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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体装置の製造方法であって、
　支持基板を製造する支持基板製造工程と、
　半導体層を前記支持基板に貼り合わせる貼り合わせ工程と、
　前記半導体層に貼り合わせてある支持基板を除去する除去工程であって、研磨液を用い
て前記支持基板を研磨する工程を含む前記除去工程と、
　を備え、
　前記支持基板製造工程では、第１粉末材料と第２粉末材料とを含む混合粉末材料を所定
形状の成形体に成形し、前記成形体を焼成して前記支持基板が作製され、
　前記第１粉末材料の平均粒子径は、前記第２粉末材料の平均粒子径よりも大きく、
　前記研磨液は、前記第２粉末材料をエッチングする組成を有することを特徴とする半導
体装置の製造方法。
【請求項２】
　半導体装置の製造方法であって、
　支持基板を製造する支持基板製造工程と、
　半導体層を前記支持基板に貼り合わせる貼り合わせ工程と、
　前記半導体層に貼り合わせてある支持基板を除去する除去工程であって、研磨液を用い
て前記支持基板を研磨する工程を含む前記除去工程と、
　を備え、
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　前記支持基板製造工程では、第１粉末材料と第２粉末材料とを含む混合粉末材料を所定
形状の成形体に成形し、前記成形体を焼成して前記支持基板が作製され、
　前記第１粉末材料の平均粒子径は、前記第２粉末材料の平均粒子径よりも大きく、
　前記研磨液に含まれる研磨粒子の硬さは、前記第２粉末材料よりも硬く前記第１粉末材
料よりも軟らかいことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項３】
　半導体装置の製造方法であって、
　支持基板を製造する支持基板製造工程と、
　半導体層を前記支持基板に貼り合わせる貼り合わせ工程と、
　前記半導体層に貼り合わせてある支持基板を除去する除去工程と、
　を備え、
　前記支持基板製造工程では、第１粉末材料と第２粉末材料とを含む混合粉末材料を所定
形状の成形体に成形し、前記成形体を焼成して前記支持基板が作製され、
　前記第１粉末材料の平均粒子径は、前記第２粉末材料の平均粒子径よりも大きく、
　前記除去工程は、前記半導体層が貼り合わされた前記支持基板を、前記第２粉末材料の
融点以上の所定温度でアニールする工程を含んでいることを特徴とする半導体装置の製造
方法。
【請求項４】
　前記第１粉末材料および前記第２粉末材料のうち、一方の材料の熱膨張率は前記半導体
層の熱膨張率よりも高く、他方の材料の熱膨張率は前記半導体層の熱膨張率よりも低く、
　前記第１粉末材料および前記第２粉末材料の混合比率は、前記半導体層の熱膨張率と前
記支持基板の熱膨張率とが略同一となる比率であることを特徴とする請求項１～３の何れ
か１項に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項５】
　半導体装置の製造方法であって、
　レーザー光を透過する結晶材料で形成されている支持基板の表面に、支持基板よりもバ
ンドギャップの狭い特定層を形成する特定層形成工程であって、前記支持基板の表面に前
記支持基板のバンドギャップを狭くする所定元素を打ち込む前記特定層形成工程と、
　Ｓｉを含んだ半導体層を前記特定層の表面に貼り合わせる貼り合わせ工程と、
　レーザー光を前記支持基板の表面側から前記支持基板の内部に照射する照射工程と、
　を備え、
　前記所定元素は、前記半導体層に含まれているＳｉ原子と結合することが可能な元素で
あり、
　前記照射工程で用いられる前記レーザー光の波長は、前記支持基板のバンドギャップに
より定まる吸収波長の上限よりも長く、前記特定層のバンドギャップにより定まる吸収波
長の上限よりも短い波長であることを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項６】
　前記所定元素は、窒素、リン、ボロン、クロム、スカンジウム、スズ、アルミニウム、
の少なくとも１つであることを特徴とする請求項５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】
　本明細書では、半導体層貼り合わせ用の支持基板を用いた、半導体装置の製造方法に関
する技術を開示する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、薄膜状の単結晶ウェハーと支持基板とを貼り合わせることによって構成される、
貼り合せ基板が開発されている。支持基板には、例えば、ホットプレスによって成形され
た炭化ケイ素焼結体が用いられる。また、関連する文献として、例えば特許文献１が挙げ
られる。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１２－４２３２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　貼り合わせ基板を用いてデバイスを製造する場合には、下部電極を形成する目的、基板
抵抗成分を低減させる目的、放熱性を高める目的などによって、基板厚みを例えば５０μ
ｍ以下まで薄膜化する必要がある場合がある。よって、貼り合わせ構造に用いる支持基板
には、薄膜化の容易性や、支持基板の除去容易性が要求される。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本明細書では、半導体装置の製造方法を開示する。この半導体装置の製造方法は、支持
基板を製造する支持基板製造工程と、半導体層を前記支持基板に貼り合わせる貼り合わせ
工程と、前記半導体層に貼り合わせてある支持基板を除去する除去工程と、を備えている
。前記支持基板製造工程では、第１粉末材料と第２粉末材料とを含む混合粉末材料を所定
形状の成形体に成形し、前記成形体を焼成して前記支持基板が作製される。前記第１粉末
材料の平均粒子径は、前記第２粉末材料の平均粒子径よりも大きい。
【０００６】
　上記方法では、支持基板は、平均粒子径が大きい第１粉末材料の各粒子の間に、平均粒
子径が小さい第２粉末材料の各粒子が入り込んだ構造を有することになる。これにより、
第２粉末材料の各粒子が第１粉末材料の各粒子を結びつける働きをするため、支持基板の
強度を高くすることができる。また、平均粒子径が大きい第１粉末材料を含むことによっ
て、１つの粒子が脱落することによって除去できる体積を大きくすることができるため、
支持基板の除去レートを高くすることができる。
【発明の効果】
【０００７】
　本明細書に開示の技術によれば、除去容易性を高めた支持基板を用いた、半導体装置の
製造方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】貼り合わせ基板の斜視図である。
【図２】ＣＭＰ法を用いた研磨の模式図である。
【図３】支持基板の部分拡大図である。
【図４】支持基板の研磨面の部分拡大図である。
【図５】貼り合わせ基板の斜視図である。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　以下、本明細書で開示する実施例の技術的特徴の幾つかを記す。なお、以下に記す事項
は、各々単独で技術的な有用性を有している。
【００１０】
（特徴１）上記の半導体装置の製造方法では、前記除去工程は、研磨液を用いて前記支持
基板を研磨する工程を含んでいてもよい。前記研磨液は、前記第２粉末材料をエッチング
する組成を有していてもよい。第２粉末材料の各粒子は、第１粉末材料の各粒子よりも比
表面積（単位質量当りの表面積）が大きいため、第１粉末材料の各粒子よりもエッチング
されやすい特性を有している。これにより、第１粉末材料の各粒子を結びつける働きをし
ている第２粉末材料の各粒子を、エッチングにより除去することができる。よって、支持
基板の研磨面の強度を低下させることができるため、支持基板の研磨レートを高めること
ができる。
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【００１１】
（特徴２）上記の半導体装置の製造方法では、前記除去工程は、研磨液を用いて前記支持
基板を研磨する工程を含んでいてもよい。前記研磨液に含まれる研磨粒子の硬さは、前記
第２粉末材料よりも硬く前記第１粉末材料よりも軟らかくてもよい。第１粉末材料の各粒
子を結びつける働きをしている第２粉末材料の各粒子を、研磨粒子によって選択的に除去
することができる。これにより、支持基板の研磨面の強度を低下させることができるため
、支持基板の研磨レートを高めることができる。また、研磨粒子の硬さを第１粉末材料よ
りも軟らかくすることができるため、支持基板の研磨面へのスクラッチ発生を抑えること
ができる。
【００１２】
（特徴３）上記の半導体装置の製造方法では、前記除去工程は、前記半導体層が貼り合わ
された前記支持基板を、前記第２粉末材料の融点以上の所定温度でアニールする工程を含
んでいてもよい。所定温度で支持基板をアニールすることで、第１粉末材料の各粒子を結
びつける働きをしている第２粉末材料の各粒子を、選択的に除去することができる。これ
により、支持基板の強度を低下させることができるため、支持基板の除去レートを高める
ことができる。
【００１３】
（特徴４）上記の半導体装置の製造方法では、前記第１粉末材料および前記第２粉末材料
のうち、一方の材料の熱膨張率は前記半導体層の熱膨張率よりも高く、他方の材料の熱膨
張率は前記半導体層の熱膨張率よりも低くてもよい。前記第１粉末材料および前記第２粉
末材料の混合比率は、前記半導体層の熱膨張率と前記支持基板の熱膨張率とが略同一とな
る比率であってもよい。半導体層と支持基板との間の熱膨張率の差が大きくなると、貼り
合わせ基板に高温プロセスを適用した場合に、剥離や亀裂が発生する場合がある。上記の
基板製造方法では、第１粉末材料および第２粉末材料の混合比率を調整することにより、
支持基板の熱膨張率を調整して、半導体層の熱膨張率と支持基板の熱膨張率とが略同一と
なるように制御することができる。これにより、貼り合わせ基板に剥離や亀裂が発生して
しまう事態を防止することができる。
【００１４】
（特徴５）上記の半導体装置の製造方法は、レーザー光を透過する結晶材料で形成されて
いる支持基板の表面に、支持基板よりもバンドギャップの狭い特定層を形成する特定層形
成工程と、半導体層を前記特定層の表面に貼り合わせる貼り合わせ工程と、レーザー光を
前記支持基板の表面側から前記支持基板の内部に照射する照射工程と、を備えている。前
記照射工程で用いられる前記レーザー光の波長は、前記支持基板のバンドギャップにより
定まる吸収波長の上限よりも長く、前記特定層のバンドギャップにより定まる吸収波長の
上限よりも短い波長である。上記方法では、支持基板内部に照射されたレーザー光を、支
持基板を透過させるとともに、特定層に吸収させることができる。すなわち、特定層を、
レーザー光の集光層として機能させることができる。よって、特定層に熱応力を発生させ
てクラックを生成することで、特定層を境界として支持基板を半導体層から分離させるこ
とが可能となる。よって、支持基板の除去容易性を高めることが可能となる。
【００１５】
（特徴６）上記の半導体装置の製造方法では、前記特定層形成工程では、前記支持基板の
表面に、前記支持基板のバンドギャップを狭くする所定元素が打ち込まれてもよい。これ
により、支持基板の表面層を特定層へ改質することができる。よって、特定層を新たに成
長または堆積させる必要がないため、特定層を形成するための工程を削減することが可能
となる。また、支持基板の表面の平坦性を維持しながら特定層を作成することが可能とな
る。
【００１６】
（特徴７）上記の半導体装置の製造方法では、前記特定層形成工程では、前記支持基板の
表面に、前記支持基板よりもバンドギャップが狭い材料によって形成された層を堆積また
は成長させてもよい。これにより、支持基板の表面に特定層を形成することができる。
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【００１７】
（特徴８）上記の半導体装置の製造方法では、前記支持基板はサファイア結晶から切り出
されるサファイア基板であってもよい。切り出されるサファイア基板の面方位は、前記半
導体層の熱膨張率に応じて定められてもよい。これにより、サファイア基板の面方位を調
整することにより、サファイア基板の熱膨張率を調整して、半導体層の熱膨張率とサファ
イア基板の熱膨張率とが略同一となるように制御することができる。よって、貼り合わせ
基板に剥離や亀裂が発生してしまう事態を防止することができる。
【実施例１】
【００１８】
＜貼り合わせ基板の構成＞
　図１に、実施例１に係る貼り合わせ基板１０の斜視図を示す。貼り合わせ基板１０は略
円盤状に形成されている。貼り合わせ基板１０は、下側に配置された支持基板１１と、支
持基板１１の上面に貼り合わされた半導体層１２とを備えている。半導体層１２は、例え
ば、化合物半導体（例：６Ｈ－ＳｉＣ、４Ｈ－ＳｉＣ、ＧａＮ、ＡｌＮ）の単結晶によっ
て形成されていてもよい。また例えば、単元素半導体（例：Ｓｉ、Ｃ）の単結晶によって
形成されていてもよい。支持基板１１は、２種類以上のセラミック材料の粉末を混合した
セラミック複合材料の焼結体である。使用するセラミック材料は、各種の材料でよく、例
えば、ＳｉＣ、Ｓｉ、ＡｌＮ、Ａｌ２Ｏ３、ＧａＮ、ＳｉＮ、ＳｉＯ２、ＴａＯ、などの
材料であってもよい。
【００１９】
　半導体層１２と支持基板１１とは、別途に作製される。そして、常温接合、プラズマ接
合、水酸基接合などの接着剤を用いない接合手法や、接着剤を用いた接合手法などを用い
て半導体層１２を支持基板１１に貼り合わせることによって、貼り合わせ基板１０が形成
される。支持基板１１の接合面は、研磨等によって平坦化された上で、接着剤を使用せず
に半導体層１２と張り合わされるとしても良い。支持基板１１の厚さＴ１は、後工程加工
に耐えることができる機械的強度が得られるように定めればよい。厚さＴ１は、例えば、
５０μｍ～１０００μｍの範囲であってもよい。半導体層１２の厚さＴ２は、例えば、０
．１μｍ～５０μｍの範囲であってもよい。支持基板１１および半導体層１２の直径は、
５０ｍｍ～３００ｍｍの範囲であってもよい。支持基板１１の接合面の算術平均粗さＲａ
は、例えば常温接合などの接着剤を用いない接合手法を用いる場合には、０．３ｎｍ以下
であってもよい。また、Ａｕなどの接着剤を用いる接合手法を用いる場合には、加圧時に
変形した接着剤が接合面の隙間を充填するため、支持基板１１の接合面の算術平均粗さＲ
ａは、接着剤を用いない接合手法を用いる場合よりも大きくても良い。
【００２０】
＜半導体装置の製造方法＞
　実施例１に係る半導体装置の製造方法は、支持基板製造工程と、貼り合わせ工程と、除
去工程とを備えている。支持基板製造工程は、支持基板１１を製造する工程である。貼り
合わせ工程は、半導体層１２を支持基板１１に貼り合わせる工程である。除去工程は、半
導体層１２に貼り合わせてある支持基板１１を除去する工程である。除去工程は、各種の
デバイスが貼り合わせ基板１０に形成された後に行われても良い。
【００２１】
＜支持基板製造工程＞
　支持基板製造工程を説明する。実施例１の説明例では、半導体層１２がＧａＮの単結晶
である場合を説明する。また、支持基板１１がＳｉＣ粉末とＳｉ粉末を含む混合粉末材料
によって形成されている場合を説明する。第１のステップとして、ＳｉＣ粉末とＳｉ粉末
を用意する。ＳｉＣ粉末の平均粒子径は、Ｓｉ粉末の平均粒子径よりも大きくされる。
【００２２】
　第２のステップとして、ＳｉＣ粉末とＳｉ粉末とを混合する。ＳｉＣの熱膨張率は、約
６．６×１０－６／Ｋである。Ｓｉの熱膨張率は、約２．６×１０－６／Ｋである。半導
体層１２を形成するＧａＮの熱膨張率は、約５．５×１０－６／Ｋである。すなわち、半
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導体層１２の熱膨張率が、ＳｉＣ粉末の熱膨張率よりも低く、Ｓｉ粉末の熱膨張率よりも
高い関係にある。よって、ＳｉＣ粉末とＳｉ粉末との混合比率を調整することにより、支
持基板１１の熱膨張率を、半導体層１２の熱膨張率と同等になるように調整することがで
きる。具体的なＳｉＣ粉末とＳｉ粉末との混合比率は、実験によって求めてもよい。
【００２３】
　また、混合粉末材料に含まれる材料は、ＳｉＣ粉末およびＳｉ粉末に限られない。ドー
パント源となる元素（例：リン）を添加することで、支持基板１１の比抵抗を低減するこ
とが可能である。また、焼結助剤となる元素（ボロン、マグネシウム、アルミ炭化物）を
添加することで、支持基板１１の焼結性の向上を図ることも可能である。
【００２４】
　第３のステップとして、生成した混合粉末材料を用いてＣＩＰ（冷間静水圧加圧成形）
を行うことにより、支持基板１１の成形体を作製する。そして作製した成形体を、窒素雰
囲気中で焼成する。成形体の焼成には、放電プラズマ焼結装置やホットプレス装置を用い
ても良い。これにより、セラミック複合材料の焼結体である支持基板１１が完成する。
【００２５】
＜貼り合わせ工程＞
　貼り合わせ工程を説明する。ＧａＮ単結晶の半導体層１２の裏面と支持基板１１の接合
面とを、大気中で貼り合わせる。貼り合わせ時の圧力は、５０ＭＰａまでの範囲内であっ
てもよい。これにより、貼り合わせ基板１０が完成する。貼り合わせ基板１０は、通常の
半導体装置でハンドリングするための厚みや強度を備えている。よって、貼り合わせ基板
１０に対して、フォトリソグラフィやエッチング等の既知の各種の半導体プロセスを実施
することができ、半導体層１２の表面に各種のデバイスを形成することができる。
【００２６】
＜除去工程＞
　支持基板１１の除去工程を説明する。除去工程では、貼り合わせ基板１０の裏面（すな
わち、支持基板１１の接合面とは反対の面）に対して研磨加工を施すことで、貼り合わせ
基板１０を所定厚さまで薄膜化する。本実施例１では、ＣＭＰ（Chemical Mechanical Po
lishing）法により研磨する場合を説明する。
【００２７】
　図２に、ＣＭＰ法を用いた研磨の模式図を示す。貼り合わせ基板１０を、支持基板１１
を下面にしてキャリア２０で保持する。支持基板１１の研磨面を、研磨パッド２１を貼っ
たプラテン２２に押し付ける。各種化学成分および研磨粒子を含んだ研磨液２３を研磨パ
ッド２１上に供給しながら、キャリア２０およびプラテン２２を回転させることで研磨を
行う。
【００２８】
　研磨液２３には、支持基板１１に含まれているＳｉＣ粒子よりもＳｉ粒子を高いレート
で化学的にエッチングする化学成分が含まれている。化学成分の一例としては、フッ酸、
硫酸、シュウ酸、王水などが挙げられる。研磨液に含まれる研磨粒子は、Ｓｉ粉末よりも
硬度が高く、ＳｉＣ粉末よりも硬度が低い材料を用いることが好ましい。例えば、アルミ
ナ（Ａｌ２Ｏ３）（ヌープ硬度＝１７００～２５００ｋｇｆ／ｍｍ２）は、Ｓｉ粉末（ヌ
ープ硬度＝１０００ｋｇｆ／ｍｍ２以下）よりも硬度が高く、ＳｉＣ粉末（ヌープ硬度＝
２５００～３２００ｋｇｆ／ｍｍ２）よりも硬度が低い材料である。
【００２９】
＜実施例１の効果＞
　ＳｉＣ粉末の平均粒子径は、Ｓｉ粉末の平均粒子径よりも大きくされている。これによ
り、図３の支持基板１１の部分拡大図に示すように、平均粒子径が大きいＳｉＣ粒子１の
間に、平均粒子径が小さいＳｉ粒子２が入り込む構造を形成することができる。これによ
り、Ｓｉ粒子２の各粒子がＳｉＣ粒子１の各粒子を結びつける働きをするため、支持基板
１１の強度を高くすることができる。また、平均粒子径が大きいＳｉＣ粒子１を含むこと
によって、１つの粒子が脱落することによって除去できる体積を大きくすることができる
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ため、支持基板１１の研磨レートを高くすることができる。よって、支持基板１１の研磨
レートを高めることと、支持基板１１の強度を確保することを両立することが可能となる
。
【００３０】
　図４に、ＣＭＰ法によって研磨されている支持基板１１の研磨面の部分拡大図を示す。
研磨液２３によるエッチングレートは、Ｓｉ粒子２の方がＳｉＣ粒子１よりも高くされて
いる。またＳｉ粒子２の各粒子は、ＳｉＣ粒子１の各粒子よりも比表面積（単位質量当り
の表面積）が大きいため、ＳｉＣ粒子１の各粒子よりも研磨液２３によってエッチングさ
れやすい特性を有している。よって図４に示すように、支持基板１１の研磨面の表層部近
傍（すなわち、研磨パッド２１との接触部近傍）において、ＳｉＣ粒子１の各粒子を結び
つける働きをしているＳｉ粒子２の各粒子を、研磨液２３による化学的エッチングにより
除去することができる。これにより、支持基板１１の研磨面からＳｉＣ粒子１を脱落させ
やすくすることができるため、支持基板１１の研磨面の強度を低下させることができ、支
持基板１１の研磨レートを高めることができる。
【００３１】
　研磨液２３に含まれる研磨粒子３の硬さは、Ｓｉ粒子２よりも硬くＳｉＣ粒子１よりも
軟らかくされている。よって図４に示すように、支持基板１１の研磨面の表層部近傍にお
いて、ＳｉＣ粒子１の各粒子を結びつける働きをしているＳｉ粒子２の各粒子を、研磨粒
子３によって選択的に除去することができる。これにより、支持基板１１の研磨レートを
高めることができる。また、研磨粒子３の硬さをＳｉＣ粒子１よりも軟らかくすることで
、支持基板１１の研磨面へのスクラッチ発生を抑えることができる。
【００３２】
　半導体層１２と支持基板１１との間の熱膨張率の差が大きくなると、貼り合わせ基板１
０に高温プロセスを適用した場合に、貼り合わせ基板１０に剥離や亀裂が発生する場合が
ある。本明細書に記載されている支持基板製造工程では、ＳｉＣ粉末とＳｉ粉末の混合比
率を調整することにより、支持基板１１の熱膨張率を調整して、半導体層１２の熱膨張率
と支持基板１１の熱膨張率とが略同一となるように制御することができる。これにより、
貼り合わせ基板１０に剥離や亀裂が発生してしまう事態を防止することができる。
【実施例２】
【００３３】
＜貼り合わせ基板の構成＞
　図５に、実施例２に係る貼り合わせ基板１０ａの斜視図を示す。貼り合わせ基板１０ａ
は、下側に配置された支持基板１１と、支持基板１１の上面に配置された特定層１３と、
特定層１３の上面に貼り合わされた半導体層１２とを備えている。支持基板１１の材料は
、レーザー光を透過する材料であれば何れの種類の材料でもよい。例えば、支持基板１１
の材料に、結晶材料やセラミック粉末材料の焼結体を用いてもよい。特定層１３は、支持
基板１１よりもバンドギャップが狭い結晶材料で形成されている層である。半導体層１２
は、各種の化合物半導体や単元素半導体の単結晶によって形成されていてもよい。支持基
板１１の厚さＴ１１は、例えば、５０μｍ～１０００μｍの範囲であってもよい。半導体
層１２の厚さＴ１３は、例えば、０．１μｍ～５０μｍの範囲であってもよい。実施例２
では、例として、支持基板１１がサファイア結晶で形成されている場合を説明する。また
、半導体層１２が６Ｈ－ＳｉＣ結晶で形成されている場合を説明する。
【００３４】
＜半導体装置の製造方法＞
　実施例２に係る半導体装置の製造方法は、特定層形成工程と、貼り合わせ工程と、照射
工程とを備えている。特定層形成工程は、支持基板１１の表面に特定層を形成する工程で
ある。貼り合わせ工程は、半導体層１２を支持基板１１に貼り合わせる工程である。照射
工程は、レーザー光を支持基板１１の表面側から支持基板１１の内部に照射することによ
り、半導体層１２に貼り合わせてある支持基板１１を分離する工程である。
【００３５】
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＜特定層形成工程＞
　特定層形成工程を説明する。第１のステップとして、支持基板１１がサファイア結晶の
インゴットから切り出される。サファイア結晶は、切り出される方向によって、主表面の
熱膨張率が変化する特性を有する。よって、第１のステップで切り出される支持基板１１
の主表面の面方位は、支持基板１１の主表面の熱膨張率と半導体層１２の熱膨張率との差
が小さくなるように定めればよい。
【００３６】
　第２のステップとして、支持基板１１の接合面の表面に特定層１３が形成される。具体
的には、支持基板１１の接合面の表面に、所定元素が打ち込まれる。所定元素は、特定層
１３のバンドギャップを支持基板１１のバンドギャップよりも狭くすることができる元素
であれば、何れの元素でもよい。例えば、窒素、リン、ボロン、クロム、スカンジウム、
スズ、アルミニウム、水素、などの元素を用いてもよい。また所定元素の打ち込みには、
半導体製造プロセスに従来用いられているイオン注入装置を用いてもよい。所定元素は、
支持基板１１の表面に浅く打ち込まれればよいため、加速エネルギーは通常の打ち込みに
比して低くてもよく、例えば数ｋｅＶであってもよい。
【００３７】
＜貼り合わせ工程＞
　貼り合わせ工程では、半導体層１２の裏面と特定層１３の表面とを大気中で貼り合わせ
ることで、貼り合わせ基板１０ａが作成される。また、貼り合わせ基板１０ａに対して、
既知の各種の半導体プロセスを実施することで、半導体層１２の表面に各種のデバイスを
形成することができる。なお、貼り合わせ工程の内容は実施例１で説明済みであるため、
ここでは説明を省略する。
【００３８】
＜照射工程＞
　照射工程では、レーザー光を支持基板１１の表面側（図５の矢印Ｙ１側）から支持基板
の内部に照射する。レーザー光の波長は、支持基板１１を形成するサファイア結晶のバン
ドギャップにより定まる吸収波長の上限（光学吸収端の波長）よりも長く、特定層１３の
バンドギャップにより定まる吸収波長の上限（光学吸収端の波長）よりも短い波長である
。このような波長のレーザー光を用いることにより、支持基板１１の内部に照射されたレ
ーザー光を、支持基板１１を透過させるとともに、特定層１３に吸収させることができる
。すなわち、特定層１３を、レーザー光の集光層として機能させることができる。これに
より、レーザー光をレンズ等を用いて集光する処理を行うことなく、特定層１３を選択的
に発熱させることが可能となる。よって、特定層１３に熱応力を発生させてクラックを生
成することができる。また照射工程において、不図示のステージ等を用いて貼り合わせ基
板１０ａを特定層１３と平行な方向へ移動させることによって、合わせ基板１０ａに対し
て相対的にレーザー光を走査させる。これにより、特定層１３の全面にレーザー光を照射
することで、特定層１３の全面にクラックを生成することができる。よって、特定層１３
の全面に生成されたクラックを起点として特定層１３が破壊され、半導体層１２を支持基
板１１から分離させることができる。
【００３９】
＜実施例２の効果＞
　支持基板１１内部に照射されたレーザー光を、支持基板１１を透過させるとともに、特
定層１３に吸収させることができる。これにより、特定層１３に熱応力を発生させてクラ
ックを生成することで、特定層１３を境界として支持基板１１を半導体層１２から分離さ
せることが可能となる。よって、支持基板１１の除去容易性を高めることが可能となる。
【００４０】
　支持基板１１の表面に、支持基板１１のバンドギャップを狭くする所定元素を打ち込む
ことにより、支持基板１１の表面層を特定層１３へ改質することができる。よって、特定
層１３を新たに成長または堆積させる必要がないため、特定層１３を形成するための工程
を削減することが可能となる。また、支持基板１１の表面の平坦性を維持しながら特定層
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１３を作成することが可能となる。
【００４１】
　サファイア結晶である支持基板１１の主表面の面方位を調整することにより、支持基板
１１の熱膨張率を調整して、半導体層１２の熱膨張率と支持基板１１の熱膨張率とが略同
一となるように制御することができる。よって、貼り合わせ基板１０ａに剥離や亀裂が発
生してしまう事態を防止することができる。
【００４２】
　以上、本発明の実施例について詳細に説明したが、これらは例示に過ぎず、特許請求の
範囲を限定するものではない。特許請求の範囲に記載の技術には、以上に例示した具体例
を様々に変形、変更したものが含まれる。
【００４３】
＜変形例＞
　実施例１の除去工程において、支持基板１１に含まれている各種の粒子を除去する方法
は、各種の方法を用いることができる。例えば除去工程において、貼り合わせ基板１０を
、Ｓｉ粒子の融点（約１４１０℃）以上の所定温度でアニールするとしてもよい。これに
より、ＳｉＣ粒子の各粒子を結びつける働きをしているＳｉ粒子の各粒子を除去すること
ができる。よって、支持基板１１の研磨レートを高めることができる。
【００４４】
　支持基板がセラミック複合材料の焼結体である場合には、多数のボイドが接合面の表面
に表出するため、表面粗さが大きくなる。そこで、貼り合せ工程を行う前に、支持基板の
接合面の表面を改質して、表面粗さを小さくするとしてもよい。表面を改質する方法とし
ては、接合面上に平坦化層を形成する方法が挙げられる。また、平坦化層は、ボイドを充
填することができるように、リフロー性の高い材料で形成することが好ましい。リフロー
性の高い材料の一例としては、ＢＰＳＧ（Boron Phosphorus Silicon Glass）や、Ａｌの
ような融点の低い金属膜が挙げられる。これにより、支持基板と半導体層との密着性を高
めることが可能となる。
【００４５】
　実施例２において、支持基板に使用される材料は、レーザーを透過する材料であれば何
れの種類の材料でもよい。例えば、支持基板に多結晶ＳｉＣを用いることも可能である。
また、多結晶ＳｉＣには、様々なポリタイプのＳｉＣ結晶が混在していても良い。様々な
ポリタイプが混在する多結晶ＳｉＣは、厳密な温度制御を行うことなく製造することがで
きるため、支持基板を製造するコストを低減させることが可能となる。
【００４６】
　支持基板１１と半導体層１２との間に絶縁層を形成することで、いわゆるＳＯＩ（Sili
con on Insulator）と同様の構造を有する貼り合わせ基板を形成してもよい。貼り合わせ
基板をＳＯＩと同様の構造で形成するか否かは、半導体層１２に製造するデバイスの種類
に基づいて判断しても良い。例えば、ウェハー表面に沿った方向にトランジスタ等の素子
を形成する横型デバイスを半導体層１２に製造する場合には、貼り合わせ基板をＳＯＩと
同様の構造で形成してもよい。また、ウェハー表面に垂直な方向に素子を形成する縦型デ
バイスを半導体層１２に製造する場合には、貼り合わせ基板をＳＯＩと同様の構造で形成
しないとしてもよい。
【００４７】
　焼結体は多孔質体であり多数のボイドを含んでいる。よって、同一材料の焼結体と結晶
体との熱膨張率を比較すると、焼結体の熱膨張率の方が低くなる場合がある。このような
場合においても、支持基板製造工程において、半導体層を形成する結晶を粉末化した材料
と、半導体層を形成する結晶よりも熱膨張率が高い結晶を粉末化した材料とを、半導体層
の熱膨張率と支持基板の熱膨張率とが略同一となる比率で混合すればよい。例えば、半導
体層１２がＧａＮの単結晶（熱膨張率＝約５．５×１０－６／Ｋ）である場合には、Ｇａ
Ｎの粉末材料と、ＳｉＣ（熱膨張率＝約６．６×１０－６／Ｋ）の粉末材料とを混合した
材料を用いて、支持基板１１を形成すればよい。
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【００４８】
　除去工程で行う研磨加工にＣＭＰを用いる場合を説明したが、この形態に限られない。
研磨加工には、機械研磨や化学研磨などを用いることができる。機械研磨は、ダイヤモン
ド等の砥粒を担持した研磨パッド用いる研磨方法である。　化学研磨は、研磨液として、
支持基板の表面の凹凸を除去する化学薬品を用いる方法である。
【００４９】
　特定層形成工程において特定層を形成する方法は、支持基板の表面に所定元素を打ち込
む方法に限られない。支持基板の表面に、支持基板よりもバンドギャップが狭い材料によ
って形成された特定層を、ＣＶＤ法などによって堆積させる方法や、エピタキシャル成長
させる方法であってもよい。
【００５０】
　本明細書または図面に説明した技術要素は、単独であるいは各種の組合せによって技術
的有用性を発揮するものであり、出願時請求項記載の組合せに限定されるものではない。
また、本明細書または図面に例示した技術は複数目的を同時に達成し得るものであり、そ
のうちの一つの目的を達成すること自体で技術的有用性を持つものである。
【符号の説明】
【００５１】
　１：ＳｉＣ粒子、２：Ｓｉ粒子、１０および１０ａ：貼り合わせ基板、１１：支持基板
、１２：半導体層、１３：特定層

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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