層に対して光を照射することにより、熱分解層をライン状に形成
する工程を含み、複数の半導体素子を個片化する工程は、熱分解層が除去されたライン状
の領域に沿って基板を分割する工程を含むことが好ましい。このようにすると、基板表面
内における残留歪みを緩和しながら各半導体素子を形成できると共に、各半導体素子をチ
ップとして切り出すことができる。
【００２１】
　また、この場合、複数の半導体素子を形成する工程よりも後に、基板を分割することに
よって複数の半導体素子を個片化する工程をさらに備え、熱分解層を形成する工程は、基
板の分割ラインに沿って光が照射されない領域がライン状に存在するように半導体層に対
して光を照射する工程を含み、複数の半導体素子を個片化する工程は、ライン状に存在す
る光が照射されない領域に沿って基板を分割する工程を含むことが好ましい。このように
すると、基板表面内における残留歪みを緩和しながら各半導体素子を形成できると共に基
板から各半導体素子を、他の基板に貼り合わせ可能な薄膜状態で切り出すことができる。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明によると、半導体層を結晶成長させたウェハ面において、熱分解層の形成によっ
て残留応力又は残留歪みを均一に緩和することができるので、基板の反り等の問題が発生
することを防止できる。また、基板と半導体層とが結合している状態を保ちながら熱分解
層を除去することにより、その後の半導体装置製造プロセスにおける半導体層の位置ずれ
及び熱処理工程での汚染、変質又は変形等が発生する事態も阻止することができる。すな
わち、残留応力又は残留歪みを緩和して基板の反り等を防止しながら、半導体装置製造プ
ロセスで位置ずれを起さず且つ熱処理工程にも耐えうる半導体層を用いた半導体装置を製
造することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２３】
　（第１の実施形態）
　以下、本発明の第１の実施形態に係る半導体装置の製造方法について、図面を参照しな
がら説明する。
【００２４】
　図１（ａ）及び図１（ｃ）～（ｇ）は、第１の実施形態に係る半導体装置の製造方法の
各工程を示す断面図であり、図１（ｂ）は、第１の実施形態に係る半導体装置の製造方法
の一工程を示す平面図である。
【００２５】
　まず、図１（ａ）に示すように、例えばＣ面を主面とする厚さ４００μｍ程度のサファ
イア基板１１の該主面上に、例えば有機金属気相エピタキシャル成長法（ＭＯＶＰＥ法）
により、例えば窒化ガリウム（ＧａＮ）よりなる厚さ２～３μｍ程度の第１の半導体層１
２を形成する。その後、第１の半導体層１２の上に、例えばアルミニウムとガリウムとを
含む窒化物混晶（Ａｌx Ｇａ1-x Ｎ（但し０＜ｘ＜１））よりなる厚さ２５ｎｍ程度の第
２の半導体層１３を形成する。このとき、サファイア基板１１と第１の半導体層１２との
間の格子不整合に起因する残留応力及びそれに伴う残留歪みが存在し、それによって、図
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１（ａ）に示すように、サファイア基板１１が反る。
【００２６】
　続いて、主面上に半導体層１２及び１３が積層されたサファイア基板１１の裏面（前記
主面の反対面）側から、例えばＮｄ：ＹＡＧレーザの３次高調波を、例えば、照射エネル
ギー０．３Ｊ／ｃｍ2 、パルス幅５ｎｓ、ビーム径１．００μｍの照射条件で照射する。
具体的には、本実施形態においては、図１（ｂ）に示すように、サファイア基板１１の裏
面における周縁部を光照射部１１ａとする。レーザ光に対してサファイア基板１１は透明
であるため、サファイア基板１１の裏面側から照射したレーザ光は、第１の半導体層（Ｇ
ａＮ層）１２におけるサファイア基板１１との界面近傍で吸収されるので、該界面近傍の
ＧａＮ層１２のみが熱分解する。その結果、図１（ｃ）に示すように、光照射部１１ａと
対応するＧａＮ層１２の周縁部におけるサファイア基板１１との界面近傍に、Ｇａを主成
分とする薄い熱分解層１４が形成される。このように熱分解層１４を形成することによっ
て、サファイア基板１１の周縁部に存在する歪を、基板表面の中心に対してほぼ対称に且
つ一様に緩和することができる。
【００２７】
　ところで、熱分解層１４の融点は一般に低いため、第１の半導体層（ＧａＮ層）１２及
び第２の半導体層（ＡｌＧａＮ層）１３を用いた半導体装置の製造工程において、熱分解
層１４が形成されたままでサファイア基板１１を昇温する工程を実施すると、次のような
問題が生じる。すなわち、熱分解層１４中のＧａの蒸発若しくは拡散等に起因する汚染又
は該Ｇａの酸化により、熱分解層１４の厚さにむらが生じたり、又はＡｌＧａＮ層１３の
表面形状が不均一になる結果、最終的に作製された半導体装置においても面内性能ばらつ
きが生じてしまう。
【００２８】
　そこで、本実施形態においては、レーザ光の照射によって形成された熱分解層１４を有
するサファイア基板１１を例えば塩酸に浸すことによって、図１（ｄ）に示すように、熱
分解層１４を除去する。このとき、ＧａＮ層１２については、図１（ｄ）に示すように、
レーザ光の未照射部分（熱分解層１４の非形成領域）でサファイア基板１１と結合された
状態が保たれる。
【００２９】
　次に、図１（ｅ）に示すように、ＧａＮ層１２及びＡｌＧａＮ層１３におけるデバイス
活性領域として用いられる領域の上に、例えばＳｉよりなるマスク１５を堆積した後、例
えば９００℃程度の酸素雰囲気中で９時間程度アニ－ルを実施する。これにより、ＡｌＧ
ａＮ層１３におけるマスク１５によって覆われていない領域が選択的に酸化され、それに
より素子分離層１６が形成される。ここで、９００℃程度という熱分解層１４の融点以上
の高温においてサファイア基板１１を酸素雰囲気中に曝すことができるのは、図１（ｄ）
に示す工程で熱分解層１４が既に除去されているからである。
【００３０】
　次に、図１（ｆ）に示すように、マスク１５を除去した後、ＡｌＧａＮ層１３の露出部
分の上に、例えば、主としてＴｉ層とＡｌ層との積層構造から構成される一対のソース・
ドレイン電極１７を形成し、その後、例えば６００℃程度の水素雰囲気中でアニ－ルを実
施することにより、各ソース・ドレイン電極１７とＡｌＧａＮ層１３との間においてオー
ミック・コンタクトを実現する。ここで、図１（ｄ）に示す工程で熱分解層１４が除去さ
れているため、６００℃程度という熱分解層１４の融点以上の高温においてサファイア基
板１１を処理したとしても、熱分解層１４の蒸発又は化学反応等に起因する悪影響を防止
することができる。
【００３１】
　次に、図１（ｇ）に示すように、ＡｌＧａＮ層１３における一対のソース・ドレイン電
極１７の間の領域の上に、例えばリフトオフ法によってゲート電極１８を形成した後、Ａ
ｌＧａＮ層１３の残りの露出部分の上に表面パッシベ－ション膜１９を形成する。その後
、図示は省略しているが、配線工程等を経て半導体装置を完成させる。
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【００３２】
　以上に説明したように、第１の実施形態によると、サファイア基板１１の主面上に形成
されたＧａＮ層１２に対して、サファイア基板１１の裏面（ＧａＮ層１２が形成された主
面の反対面）から光を照射して熱分解層１４を形成するため、熱分解層１４の弾力性によ
って基板主面内の残留歪みを緩和することができるので、サファイア基板１１の反り等の
問題が発生することを防止できる。また、第１の実施形態においては、反り等が生じた場
合に一般に変形量が大きい基板周縁部の歪を、光照射（レーザ光照射）の仕方を調節する
ことによって緩和することができる。
【００３３】
　また、第１の実施形態によると、ＧａＮ層１２を部分的に熱分解させて熱分解層１４を
形成するため、言い換えると、基板裏面の一部分のみに対して光照射を行なって熱分解層
１４を形成するため、ＧａＮ層１２（正確にはＧａＮ層１２のうちのサファイア基板１１
との接触領域）における光が照射されない部分には熱分解層１４が形成されない。すなわ
ち、熱分解層１４の除去後においても、ＧａＮ層１２における熱分解層１４の非形成領域
とサファイア基板１１との直接的な結合が保たれるので、母材基板であるサファイア基板
１１に対するＧａＮ層１２の完全な固定状態を保つことができ、それによってＧａＮ層１
２の位置ずれを防止することができる。これにより、後のリソグラフィ工程等における精
度の向上を図ることができる。
【００３４】
　また、第１の実施形態によると、熱分解層１４自体を除去するため、その後に、熱分解
層１４の融点以上にサファイア基板１１を加熱する工程を行なったとしても、熱処理に起
因する汚染、変質又は変形を防止することができる。すなわち、熱処理に起因する汚染、
変質又は変形を防止しながら、熱分解層１４の融点以上にサファイア基板１１を昇温させ
る工程を実施することができる。
【００３５】
　尚、第１の実施形態において、基板裏面側から照射する光の種類は、第１の半導体層１
２を熱分解させることができる光であれば、特に限定されるものではない。
【００３６】
　また、第１の実施形態において、第１の半導体層１２として、ＧａＮ層を用いたが、こ
れに限らず、 III族窒化物層を用いることによって、熱分解層１４の形成を確実に行なう
ことができる。但し、 III族窒化物層以外の半導体層、例えばＧａＡｓ層又はＳｉ層等を
用いてもよいことは言うまでもない。
【００３７】
　また、第１の実施形態において、サファイア基板１１を用いたが、これに代えて、Ｓｉ
Ｃ基板又はガラス基板等を用いてもよい。
【００３８】
　また、第１の実施形態において、熱分解層１４のエッチング除去に塩酸を用いたが、こ
れに代えて、他の酸性溶液を用いてもよい。また、熱分解層１４を、酸性溶液を用いたエ
ッチング以外の方法によって除去してもよい。
【００３９】
　（第２の実施形態）
　以下、本発明の第２の実施形態に係る半導体装置の製造方法について、図面を参照しな
がら説明する。
【００４０】
　図２（ａ）及び図２（ｃ）～（ｇ）は、第２の実施形態に係る半導体装置の製造方法の
各工程を示す断面図であり、図２（ｂ）は、第２の実施形態に係る半導体装置の製造方法
の一工程を示す平面図である。
【００４１】
　まず、図２（ａ）に示すように、例えばＣ面を主面とする厚さ４００μｍ程度のサファ
イア基板２１の該主面上に、例えばＭＯＶＰＥ法により、例えばＧａＮよりなる厚さ２～



(7) JP 4157857 B2 2008.10.1

10

20

30

40

50

３μｍ程度の第１の半導体層２２を形成する。その後、第１の半導体層２２の上に、例え
ばアルミニウムとガリウムとを含む窒化物混晶（Ａｌx Ｇａ1-x Ｎ（但し０＜ｘ＜１））
よりなる厚さ２５ｎｍ程度の第２の半導体層２３を形成する。このとき、サファイア基板
２１と第１の半導体層２２との間の格子不整合に起因する残留応力及びそれに伴う残留歪
みが存在し、それによって、図２（ａ）に示すように、サファイア基板２１が反る。
【００４２】
　続いて、主面上に半導体層２２及び２３が積層されたサファイア基板２１の裏面（前記
主面の反対面）側から、例えばＮｄ：ＹＡＧレーザの３次高調波を、例えば、照射エネル
ギー０．３Ｊ／ｃｍ2 、パルス幅５ｎｓ、ビーム径１．００μｍの照射条件で照射する。
具体的には、本実施形態においては、図２（ｂ）に示すように、サファイア基板２１の裏
面における中心近傍部を除くほぼ全域を光照射部２１ａとする。レーザ光に対してサファ
イア基板２１は透明であるため、サファイア基板２１の裏面側から照射したレーザ光は、
第１の半導体層（ＧａＮ層）２２におけるサファイア基板２１との界面近傍で吸収される
ので、該界面近傍のＧａＮ層２２のみが熱分解する。その結果、図２（ｃ）に示すように
、光照射部２１ａと対応するＧａＮ層２２のほぼ全域（中心近傍部を除く）におけるサフ
ァイア基板２１との界面近傍に、Ｇａを主成分とする薄い熱分解層２４が形成される。こ
のように熱分解層２４を形成することによって、光照射前に存在していたサファイア基板
２１の残留応力は、該基板の中心近傍部を除く広い範囲に亘って、該基板の中心に対して
ほぼ対称に且つ一様に緩和される。
【００４３】
　ところで、熱分解層２４の融点は一般に低いため、第１の半導体層（ＧａＮ層）２２及
び第２の半導体層（ＡｌＧａＮ層）２３を用いた半導体装置の製造工程において、熱分解
層２４が形成されたままでサファイア基板２１を昇温する工程を実施すると、次のような
問題が生じる。すなわち、熱分解層２４中のＧａの蒸発若しくは拡散等に起因する汚染又
は該Ｇａの酸化により、熱分解層２４の厚さにむらが生じたり、又はＡｌＧａＮ層２３の
表面形状が不均一になる結果、最終的に作製された半導体装置においても面内性能ばらつ
きが生じてしまう。
【００４４】
　そこで、本実施形態においては、レーザ光の照射によって形成された熱分解層２４を有
するサファイア基板２１を例えば塩酸に浸すことによって、図２（ｄ）に示すように、熱
分解層２４を除去する。このとき、ＧａＮ層２２については、図２（ｄ）に示すように、
レーザ光の未照射部分（熱分解層２４の非形成領域）つまり中央部でサファイア基板２１
と結合された状態が保たれる。
【００４５】
　次に、図２（ｅ）に示すように、ＧａＮ層２２及びＡｌＧａＮ層２３におけるデバイス
活性領域として用いられる領域の上に、例えばＳｉよりなるマスク２５を堆積した後、例
えば９００℃程度の酸素雰囲気中で９時間程度アニ－ルを実施する。これにより、ＡｌＧ
ａＮ層２３におけるマスク２５によって覆われていない領域が選択的に酸化され、それに
より素子分離層２６が形成される。ここで、９００℃程度という熱分解層２４の融点以上
の高温においてサファイア基板２１を酸素雰囲気中に長時間曝すことができるのは、図２
（ｄ）に示す工程で熱分解層２４が既に除去されているからである。
【００４６】
　次に、図２（ｆ）に示すように、マスク２５を除去した後、ＡｌＧａＮ層２３の露出部
分の上に、例えば、主としてＴｉ層とＡｌ層との積層構造から構成される一対のソース・
ドレイン電極２７を形成し、その後、例えば６００℃程度の水素雰囲気中でアニ－ルを実
施することにより、各ソース・ドレイン電極２７とＡｌＧａＮ層２３との間においてオー
ミック・コンタクトを実現する。ここで、図２（ｄ）に示す工程で熱分解層２４が予め除
去されているため、熱分解層２４の蒸発又は化学反応等に起因する悪影響を防止しながら
、６００℃程度という熱分解層２４の融点以上の高温においてサファイア基板２１を処理
することが可能となった。
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【００４７】
　次に、図２（ｇ）に示すように、ＡｌＧａＮ層２３における一対のソース・ドレイン電
極２７の間の領域の上に、例えばリフトオフ法によってゲート電極２８を形成した後、Ａ
ｌＧａＮ層２３の残りの露出部分の上に表面パッシベ－ション膜２９を形成する。その後
、図示は省略しているが、配線工程等を経て半導体装置を完成させる。
【００４８】
　以上に説明したように、第２の実施形態によると、サファイア基板２１の主面上に形成
されたＧａＮ層２２に対して、サファイア基板２１の裏面（ＧａＮ層２２が形成された主
面の反対面）から光を照射して熱分解層２４を形成するため、熱分解層２４の弾力性によ
って基板主面内の残留歪みを緩和することができるので、サファイア基板２１の反り等の
問題が発生することを防止できる。また、第２の実施形態においては、反り等が生じた場
合に変形量が最も小さい基板中心部以外の全ての部分の歪を、光照射（レーザ光照射）の
仕方を調節することによって緩和することができる。
【００４９】
　また、第２の実施形態によると、ＧａＮ層２２の中心部以外を熱分解させて熱分解層２
４を形成するため、言い換えると、基板裏面の中心部以外に対して光照射を行なって熱分
解層２４を形成するため、ＧａＮ層２２（正確にはＧａＮ層２２のうちのサファイア基板
２１との接触領域）における光が照射されない中心部分には熱分解層２４が形成されない
。このため、熱分解層１４の除去後においても、ＧａＮ層２２における熱分解層２４の非
形成領域とサファイア基板２１との直接的な結合が保たれる。言い換えると、熱分解層２
４の除去後においても、ＧａＮ層２２をその中心部においてサファイア基板２１により支
持することが可能となる。従って、母材基板であるサファイア基板２１に対するＧａＮ層
２２の完全な固定状態を保つことができ、それによってＧａＮ層２２の位置ずれを防止す
ることができる。これにより、後のリソグラフィ工程等における精度の向上を図ることが
できる。
【００５０】
　また、第２の実施形態によると、熱分解層２４自体を除去するため、その後に、熱分解
層２４の融点以上にサファイア基板２１を加熱する工程を行なったとしても、熱処理に起
因する汚染、変質又は変形を防止することができる。すなわち、熱処理に起因する汚染、
変質又は変形を防止しながら、熱分解層２４の融点以上にサファイア基板２１を昇温させ
る工程を実施することができる。
【００５１】
　尚、第２の実施形態において、基板裏面側から照射する光の種類は、第１の半導体層２
２を熱分解させることができる光であれば、特に限定されるものではない。
【００５２】
　また、第２の実施形態において、第１の半導体層２２として、ＧａＮ層を用いたが、こ
れに限らず、 III族窒化物層を用いることによって、熱分解層２４の形成を確実に行なう
ことができる。但し、 III族窒化物層以外の半導体層、例えばＧａＡｓ層又はＳｉ層等を
用いてもよいことは言うまでもない。
【００５３】
　また、第２の実施形態において、サファイア基板２１を用いたが、これに代えて、Ｓｉ
Ｃ基板又はガラス基板等を用いてもよい。
【００５４】
　また、第２の実施形態において、熱分解層２４のエッチング除去に塩酸を用いたが、こ
れに代えて、他の酸性溶液を用いてもよい。また、熱分解層２４を、酸性溶液を用いたエ
ッチング以外の方法によって除去してもよい。
【００５５】
　（第３の実施形態）
　以下、本発明の第３の実施形態に係る半導体装置の製造方法について、図面を参照しな
がら説明する。
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【００５６】
　図３（ａ）、（ｃ）及び（ｄ）は、第３の実施形態に係る半導体装置の製造方法の各工
程を示す断面図であり、図３（ｂ）は、第３の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一
工程を示す平面図である。
【００５７】
　まず、図３（ａ）に示すように、例えばＣ面を主面とする厚さ４００μｍ程度のサファ
イア基板３１の該主面上に、例えばＭＯＶＰＥ法により、例えばＧａＮよりなる厚さ２～
３μｍ程度の第１の半導体層３２を形成する。その後、第１の半導体層３２の上に、例え
ばアルミニウムとガリウムとを含む窒化物混晶（Ａｌx Ｇａ1-x Ｎ（但し０＜ｘ＜１））
よりなる厚さ２５ｎｍ程度の第２の半導体層３３を形成する。このとき、サファイア基板
３１と第１の半導体層３２との間の格子不整合に起因する残留応力及びそれに伴う残留歪
みが存在し、それによって、図３（ａ）に示すように、サファイア基板３１が反る。
【００５８】
　続いて、主面上に半導体層３２及び３３が積層されたサファイア基板３１の裏面（前記
主面の反対面）側から、例えばＮｄ：ＹＡＧレーザの３次高調波を、例えば、照射エネル
ギー０．３Ｊ／ｃｍ2 、パルス幅５ｎｓ、ビーム径１．００μｍの照射条件で照射する。
具体的には、本実施形態においては、図３（ｂ）に示すように、サファイア基板３１の裏
面において同心円状パターンを持つ光照射部３５を設定する。レーザ光に対してサファイ
ア基板３１は透明であるため、サファイア基板３１の裏面側から照射したレーザ光は、第
１の半導体層（ＧａＮ層）３２におけるサファイア基板３１との界面近傍で吸収されるの
で、該界面近傍のＧａＮ層３２のみが熱分解する。その結果、図３（ｃ）に示すように、
ＧａＮ層３２のうちの光照射部３５と対応する部分（基板主面上において同心円状に存在
する部分）におけるサファイア基板３１との界面近傍に、Ｇａを主成分とする薄い熱分解
層３４が形成される。このようにサファイア基板３１の主面上において熱分解層３４を基
板中心に対して対称な形状に形成することによって、光照射前に存在していたサファイア
基板３１の残留応力は、該基板の全面に亘って、基板中心に対してほぼ対称に且つ一様に
緩和される。
【００５９】
　ところで、熱分解層３４の融点は一般に低いため、第１の半導体層（ＧａＮ層）３２及
び第２の半導体層（ＡｌＧａＮ層）３３を用いた半導体装置の製造工程において、熱分解
層３４が形成されたままでサファイア基板３１を昇温する工程を実施すると、次のような
問題が生じる。すなわち、熱分解層３４中のＧａの蒸発若しくは拡散等に起因する汚染又
は該Ｇａの酸化により、熱分解層３４の厚さにむらが生じたり、又はＡｌＧａＮ層３３の
表面形状が不均一になる結果、最終的に作製された半導体装置においても面内性能ばらつ
きが生じてしまう。
【００６０】
　そこで、本実施形態においては、レーザ光の照射によって形成された熱分解層３４を有
するサファイア基板３１を例えば塩酸に浸すことによって、図３（ｄ）に示すように、熱
分解層３４を除去する。ここで、図３（ｃ）に示す、光照射部３５と対応する同心円状パ
ターンを持つ熱分解層３４については、単にサファイア基板３１を塩酸に浸すことによっ
ては、熱分解層３４のうちの内側の輪帯部分までは塩酸が供給されない結果、該内側の輪
帯部分がエッチングによって除去されないという問題が生じる。そこで、本実施形態にお
いては、サファイア基板３１の裏面において、同心円状パターンを持つ光照射部３５と共
に、光照射部３５の各輪帯部分同士を接続する光照射部３６を設けておく。これによって
、ＧａＮ層３２のうちの光照射部３６と対応する部分にも熱分解層３４が形成されるため
、熱分解層３４におけるＧａＮ層３２の端部に露出する部分（最も外側の輪帯部分）から
、基板中心に向かって熱分解層３４が順次除去されていく。その結果、熱分解層３４にお
ける内側の輪帯部分にも塩酸が供給されるので、該全ての熱分解層３４が塩酸によってエ
ッチング除去される。
【００６１】
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　尚、本実施形態においても、熱分解層３４の除去後におけるＧａＮ層３２については、
図３（ｄ）に示すように、レーザ光の未照射部分（熱分解層３４の非形成領域である同心
円状部分）でサファイア基板３１と結合された状態が保たれる。
【００６２】
　その後、図示は省略しているが、図１（ｅ）～（ｇ）又は図２（ｅ）～（ｇ）に示す第
１又は第２の実施形態と同様の工程を行なうことによって、半導体装置を完成させること
が可能となる。
【００６３】
　以上に説明したように、第３の実施形態によると、サファイア基板３１の主面上に形成
されたＧａＮ層３２に対して、サファイア基板３１の裏面（ＧａＮ層３２が形成された主
面の反対面）から光を照射して熱分解層３４を形成するため、熱分解層３４の弾力性によ
って基板主面内の残留歪みを緩和することができるので、サファイア基板３１の反り等の
問題が発生することを防止できる。すなわち、本実施形態で説明した光照射（レーザ光照
射）の仕方によって、基板主面において同心円状に発生する歪を緩和することが可能とな
る。
【００６４】
　また、第３の実施形態によると、ＧａＮ層３２を部分的に熱分解させて熱分解層３４を
形成するため、言い換えると、基板裏面に対して部分的に光照射を行なって熱分解層３４
を形成するため、ＧａＮ層３２（正確にはＧａＮ層３２のうちのサファイア基板３１との
接触領域）における光が照射されない部分には熱分解層３４が形成されない。すなわち、
熱分解層３４の除去後においても、ＧａＮ層３２における熱分解層３４の非形成領域とサ
ファイア基板３１との直接的な結合が保たれるので、母材基板であるサファイア基板３１
に対するＧａＮ層３２の完全な固定状態を保つことができ、それによってＧａＮ層３２の
位置ずれを防止することができる。これにより、後のリソグラフィ工程等における精度の
向上を図ることができる。
【００６５】
　また、第３の実施形態によると、熱分解層３４自体を除去するため、その後に、熱分解
層３４の融点以上にサファイア基板３１を加熱する工程を行なったとしても、熱処理に起
因する汚染、変質又は変形を防止することができる。すなわち、熱処理に起因する汚染、
変質又は変形を防止しながら、熱分解層３４の融点以上にサファイア基板３１を昇温させ
る工程を実施することができる。
【００６６】
　尚、第３の実施形態において、基板裏面側から照射する光の種類は、第１の半導体層３
２を熱分解させることができる光であれば、特に限定されるものではない。
【００６７】
　また、第３の実施形態において、第１の半導体層３２として、ＧａＮ層を用いたが、こ
れに限らず、 III族窒化物層を用いることによって、熱分解層３４の形成を確実に行なう
ことができる。但し、 III族窒化物層以外の半導体層、例えばＧａＡｓ層又はＳｉ層等を
用いてもよいことは言うまでもない。
【００６８】
　また、第３の実施形態において、サファイア基板３１を用いたが、これに代えて、Ｓｉ
Ｃ基板又はガラス基板等を用いてもよい。
【００６９】
　また、第３の実施形態において、熱分解層３４のエッチング除去に塩酸を用いたが、こ
れに代えて、他の酸性溶液を用いてもよい。また、熱分解層３４を、酸性溶液を用いたエ
ッチング以外の方法によって除去してもよい。
【００７０】
　（第４の実施形態）
　以下、本発明の第４の実施形態に係る半導体装置の製造方法について、図面を参照しな
がら説明する。
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【００７１】
　図４（ａ）、（ｃ）及び（ｄ）は、第４の実施形態に係る半導体装置の製造方法の各工
程を示す断面図であり、図４（ｂ）は、第４の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一
工程を示す平面図である。
【００７２】
　まず、図４（ａ）に示すように、例えばＣ面を主面とする厚さ４００μｍ程度のサファ
イア基板４１の該主面上に、例えばＭＯＶＰＥ法により、例えばＧａＮよりなる厚さ２～
３μｍ程度の第１の半導体層４２を形成する。その後、第１の半導体層４２の上に、例え
ばアルミニウムとガリウムとを含む窒化物混晶（Ａｌx Ｇａ1-x Ｎ（但し０＜ｘ＜１））
よりなる厚さ２５ｎｍ程度の第２の半導体層４３を形成する。このとき、サファイア基板
４１と第１の半導体層４２との間の格子不整合に起因する残留応力及びそれに伴う残留歪
みが存在し、それによって、図４（ａ）に示すように、サファイア基板４１が反る。
【００７３】
　続いて、主面上に半導体層４２及び４３が積層されたサファイア基板４１の裏面（前記
主面の反対面）側から、例えばＮｄ：ＹＡＧレーザの３次高調波を、例えば、照射エネル
ギー０．３Ｊ／ｃｍ2 、パルス幅５ｎｓ、ビーム径１．００μｍの照射条件で照射する。
具体的には、本実施形態においては、図４（ｂ）に示すように、サファイア基板４１の裏
面において放射状パターンを持つ光照射部４１ａを設定する。レーザ光に対してサファイ
ア基板４１は透明であるため、サファイア基板４１の裏面側から照射したレーザ光は、第
１の半導体層（ＧａＮ層）４２におけるサファイア基板４１との界面近傍で吸収されるの
で、該界面近傍のＧａＮ層４２のみが熱分解する。その結果、図４（ｃ）に示すように、
ＧａＮ層４２のうちの光照射部４１ａと対応する部分（基板主面上において放射状に存在
する部分）におけるサファイア基板４１との界面近傍に、Ｇａを主成分とする薄い熱分解
層４４が形成される。このようにサファイア基板４１の主面上において熱分解層４４を基
板中心に対して対称な形状に形成することによって、光照射前に存在していたサファイア
基板４１の残留応力は、該基板の全面に亘って、該基板の中心に対してほぼ対称に且つ一
様に緩和される。尚、図４（ｃ）は、図４（ｂ）におけるIV－IV線の断面図である。
【００７４】
　ところで、熱分解層４４の融点は一般に低いため、第１の半導体層（ＧａＮ層）４２及
び第２の半導体層（ＡｌＧａＮ層）４３を用いた半導体装置の製造工程において、熱分解
層４４が形成されたままでサファイア基板４１を昇温する工程を実施すると、次のような
問題が生じる。すなわち、熱分解層４４中のＧａの蒸発若しくは拡散等に起因する汚染又
は該Ｇａの酸化により、熱分解層４４の厚さにむらが生じたり、又はＡｌＧａＮ層４３の
表面形状が不均一になる結果、最終的に作製された半導体装置においても面内性能ばらつ
きが生じてしまう。
【００７５】
　そこで、本実施形態においては、レーザ光の照射によって形成された熱分解層４４を有
するサファイア基板４１を例えば塩酸に浸すことによって、図４（ｄ）に示すように、熱
分解層４４を除去する。このとき、熱分解層４４におけるＧａＮ層４２の端部に露出する
部分から、基板中心に向かって熱分解層４４が順次除去されていく。その結果、熱分解層
４４における基板中心付近に形成されている部分にも塩酸が供給されるので、全ての熱分
解層４４が塩酸によってエッチング除去される。
【００７６】
　尚、本実施形態においても、熱分解層４４の除去後におけるＧａＮ層４２については、
図４（ｄ）に示すように、レーザ光の未照射部分（熱分解層４４の非形成領域である放射
状部分）でサファイア基板４１と結合された状態が保たれる。
【００７７】
　その後、図示は省略しているが、図１（ｅ）～（ｇ）又は図２（ｅ）～（ｇ）に示す第
１又は第２の実施形態と同様の工程を行なうことによって、半導体装置を完成させること
が可能となる。
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【００７８】
　以上に説明したように、第４の実施形態によると、サファイア基板４１の主面上に形成
されたＧａＮ層４２に対して、サファイア基板４１の裏面（ＧａＮ層４２が形成された主
面の反対面）から光を照射して熱分解層４４を形成するため、熱分解層４４の弾力性によ
って基板主面内の残留歪みを緩和することができるので、サファイア基板４１の反り等の
問題が発生することを防止できる。すなわち、本実施形態で説明した光照射（レーザ光照
射）の仕方によって、基板主面に存在する歪を基板の中心に対して対称に且つ均一に緩和
することが可能となる。
【００７９】
　また、第４の実施形態によると、ＧａＮ層４２を部分的に熱分解させて熱分解層４４を
形成するため、言い換えると、基板裏面に対して部分的に光照射を行なって熱分解層４４
を形成するため、ＧａＮ層４２（正確にはＧａＮ層４２のうちのサファイア基板４１との
接触領域）における光が照射されない部分には熱分解層４４が形成されない。すなわち、
熱分解層４４の除去後においても、ＧａＮ層４２における熱分解層４４の非形成領域とサ
ファイア基板４１との直接的な結合が保たれるので、母材基板であるサファイア基板４１
に対するＧａＮ層４２の完全な固定状態を保つことができ、それによってＧａＮ層４２の
位置ずれを防止することができる。これにより、後のリソグラフィ工程等における精度の
向上を図ることができる。
【００８０】
　また、第４の実施形態によると、熱分解層４４自体を除去するため、その後に、熱分解
層４４の融点以上にサファイア基板４１を加熱する工程を行なったとしても、熱処理に起
因する汚染、変質又は変形を防止することができる。すなわち、熱処理に起因する汚染、
変質又は変形を防止しながら、熱分解層４４の融点以上にサファイア基板４１を昇温させ
る工程を実施することができる。
【００８１】
　尚、第４の実施形態において、基板裏面側から照射する光の種類は、第１の半導体層４
２を熱分解させることができる光であれば、特に限定されるものではない。
【００８２】
　また、第４の実施形態において、第１の半導体層４２として、ＧａＮ層を用いたが、こ
れに限らず、 III族窒化物層を用いることによって、熱分解層４４の形成を確実に行なう
ことができる。但し、 III族窒化物層以外の半導体層、例えばＧａＡｓ層又はＳｉ層等を
用いてもよいことは言うまでもない。
【００８３】
　また、第４の実施形態において、サファイア基板４１を用いたが、これに代えて、Ｓｉ
Ｃ基板又はガラス基板等を用いてもよい。
【００８４】
　また、第４の実施形態において、熱分解層４４のエッチング除去に塩酸を用いたが、こ
れに代えて、他の酸性溶液を用いてもよい。また、熱分解層４４を、酸性溶液を用いたエ
ッチング以外の方法によって除去してもよい。
【００８５】
　（第５の実施形態）
　以下、本発明の第５の実施形態に係る半導体装置の製造方法について、図面を参照しな
がら説明する。
【００８６】
　図５（ａ）、（ｃ）及び（ｄ）は、第５の実施形態に係る半導体装置の製造方法の各工
程を示す断面図であり、図５（ｂ）は、第５の実施形態に係る半導体装置の製造方法の一
工程を示す平面図である。
【００８７】
　まず、図５（ａ）に示すように、例えばＣ面を主面とする厚さ４００μｍ程度のサファ
イア基板５１の該主面上に、例えばＭＯＶＰＥ法により、例えばＧａＮよりなる厚さ２～
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３μｍ程度の第１の半導体層５２を形成する。その後、第１の半導体層５２の上に、例え
ばアルミニウムとガリウムとを含む窒化物混晶（Ａｌx Ｇａ1-x Ｎ（但し０＜ｘ＜１））
よりなる厚さ２５ｎｍ程度の第２の半導体層５３を形成する。このとき、サファイア基板
５１と第１の半導体層５２との間の格子不整合に起因する残留応力及びそれに伴う残留歪
みが存在し、それによって、図５（ａ）に示すように、サファイア基板５１が反る。
【００８８】
　続いて、主面上に半導体層５２及び５３が積層されたサファイア基板５１の裏面（前記
主面の反対面）側から、例えばＮｄ：ＹＡＧレーザの３次高調波を、例えば、照射エネル
ギー０．３Ｊ／ｃｍ2 、パルス幅５ｎｓ、ビーム径１．００μｍの照射条件で照射する。
具体的には、本実施形態においては、図５（ｂ）に示すように、サファイア基板５１の裏
面において、らせん状パターンを持つ光照射部５１ａを設定する。レーザ光に対してサフ
ァイア基板５１は透明であるため、サファイア基板５１の裏面側から照射したレーザ光は
、第１の半導体層（ＧａＮ層）５２におけるサファイア基板５１との界面近傍で吸収され
るので、該界面近傍のＧａＮ層５２のみが熱分解する。その結果、図５（ｃ）に示すよう
に、ＧａＮ層５２のうちの光照射部５１ａと対応する部分（基板主面上においてらせん状
に存在する部分）におけるサファイア基板５１との界面近傍に、Ｇａを主成分とする薄い
熱分解層５４が形成される。このようにサファイア基板５１の主面上において熱分解層５
４を基板中心に対して対称な形状に形成することによって、光照射前に存在していたサフ
ァイア基板５１の残留応力は、該基板の全面に亘って均等に緩和される。
【００８９】
　ところで、熱分解層５４の融点は一般に低いため、第１の半導体層（ＧａＮ層）５２及
び第２の半導体層（ＡｌＧａＮ層）５３を用いた半導体装置の製造工程において、熱分解
層５４が形成されたままでサファイア基板５１を昇温する工程を実施すると、次のような
問題が生じる。すなわち、熱分解層５４中のＧａの蒸発若しくは拡散等に起因する汚染又
は該Ｇａの酸化により、熱分解層５４の厚さにむらが生じたり、又はＡｌＧａＮ層５３の
表面形状が不均一になる結果、最終的に作製された半導体装置においても面内性能ばらつ
きが生じてしまう。
【００９０】
　そこで、本実施形態においては、レーザ光の照射によって形成された熱分解層５４を有
するサファイア基板５１を例えば塩酸に浸すことによって、図５（ｄ）に示すように、熱
分解層５４を除去する。このとき、熱分解層５４におけるＧａＮ層５２の端部に露出する
部分から、基板中心に向かって熱分解層５４が順次除去されていく。その結果、熱分解層
５４における基板中心付近に形成されている部分にも塩酸が供給されるので、全ての熱分
解層５４が塩酸によってエッチング除去される。
【００９１】
　尚、本実施形態においても、熱分解層５４の除去後におけるＧａＮ層５２については、
図５（ｄ）に示すように、レーザ光の未照射部分（熱分解層５４の非形成領域である、ら
せん状部分）でサファイア基板５１と結合された状態が保たれる。
【００９２】
　その後、図示は省略しているが、図１（ｅ）～（ｇ）又は図２（ｅ）～（ｇ）に示す第
１又は第２の実施形態と同様の工程を行なうことによって、半導体装置を完成させること
が可能となる。
【００９３】
　以上に説明したように、第５の実施形態によると、サファイア基板５１の主面上に形成
されたＧａＮ層５２に対して、サファイア基板５１の裏面（ＧａＮ層５２が形成された主
面の反対面）から光を照射して熱分解層５４を形成するため、熱分解層５４の弾力性によ
って基板主面内の残留歪みを緩和することができるので、サファイア基板５１の反り等の
問題が発生することを防止できる。すなわち、本実施形態で説明した光照射（レーザ光照
射）の仕方によって、基板主面内に存在する残留応力を基板中心に対してほぼ対称に且つ
ほぼ均一に緩和することが可能となる。
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【００９４】
　また、第５の実施形態によると、ＧａＮ層５２を部分的に熱分解させて熱分解層５４を
形成するため、言い換えると、基板裏面に対して部分的に光照射を行なって熱分解層５４
を形成するため、ＧａＮ層５２（正確にはＧａＮ層５２のうちのサファイア基板５１との
接触領域）における光が照射されない部分には熱分解層５４が形成されない。すなわち、
熱分解層５４の除去後においても、ＧａＮ層５２における熱分解層５４の非形成領域とサ
ファイア基板５１との直接的な結合が保たれるので、母材基板であるサファイア基板５１
に対するＧａＮ層５２の完全な固定状態を保つことができ、それによってＧａＮ層５２の
位置ずれを防止することができる。これにより、後のリソグラフィ工程等における精度の
向上を図ることができる。
【００９５】
　また、第５の実施形態によると、熱分解層５４自体を除去するため、その後に、熱分解
層５４の融点以上にサファイア基板５１を加熱する工程を行なったとしても、熱処理に起
因する汚染、変質又は変形を防止することができる。すなわち、熱処理に起因する汚染、
変質又は変形を防止しながら、熱分解層５４の融点以上にサファイア基板５１を昇温させ
る工程を実施することができる。
【００９６】
　尚、第５の実施形態において、基板裏面側から照射する光の種類は、第１の半導体層５
２を熱分解させることができる光であれば、特に限定されるものではない。
【００９７】
　また、第５の実施形態において、第１の半導体層５２として、ＧａＮ層を用いたが、こ
れに限らず、 III族窒化物層を用いることによって、熱分解層５４の形成を確実に行なう
ことができる。但し、 III族窒化物層以外の半導体層、例えばＧａＡｓ層又はＳｉ層等を
用いてもよいことは言うまでもない。
【００９８】
　また、第５の実施形態において、サファイア基板５１を用いたが、これに代えて、Ｓｉ
Ｃ基板又はガラス基板等を用いてもよい。
【００９９】
　また、第５の実施形態において、熱分解層５４のエッチング除去に塩酸を用いたが、こ
れに代えて、他の酸性溶液を用いてもよい。また、熱分解層５４を、酸性溶液を用いたエ
ッチング以外の方法によって除去してもよい。
【０１００】
　（第６の実施形態）
　以下、本発明の第６の実施形態に係る半導体装置の製造方法について、図面を参照しな
がら説明する。
【０１０１】
　図６（ａ）及び図６（ｃ）～（ｅ）は、第６の実施形態に係る半導体装置の製造方法の
各工程を示す断面図であり、図６（ｂ）は、第６の実施形態に係る半導体装置の製造方法
の一工程を示す平面図である。
【０１０２】
　まず、図６（ａ）に示すように、例えばＣ面を主面とする厚さ４００μｍ程度のサファ
イア基板６１の該主面上に、例えばＭＯＶＰＥ法により、例えばＧａＮよりなる厚さ２～
３μｍ程度の第１の半導体層６２を形成する。その後、第１の半導体層６２の上に、例え
ばアルミニウムとガリウムとを含む窒化物混晶（Ａｌx Ｇａ1-x Ｎ（但し０＜ｘ＜１））
よりなる厚さ２５ｎｍ程度の第２の半導体層６３を形成する。このとき、サファイア基板
６１と第１の半導体層６２との間の格子不整合に起因する残留応力及びそれに伴う残留歪
みが存在し、それによって、図６（ａ）に示すように、サファイア基板６１が反る。
【０１０３】
　続いて、主面上に半導体層６２及び６３が積層されたサファイア基板６１の裏面（前記
主面の反対面）側から、例えばＮｄ：ＹＡＧレーザの３次高調波を、例えば、照射エネル
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ギー０．３Ｊ／ｃｍ2 、パルス幅５ｎｓ、ビーム径１．００μｍの照射条件で照射する。
具体的には、本実施形態においては、図６（ｂ）に示すように、サファイア基板６１の裏
面において、サファイア基板６１からチップを取り出すための分割ライン（図６（ｄ）の
一点鎖線参照）に沿ったパターンを持つ光照射部６５を設定する。すなわち、本実施形態
においては、光照射部６５によって区画された領域（つまり光非照射部）がチップ形成領
域６６となる。レーザ光に対してサファイア基板６１は透明であるため、サファイア基板
６１の裏面側から照射したレーザ光は、第１の半導体層（ＧａＮ層）６２におけるサファ
イア基板６１との界面近傍で吸収されるので、該界面近傍のＧａＮ層６２のみが熱分解す
る。その結果、図６（ｃ）に示すように、ＧａＮ層６２のうちの光照射部６５と対応する
部分（基板主面上において分割ラインに沿って存在する部分）におけるサファイア基板６
１との界面近傍に、Ｇａを主成分とする薄い熱分解層６４が形成される。すなわち、サフ
ァイア基板６１の分割ラインに沿ってライン状の熱分解層６４が形成される。尚、本実施
形態の熱分解層６４は、基板（ウェハ）全体のサイズに比べて十分に小さいサイズでウェ
ハ全面に亘って形成されるので、光照射前に存在していたウェハ面内の残留応力は該面内
において一様に緩和される。
【０１０４】
　ところで、熱分解層６４の融点は一般に低いため、第１の半導体層（ＧａＮ層）６２及
び第２の半導体層（ＡｌＧａＮ層）６３を用いた半導体装置の製造工程において、熱分解
層６４が形成されたままでサファイア基板６１を昇温する工程を実施すると、次のような
問題が生じる。すなわち、熱分解層６４中のＧａの蒸発若しくは拡散等に起因する汚染又
は該Ｇａの酸化により、熱分解層６４の厚さにむらが生じたり、又はＡｌＧａＮ層６３の
表面形状が不均一になる結果、最終的に作製された半導体装置においても面内性能ばらつ
きが生じてしまう。
【０１０５】
　そこで、本実施形態においては、レーザ光の照射によって形成された熱分解層６４を有
するサファイア基板６１を例えば塩酸に浸すことによって、図６（ｄ）に示すように、熱
分解層６４を除去する。このとき、熱分解層６４におけるＧａＮ層６２の端部に露出する
部分から、基板中心に向かって熱分解層６４が順次除去されていく。その結果、熱分解層
６４における基板中心付近に形成されている部分にも塩酸が供給されるので、全ての熱分
解層６４が塩酸によってエッチング除去される。
【０１０６】
　尚、本実施形態においても、熱分解層６４の除去後におけるＧａＮ層６２については、
図６（ｄ）に示すように、レーザ光の未照射部分（熱分解層６４の非形成領域）でサファ
イア基板６１と結合された状態が保たれる。
【０１０７】
　その後、図示は省略しているが、図１（ｅ）～（ｇ）又は図２（ｅ）～（ｇ）に示す第
１又は第２の実施形態と同様の工程を行なうことによって、各チップ形成領域６６（図６
（ｂ）参照）に、ＧａＮ層６２及びＡｌＧａＮ層６３を活性層として用いた半導体素子を
形成していく。
【０１０８】
　続いて、図６（ｄ）に示す半導体装置の製造後、図６（ｅ）に示すように、サファイア
基板６１の分割ラインに沿ってサファイア基板６１に対してダイシングを行なう。すなわ
ち、ライン状に形成された熱分解層６４が除去された領域に沿ってサファイア基板６１を
分割する。このとき、熱分解層６４が除去された領域の上側のＧａＮ層６２（以下、上部
ＧａＮ層６２と称する）、及びＡｌＧａＮ層６３は非常に薄いので、容易に切断すること
ができる。また、チップ形成領域６６のＧａＮ層６２及びＡｌＧａＮ層６３に何らの損傷
を与えることなく、サファイア基板６１を切断して、個片の半導体素子を取り出すことが
できる。
【０１０９】
　以上に説明したように、第６の実施形態によると、サファイア基板６１の主面上に形成
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されたＧａＮ層６２に対して、サファイア基板６１の裏面（ＧａＮ層６２が形成された主
面の反対面）から光を照射して熱分解層６４を形成するため、熱分解層６４の弾力性によ
って基板主面内の残留歪みを緩和することができるので、サファイア基板６１の反り等の
問題が発生することを防止できる。
【０１１０】
　また、第６の実施形態によると、ＧａＮ層６２を部分的に熱分解させて熱分解層６４を
形成するため、言い換えると、基板裏面に対して部分的に光照射を行なって熱分解層６４
を形成するため、ＧａＮ層６２（正確にはＧａＮ層６２のうちのサファイア基板６１との
接触領域）における光が照射されない部分には熱分解層６４が形成されない。すなわち、
熱分解層６４の除去後においても、ＧａＮ層６２における熱分解層６４の非形成領域とサ
ファイア基板６１との直接的な結合が保たれるので、母材基板であるサファイア基板６１
に対するＧａＮ層６２の完全な固定状態を保つことができ、それによってＧａＮ層６２の
位置ずれを防止することができる。これにより、後の半導体素子形成のためのリソグラフ
ィ工程等における精度の向上を図ることができる。
【０１１１】
　また、第６の実施形態によると、熱分解層６４自体を除去するため、その後に、熱分解
層６４の融点以上にサファイア基板６１を加熱する工程を行なったとしても、熱処理に起
因する汚染、変質又は変形を防止することができる。すなわち、熱処理に起因する汚染、
変質又は変形を防止しながら、熱分解層６４の融点以上にサファイア基板６１を昇温させ
る工程を実施することができる。
【０１１２】
　また、第６の実施形態によると、サファイア基板６１の分割ラインに沿ってＧａＮ層６
２に光を照射することにより、熱分解層６４をライン状に形成した後、該熱分解層６４を
除去し、その後、分割ラインに沿って、つまり熱分解層６４が除去されたライン状の領域
に沿ってサファイア基板６１を分割する。これにより、サファイア基板６１上に形成され
た複数の半導体素子が個片化される。すなわち、第６の実施形態によると、熱分解層６４
を用いて、サファイア基板６１の表面内における残留歪みを緩和しながら各半導体素子を
形成できると共に、熱分解層６４が除去されたライン状の領域を分割ラインとしてサファ
イア基板６１のダイシングを行なうことにより、各半導体素子が作り込まれたチップ形成
領域６６に損傷を与えることなく各半導体素子をチップとして切り出すことができる。
【０１１３】
　尚、第６の実施形態において、基板裏面側から照射する光の種類は、第１の半導体層６
２を熱分解させることができる光であれば、特に限定されるものではない。
【０１１４】
　また、第６の実施形態において、第１の半導体層６２として、ＧａＮ層を用いたが、こ
れに限らず、 III族窒化物層を用いることによって、熱分解層６４の形成を確実に行なう
ことができる。但し、 III族窒化物層以外の半導体層、例えばＧａＡｓ層又はＳｉ層等を
用いてもよいことは言うまでもない。
【０１１５】
　また、第６の実施形態において、サファイア基板６１を用いたが、これに代えて、Ｓｉ
Ｃ基板又はガラス基板等を用いてもよい。
【０１１６】
　また、第６の実施形態において、熱分解層６４のエッチング除去に塩酸を用いたが、こ
れに代えて、他の酸性溶液を用いてもよい。また、熱分解層６４を、酸性溶液を用いたエ
ッチング以外の方法によって除去してもよい。
【０１１７】
　また、第６の実施形態において、サファイア基板６１のダイシングを行なう前に、サフ
ァイア基板６１の厚さを７０μｍ程度まで薄くしてもよい。
【０１１８】
　（第７の実施形態）
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　以下、本発明の第７の実施形態に係る半導体装置の製造方法について、図面を参照しな
がら説明する。
【０１１９】
　図７（ａ）及び図７（ｃ）～（ｅ）は、第７の実施形態に係る半導体装置の製造方法の
各工程を示す断面図であり、図７（ｂ）は、第７の実施形態に係る半導体装置の製造方法
の一工程を示す平面図である。
【０１２０】
　まず、図７（ａ）に示すように、例えばＣ面を主面とする厚さ４００μｍ程度のサファ
イア基板７１の該主面上に、例えばＭＯＶＰＥ法により、例えばＧａＮよりなる厚さ２～
３μｍ程度の第１の半導体層７２を形成する。その後、第１の半導体層７２の上に、例え
ばアルミニウムとガリウムとを含む窒化物混晶（Ａｌx Ｇａ1-x Ｎ（但し０＜ｘ＜１））
よりなる厚さ２５ｎｍ程度の第２の半導体層７３を形成する。このとき、サファイア基板
７１と第１の半導体層７２との間の格子不整合に起因する残留応力及びそれに伴う残留歪
みが存在し、それによって、図７（ａ）に示すように、サファイア基板７１が反る。
【０１２１】
　続いて、主面上に半導体層７２及び７３が積層されたサファイア基板７１の裏面（前記
主面の反対面）側から、例えばＮｄ：ＹＡＧレーザの３次高調波を、例えば、照射エネル
ギー０．３Ｊ／ｃｍ2 、パルス幅５ｎｓ、ビーム径１．００μｍの照射条件で照射する。
具体的には、本実施形態においては、図７（ｂ）に示すように、サファイア基板７１の裏
面において、チップ形成領域と対応するパターンを持つ光照射部７６を設定する。言い換
えると、本実施形態においては、光照射部７６を区画する領域（つまり光非照射部）７５
が、サファイア基板７１からチップを取り出すための分割ライン（図７（ｄ）の一点鎖線
参照）に沿って存在する。レーザ光に対してサファイア基板７１は透明であるため、サフ
ァイア基板７１の裏面側から照射したレーザ光は、第１の半導体層（ＧａＮ層）７２にお
けるサファイア基板７１との界面近傍で吸収されるので、該界面近傍のＧａＮ層７２のみ
が熱分解する。その結果、図７（ｃ）に示すように、ＧａＮ層７２のうちの光照射部７６
と対応する部分（基板主面上のチップ形成領域に存在する部分）におけるサファイア基板
７１との界面近傍に、Ｇａを主成分とする薄い熱分解層７４が形成される。すなわち、サ
ファイア基板７１の分割ラインに囲まれるように熱分解層７４が形成される。尚、本実施
形態の熱分解層７４は、基板（ウェハ）全体のサイズに比べて十分に小さいサイズでウェ
ハ全面に亘って形成されるので、光照射前に存在していたウェハ面内の残留応力は該面内
において一様に緩和される。
【０１２２】
　ところで、熱分解層７４の融点は一般に低いため、第１の半導体層（ＧａＮ層）７２及
び第２の半導体層（ＡｌＧａＮ層）７３を用いた半導体装置の製造工程において、熱分解
層７４が形成されたままでサファイア基板７１を昇温する工程を実施すると、次のような
問題が生じる。すなわち、熱分解層７４中のＧａの蒸発若しくは拡散等に起因する汚染又
は該Ｇａの酸化により、熱分解層７４の厚さにむらが生じたり、又はＡｌＧａＮ層７３の
表面形状が不均一になる結果、最終的に作製された半導体装置においても面内性能ばらつ
きが生じてしまう。
【０１２３】
　そこで、本実施形態においては、レーザ光の照射によって形成された熱分解層７４を有
するサファイア基板７１を例えば塩酸に浸すことによって、図７（ｄ）に示すように、熱
分解層７４を除去する。このとき、熱分解層７４におけるＧａＮ層７２の端部に露出する
部分から、基板中心に向かって熱分解層７４を順次除去するために、図７（ｃ）に示す熱
分解層７４の形成時に、各チップ形成領域と対応する熱分解層７４同士を接続し且つ熱分
解層となるブリッジパターンを設けておくことが好ましい。すなわち、予め、図７（ｂ）
に示す光照射部７６の設定時に、各チップ形成領域と対応する光照射部７６同士を接続し
且つ光照射部となるブリッジパターンを設けておくことが好ましい。このようにすると、
熱分解層７４における基板中心付近に形成されている部分にも塩酸が供給されるので、全
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ての熱分解層７４が塩酸によってエッチング除去される。
【０１２４】
　尚、本実施形態においても、熱分解層７４の除去後におけるＧａＮ層７２については、
図７（ｄ）に示すように、レーザ光の未照射部分（熱分解層７４の非形成領域）でサファ
イア基板７１と結合された状態が保たれる。
【０１２５】
　その後、図示は省略しているが、図１（ｅ）～（ｇ）又は図２（ｅ）～（ｇ）に示す第
１又は第２の実施形態と同様の工程を行なうことによって、各チップ形成領域（図７（ｂ
）の光照射部７６と対応する領域）に、ＧａＮ層７２及びＡｌＧａＮ層７３を活性層とし
て用いた半導体素子を形成していく。
【０１２６】
　続いて、図７（ｄ）に示す半導体装置の製造後、図７（ｅ）に示すように、サファイア
基板７１の分割ラインに沿ってサファイア基板７１に対してダイシングを行なう。すなわ
ち、該分割ラインと対応するライン状の光非照射部７５（図７（ｂ）参照）に沿ってサフ
ァイア基板７１を分割する。このようにすると、熱分解層７４が除去された領域の上側の
ＧａＮ層７２（以下、上部ＧａＮ層７２と称する）、及びＡｌＧａＮ層７３を活性層とす
る各半導体素子を、他の基板に貼り合わせ可能な薄膜状態でサファイア基板７１から切り
出すことができる。
【０１２７】
　以上に説明したように、第７の実施形態によると、サファイア基板７１の主面上に形成
されたＧａＮ層７２に対して、サファイア基板７１の裏面（ＧａＮ層７２が形成された主
面の反対面）から光を照射して熱分解層７４を形成するため、熱分解層７４の弾力性によ
って基板主面内の残留歪みを緩和することができるので、サファイア基板７１の反り等の
問題が発生することを防止できる。
【０１２８】
　また、第７の実施形態によると、ＧａＮ層７２を部分的に熱分解させて熱分解層７４を
形成するため、言い換えると、基板裏面に対して部分的に光照射を行なって熱分解層７４
を形成するため、ＧａＮ層７２（正確にはＧａＮ層７２のうちのサファイア基板７１との
接触領域）における光が照射されない部分には熱分解層７４が形成されない。すなわち、
熱分解層７４の除去後においても、ＧａＮ層７２における熱分解層７４の非形成領域とサ
ファイア基板７１との直接的な結合が保たれるので、母材基板であるサファイア基板７１
に対するＧａＮ層７２の完全な固定状態を保つことができ、それによってＧａＮ層７２の
位置ずれを防止することができる。これにより、後の半導体素子形成のためのリソグラフ
ィ工程等における精度の向上を図ることができる。
【０１２９】
　また、第７の実施形態によると、熱分解層７４自体を除去するため、その後に、熱分解
層７４の融点以上にサファイア基板７１を加熱する工程を行なったとしても、熱処理に起
因する汚染、変質又は変形を防止することができる。すなわち、熱処理に起因する汚染、
変質又は変形を防止しながら、熱分解層７４の融点以上にサファイア基板７１を昇温させ
る工程を実施することができる。
【０１３０】
　また、第７の実施形態によると、サファイア基板７１の分割ラインに沿って光非照射部
７５がライン状に存在するようにＧａＮ層７２に光を照射することにより、熱分解層７４
を形成した後、該熱分解層７４を除去し、その後、分割ラインに沿って、つまりライン状
に存在する光非照射部７５に沿ってサファイア基板７１を分割する。これにより、サファ
イア基板７１から複数の半導体素子を分離し且つ各半導体素子を個片化することができる
。すなわち、第７の実施形態によると、熱分解層７４を用いて、サファイア基板７１の表
面内における残留歪みを緩和しながら各半導体素子を形成できると共に、サファイア基板
７１基板から各半導体素子を、他の基板に貼り合わせ可能な薄膜状態で切り出すことがで
きる。
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【０１３１】
　尚、第７の実施形態において、基板裏面側から照射する光の種類は、第１の半導体層７
２を熱分解させることができる光であれば、特に限定されるものではない。
【０１３２】
　また、第７の実施形態において、第１の半導体層７２として、ＧａＮ層を用いたが、こ
れに限らず、 III族窒化物層を用いることによって、熱分解層７４の形成を確実に行なう
ことができる。但し、 III族窒化物層以外の半導体層、例えばＧａＡｓ層又はＳｉ層等を
用いてもよいことは言うまでもない。
【０１３３】
　また、第７の実施形態において、サファイア基板７１を用いたが、これに代えて、Ｓｉ
Ｃ基板又はガラス基板等を用いてもよい。
【０１３４】
　また、第７の実施形態において、熱分解層７４のエッチング除去に塩酸を用いたが、こ
れに代えて、他の酸性溶液を用いてもよい。また、熱分解層７４を、酸性溶液を用いたエ
ッチング以外の方法によって除去してもよい。
【０１３５】
　また、第７の実施形態において、サファイア基板７１のダイシングを行なう前に、サフ
ァイア基板７１の厚さを７０μｍ程度まで薄くしてもよい。
【産業上の利用可能性】
【０１３６】
　本発明は、半導体装置の製造方法に関し、ウェハ上における半導体層の結晶成長に適用
した場合には、半導体装置製造プロセスにおける半導体層の位置ずれ及び熱処理工程での
汚染、変質又は変形を防止しながら、半導体層を結晶成長させたウェハ面内において残留
応力又は残留歪みを均一に緩和できるという効果が得られ、有用である。
【図面の簡単な説明】
【０１３７】
【図１】図１（ａ）及び図１（ｃ）～（ｇ）は、本発明の第１の実施形態に係る半導体装
置の製造方法の各工程を示す断面図であり、図１（ｂ）は、本発明の第１の実施形態に係
る半導体装置の製造方法の一工程を示す平面図である。
【図２】図２（ａ）及び図２（ｃ）～（ｇ）は、本発明の第２の実施形態に係る半導体装
置の製造方法の各工程を示す断面図であり、図２（ｂ）は、本発明の第２の実施形態に係
る半導体装置の製造方法の一工程を示す平面図である。
【図３】図３（ａ）、（ｃ）及び（ｄ）は、本発明の第３の実施形態に係る半導体装置の
製造方法の各工程を示す断面図であり、図３（ｂ）は、本発明の第３の実施形態に係る半
導体装置の製造方法の一工程を示す平面図である。
【図４】図４（ａ）、（ｃ）及び（ｄ）は、本発明の第４の実施形態に係る半導体装置の
製造方法の各工程を示す断面図であり、図４（ｂ）は、本発明の第４の実施形態に係る半
導体装置の製造方法の一工程を示す平面図である。
【図５】図５（ａ）、（ｃ）及び（ｄ）は、本発明の第５の実施形態に係る半導体装置の
製造方法の各工程を示す断面図であり、図５（ｂ）は、本発明の第５の実施形態に係る半
導体装置の製造方法の一工程を示す平面図である。
【図６】図６（ａ）及び図６（ｃ）～（ｅ）は、本発明の第６の実施形態に係る半導体装
置の製造方法の各工程を示す断面図であり、図６（ｂ）は、本発明の第６の実施形態に係
る半導体装置の製造方法の一工程を示す平面図である。
【図７】図７（ａ）及び図７（ｃ）～（ｅ）は、本発明の第７の実施形態に係る半導体装
置の製造方法の各工程を示す断面図であり、図７（ｂ）は、本発明の第７の実施形態に係
る半導体装置の製造方法の一工程を示す平面図である。
【符号の説明】
【０１３８】
　１１　　サファイア基板
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　１１ａ　光照射部
　１２　　第１の半導体層
　１３　　第２の半導体層
　１４　　熱分解層
　１５　　マスク
　１６　　素子分離層
　１７　　ソース・ドレイン電極
　１８　　ゲート電極
　１９　　パッシベーション膜
　２１　　サファイア基板
　２１ａ　光照射部
　２２　　第１の半導体層
　２３　　第２の半導体層
　２４　　熱分解層
　２５　　マスク
　２６　　素子分離層
　２７　　ソース・ドレイン電極
　２８　　ゲート電極
　２９　　パッシベーション膜
　３１　　サファイア基板
　３２　　第１の半導体層
　３３　　第２の半導体層
　３４　　熱分解層
　３５　　光照射部
　３６　　光照射部
　４１　　サファイア基板
　４１ａ　光照射部
　４２　　第１の半導体層
　４３　　第２の半導体層
　４４　　熱分解層
　５１　　サファイア基板
　５１ａ　光照射部
　５２　　第１の半導体層
　５３　　第２の半導体層
　５４　　熱分解層
　６１　　サファイア基板
　６２　　第１の半導体層
　６３　　第２の半導体層
　６４　　熱分解層
　６５　　光照射部
　６６　　チップ形成領域
　７１　　サファイア基板
　７２　　第１の半導体層
　７３　　第２の半導体層
　７４　　熱分解層
　７５　　光非照射部
　７６　　光照射部
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