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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】支持基板に直接に接着することができない半導
体材料によるＳｅＯＩ構造を形成する方法を提供する。
【解決手段】下部層１及び上部層２を備える半導体ドナ
ー基板が使用され、上部層２の材料の元素の拡散を受け
入れる材料のボンディング層３を上部層２上に形成する
工程と、そのボンディング接着を確実に行うためにボン
ディング層３を洗浄する工程と、あらかじめ上部層２上
に形成され、そして、洗浄されたボンディング層３の側
から、支持基板２０に対してドナー基板を接着する工程
と、この上部層２から元素をボンディング層３中に拡散
して、このボンディング層及び上部層中の上記元素の濃
度を均一化し、均一な薄層を支持基板２０の表面上に形
成する工程とを備える。
【選択図】図１ｃ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　支持基板上に半導体材料の薄層を備える構造を製造する方法であって、半導体材料の上
部層を備えるドナー基板から前記薄層が得られ、前記方法が、
　前記上部層の前記材料の元素の拡散を受け入れる材料のボンディング層を前記上部層上
に形成する工程と、
　そのボンディング接着を確実に行うために前記ボンディング層を洗浄する工程と、
　あらかじめ前記上部層上に形成され洗浄された前記ボンディング層の側から、前記支持
基板に対して前記ドナー基板を接着する工程と、
　前記上部層から前記元素を前記ボンディング層中に拡散して、前記ボンディング層及び
前記上部層中における前記元素の濃度を均一化し、前記ボンディング層及び前記上部層を
用いて前記構造の前記薄層を構成する工程と
　を備えることを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記上部層から前記ボンディング層中に前記元素を拡散する工程中に、前記ボンディン
グ層が前記上部層中に混合して前記構造の前記薄層を形成することにより、前記ボンディ
ング層が消滅することを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　ボンディングに続いて、そして、拡散に先立って、前記ドナー基板の一部分を除去して
、前記上部層の一部分だけを保持して、前記支持基板と、前記ボンディング層と、前記ボ
ンディング層と一体になって残存する前記上部層の残りによって形成される薄層とを備え
る中間構造を得ることを目指した薄層化工程をさらに備えることを特徴とする、請求項２
に記載の方法。
【請求項４】
　前記上部層の層中にボンディングに先立って形成される脆弱ゾーンにおける前記ドナー
基板からの剥離によって薄層化が実行されることを特徴とする、前記請求項に記載の方法
。
【請求項５】
　前記上部層中に化学種を注入することによって前記脆弱ゾーンが形成されることを特徴
とする、前記請求項に記載の方法。
【請求項６】
　注入に先立って、前記ボンディング層上に保護層を堆積させることを目指した工程を備
え、前記ボンディング工程の前に前記保護層が除去されることを特徴とする、請求項５に
記載の方法。
【請求項７】
　前記薄層化工程が少なくとも１つのエッチング工程を備えることを特徴とする、請求項
３から６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　薄層化の後に得られる前記中間構造に対して熱処理を加えることにより前記拡散工程が
実行されることを特徴とする、請求項３から７のいずれか一項に記載の方法。
【請求項９】
　薄層化の後に得られる前記構造のボンディング境界面を安定化させるための熱処理中に
前記拡散工程が実行されることを特徴とする、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記熱処理が１０００°Ｃと１１００°Ｃの間で約２時間実行されることを特徴とする
、請求項８又は９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記上部層がシリコン－ゲルマニウムＳｉＧｅから形成され、前記拡散工程が前記上部
層から前記ボンディング層中に前記元素Ｇｅを拡散することを特徴とする、前記請求項の
いずれかに記載の方法。
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【請求項１２】
　前記ボンディング層を形成する工程が前記ＳｉＧｅ上部層上に歪んだシリコンＳｉの膜
を堆積させる工程を備えることを特徴とする、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記ＳｉＧｅ上部層上への歪んだ単結晶シリコン膜のエピタキシャル成長によって前記
ボンディング層が形成されることを特徴とする、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記歪んだエピタキシャル成長されたＳｉ膜の厚みが約５ｎｍであることを特徴とする
、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　ボンディングが酸化された支持基板上に実行されて良好な品質のＳｉ／酸化膜結合を生
じさせることを特徴とする、請求項１３又は１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記歪んだＳｉ膜の形成に続いて、そして、洗浄に先立って、前記歪んだＳｉ膜の表面
上に熱酸化物層を形成する、前記歪んだＳｉ膜の部分熱酸化の工程をさらに備えることを
特徴とする、請求項１３又は１４に記載の方法。
【請求項１７】
　酸化された支持基板上に直接にボンディングが実行されて良好な品質の酸化膜／酸化膜
結合を生じさせることを特徴とする、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　シリコン支持基板上に直接にボンディングが実行されて良好な品質の酸化膜／Ｓｉ結合
を生じさせることを特徴とする、請求項１６に記載の方法。
【請求項１９】
　前記ボンディング層の前記洗浄がＳＣ１タイプの溶液を用いて実施されることを特徴と
する、請求項１２から１８のいずれか一項に記載の方法。
【請求項２０】
　酸化物層に対して前記堆積させられたＳｉＧｅ膜のボンディングが確実に行われるよう
に、前記ボンディング層を形成する前記工程が、あるゲルマニウム濃度を有するＳｉＧｅ
の膜を前記ＳｉＧｅ上部層上に堆積させる工程を備えることを特徴とする、請求項１１に
記載の方法。
【請求項２１】
　前記堆積させられたＳｉＧｅ膜中の前記ゲルマニウムの濃度が２０％未満であることを
特徴とする、請求項２０に記載の方法。
【請求項２２】
　酸化された支持基板に対して直接にボンディングが実行されて、良好な品質のＳｉＧｅ
／酸化膜結合を実現することを特徴とする、請求項２０又は２１に記載の方法。
【請求項２３】
　前記ＳｉＧｅ上部層と前記ボンディング層の同化作用によって均一な濃度のゲルマニウ
ムを有する層が得られるように、前記拡散工程中に、前記元素Ｇｅが前記ボンディング層
中に拡散することを特徴とする、請求項１５又は２２に記載の方法。
【請求項２４】
　前記部分的に酸化された歪んだシリコン膜の前記酸化されていない部分の前記ＳｉＧｅ
上部層との同化作用によって均一な濃度のゲルマニウムを有する層が得られるように、前
記拡散工程中に、ボンディングに先立って部分的に酸化された前記歪んだシリコン膜の酸
化されていない部分に前記元素ゲルマニウムＧｅが拡散する層が得られることを特徴とす
る、請求項１７又は１８に記載の方法。
【請求項２５】
　前記ＳｉＧｅボンディング層の前記洗浄がＲＣＡタイプの処理に従って実施されること
を特徴とする、前記請求項のいずれか一項に記載の方法。
【請求項２６】
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　前記洗浄工程が前記ボンディング層に接着すべき前記支持基板の面の洗浄工程も備える
ことを特徴とする、前記請求項のいずれか一項に記載の方法。
【請求項２７】
　半導体材料の第１のウェーハと第２のウェーハとを共に接着する方法であって、前記第
１のウェーハが上部層を備え、前記第２のウェーハが自由面を備え、前記方法が、
　前記第１のウェーハの前記上部層上に、前記上部層の前記材料の元素の拡散を受け入れ
る材料のボンディング層を形成する工程と、
　そのボンディング接着を確実に行うために前記ボンディング層を洗浄する工程と、
　あらかじめ前記上部層上に形成され、そして、洗浄された前記ボンディング層の側から
、前記支持基板に対して前記ドナー基板を接着する工程と、
　前記ウェーハが共に接着され、前記第１のウェーハの前記上部層が前記第２のウェーハ
の前記自由面に結合されるように、前記上部層の前記元素を前記ボンディング層中に拡散
させて前記ボンディング層及び前記上部層中における前記元素の濃度を均一化させ、そし
て、前記ボンディング層を前記上部層との混合によって消滅させる工程と
を備えることを特徴とする方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の適用分野は、エレクトロニクス、光学、及びオプトエレクトロニクスのための
基板としての機能を果たすセミコンダクタ・オン・インシュレータ（ＳｅＯＩ）構造を製
造するための方法についての分野である。
【０００２】
　本発明の非限定的な一適用は、支持基板の表面上に存在する熱酸化物層に対する半導体
材料層の間接ボンディングによる、ＳｅＯＩ構造の製造に関する。
【背景技術】
【０００３】
　以下にさらに詳細に説明しているように、この用語「間接ボンディング」は、共に接着
すべき２層の材料の間に挿入されるボンディング層を使用するボンディングのことを意味
する。
【０００４】
　ボンディング層の使用は、ある種の半導体材料のある層（例えば、酸化物層）に対する
直接ボンディングを実現することが難しいときに、特に効果的である。
【０００５】
　この困難については、特にシリコン・ゲルマニウム・オン・インシュレータ（ＳＧＯＩ
）構造を製造するために、シリコン－ゲルマニウムＳｉＧｅの層が支持基板の表面上の酸
化物層に直接に接着されることになるときに観察される。
【０００６】
　この困難は、ＳｉＧｅ層中のゲルマニウムの濃度が高いときになお一層顕著となること
に留意されたい。
【０００７】
　ＳｉＧｅ層の支持基板に対する直接ボンディングを実行するために、ボンディングに先
立って、接着すべきこれらの表面を処理するためのいくつかの方法が提案されてきている
。とりわけ、共に接着すべきこれらの表面の洗浄は、一般にボンディングの前に、これら
の表面の接着を妨げる可能性がある（粗さ、粒子状汚染など）異なる諸要因を制御するた
めに実行される。
【０００８】
　一例として、「疎水性ボンディング」として知られている方法について言及されること
もあるが、この方法では、接着すべき表面は、ボンディングに先立って（例えば、ＨＦ化
学洗浄漕にこれらの表面を浸漬することにより）前処理をしてこれらの表面を疎水性にす
る。
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【０００９】
　しかし、この前処理は、これらの表面に厳しい粒子状汚染を引き起こしてしまう傾向が
あり、ボンディング中に欠陥を生成するという特別な結果を伴う。
【００１０】
　親水性ボンディング法についても提案されてきており、この方法では、接着すべきＳｉ
Ｇｅ層の表面は、親水性シリコン表面、又はシリコン酸化膜ＳｉＯ２の表面とこの表面を
接触させるのに先立って、この表面を親水性にするために処理が行われる。
【００１１】
　ある層を親水性にするための最も良く知られている処理のうちの１つは、化学ＳＣ１タ
イプの溶液（ＮＨ４ＯＨ／Ｈ２Ｏ２／Ｈ２Ｏ）中にこの層を浸漬することである。
【００１２】
　しかし、この溶液は、このＳｉＧｅ層をエッチングし、その粗さを増大させる傾向があ
り、その結果、不満足な品質の結合となってしまう。
【００１３】
　このエッチング・レートは、このＳｉＧｅ層中のゲルマニウムの濃度の関数として指数
関数的に変化することに留意されたい。
【００１４】
　この理由のために、低濃度（例えば２０％）のゲルマニウムを有するＳｉＧｅ層中にお
ける制御されたエッチングは可能で（それによってボンディングを想定することも可能で
）あるが、高濃度（例えば５０％）のゲルマニウムを有するＳｉＧｅ層中における制御さ
れたエッチングは困難である。
【００１５】
　最終的には、低濃度（例えば２０％）のゲルマニウムを有するＳｉＧｅ層の親水性ボン
ディングは、比較的満足できるように実行することができるが、高濃度（例えば５０％）
のゲルマニウムを有するＳｉＧｅ層の親水性ボンディングは、満足できるようには実行す
ることができない。
【００１６】
　より正確には、Ｓｉ又はＳｉＯ２の支持基板にＳｉＧｅ層を直接に接着するための表面
処理方法は、例えばボンディングの品質が本発明の適用分野における現行の仕様からして
一般的に許容することができないような短所を有する。
【００１７】
　さらに、良好な品質のボンディングは、転写すべきＳｉＧｅ層中のゲルマニウム濃度が
高いときには、実現することがさらに困難にさえなる。
【００１８】
　ＳｉＧｅ層のボンディングに関する前述の直接ボンディングの短所には、他の材料で製
造される層の直接ボンディングの状況で現れることもあることに留意されたい。
【００１９】
　従って、支持基板の表面に直接に接着することができるボンディング層と呼ばれる層（
例えば、酸化物層又はシリコン層）を用いて、（特に、このボンディング層の表面処理を
実施して、その表面を清浄にし、その結果、満足できる品質のボンディングを実施するこ
とができるようにすることが可能であるので）、支持基板の表面に直接に接着することが
できない層（例えば、Ｇｅ層）をコーティングすることは、特に効果的であるように思わ
れる。
【００２０】
　このようにして、ボンディング層が支持基板の表面とコンタクトさせられるときには、
この清浄化されたボンディング層の良好なボンディング特性が利用され、良好な品質のボ
ンディングを達成することができる。
【００２１】
　この場合には、間接ボンディングは、前述の直接ボンディング法と対照的なボンディン
グ層を介したボンディングである。
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【００２２】
　間接ボンディングを実行するためには、例えば、支持基板の表面上の酸化物層ＳｉＯ２

上のシリコン層や、支持基板の表面上の酸化物層ＳｉＯ２、又は、シリコン支持基板上の
酸化物層の良好なボンディング特性を利用することができる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００２３】
　表面が例えば第１の技法におけるＳｉ又はＳｉＯ２から形成することができる支持基板
に対するＳｉＧｅ層の間接ボンディングの例に戻ると、酸化物層は、前記ＳｉＧｅ層を酸
化することにより、ＳｉＧｅ層上に直接に形成することができるものと考えることができ
る。
【００２４】
　しかし、ＳｉＧｅ層の酸化中に、前記層中に存在するゲルマニウムは、形成されつつあ
る酸化物層から離れたその領域中へと押しやられる。このようにして、ゲルマニウムがＳ
ｉＧｅ／酸化物境界面において析出されることが観察される。
【００２５】
　最終的には、ゲルマニウムの全体的な濃度が増大しているこの酸化膜に対向したゾーン
が形成される。それ故に、このゲルマニウム濃度はＳｉＧｅ層を介することによりもはや
一様ではない。
【００２６】
　このゲルマニウム析出現象は、とりわけ低温での酸化を実行することにより、最小にす
ることができるが、この形成される酸化物は熱的に不安定なものである。
【００２７】
　従って、この第１の技法は良好な品質のＳＧＯＩ構造を形成するときには使用すること
ができない。
【００２８】
　ＳｉＧｅ層を酸化してボンディング層を取得することに頼る代わりに、間接ボンディン
グのさらに知られている方法は、ＳｉＧｅ層上に酸化物層を直接に堆積させることである
。次いでこの堆積させられた酸化物層はシリコン支持基板に対するボンディングに先立っ
て研磨される必要がある。
【００２９】
　しかしこの場合には、ＳｉＧｅ層上に堆積させられた酸化物層は、この得られたＳＧＯ
Ｉ構造の埋込み酸化物層を構成し、これは不利をもたらす。
【００３０】
　酸化物層の密度とその電気的性能は、半導体業界における現行の仕様を満たす酸化膜／
半導体境界面を形成するために（特に、熱酸化膜の密度と性能と比べて）不十分であるこ
とが判明することもある。
【００３１】
　さらに、堆積させられた酸化膜を用いると、一般にこのＳＧＯＩ構造における埋込み酸
化物層の厚みの均一性が悪くなることもある。
【００３２】
　さらにまた、前記均一性の不足により、半導体業界におけるＳｅＯＩ構造の意図された
使用と不適合であることが判明することもある。
【００３３】
　さらにまた、前記酸化物層を堆積させることが電気的欠陥をもたらすこともある汚染を
引き起こすこともある。
【００３４】
　ある層を間接的に接着するためのさらなる技法は、ＳｉＧｅ層の表面上に歪んだシリコ
ン層をエピタキシャル成長することである。次いで、このシリコン層は完全に酸化されて
、それでシリコン酸化物層ＳｉＯ２の代用をさせ、また次いで酸化されたシリコン支持基
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板との酸化膜／酸化膜ボンディングを実行する。
【００３５】
　ＳｉＧｅ層上にエピタキシャル成長されたシリコン層の全面的酸化により、接着すべき
構造の表面上に酸化物層が効果的に形成される。
【００３６】
　しかし、このエピタキシャル成長されたシリコン層とＳｉＧｅ層との間のまさしく境界
面において、このエピタキシャル成長されたＳｉ層の酸化の進行を停止させることは、達
成することが非常に難しい。
【００３７】
　それ故にこの酸化の進行は、一般にＳｉ／ＳｉＧｅ境界面の後に停止させられる（これ
は、「過剰酸化」と名付けられる）。
【００３８】
　このような場合には、ＳｉＧｅが酸化され、この場合には複合酸化膜ＳｉｙＧｅｔＯ２

（ｙ及びｔは、前記複合酸化膜中におけるシリコンとゲルマニウムの各濃度を表している
）が形成される。
【００３９】
　この場合には、この酸化膜／ＳｉＧｅ境界面は、電荷キャリアに対する電気トラップを
構成する可能性がある。結局、その品質は満足できるものではない。
【００４０】
　最終的には、かかる技法は良好な酸化膜／酸化膜ボンディングを可能にするが、この酸
化の進行を制御することの困難さの影響（特に、過剰酸化の場合における低品質の酸化膜
／ＳｉＧｅ境界面）は、望ましくない。
【００４１】
　本発明の一目的は、前述の制限を克服するＳｅＯＩ構造を製造することである。
【００４２】
　より詳細には、特定の一態様において本発明は、ボンディング層を介して半導体材料層
の支持基板に対する間接ボンディングを可能にすることを目指しており、この支持基板に
対するボンディングは、このボンディング層の全面的な酸化に頼ることなく適切に実現さ
れ、それによってこの酸化の進行を停止させることの問題を克服する。
【課題を解決するための手段】
【００４３】
　この目的を達成するために、本発明は、支持基板上に半導体材料の薄層を備える構造を
製造する方法を提供しており、半導体材料の上部層を備えるドナー基板から前記薄層が得
られ、前記方法が、前記上部層の前記材料の元素の拡散を受け入れる材料のボンディング
層を前記上部層上に形成する工程と、そのボンディング接着を確実に行うために前記ボン
ディング層を洗浄する工程と、あらかじめ前記上部層上に形成され洗浄された前記ボンデ
ィング層の側から、前記支持基板に対して前記ドナー基板を接着する工程と、前記上部層
から前記元素を前記ボンディング層中に拡散して、前記ボンディング層及び前記上部層中
における前記元素の濃度を均一化し、前記ボンディング層及び前記上部層を用いて前記構
造の前記薄層を構成する工程とを備えることを特徴とする。
【００４４】
　本発明の第１の態様のこの方法についての好ましいけれども非限定的な態様は、以下の
ようなものである。
【００４５】
　前記拡散工程中に、前記ボンディング層が前記上部層中に混合して前記構造の前記薄層
を形成することにより、前記ボンディング層が消滅する。
【００４６】
　ボンディングに続いて、そして、拡散に先立って、前記方法は、前記ドナー基板の一部
分を除去して、前記上部層の一部分だけを保持して、前記支持基板と、前記ボンディング
層と、前記上部層の残りによって形成される薄層とを備える中間構造を得ることを目指し
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た薄層化工程をさらに備えてもよい。
【００４７】
　前記上部層の層中にボンディングに先立って形成される脆弱ゾーンにおける前記ドナー
基板からの剥離によって薄層化が実行されてもよい。
【００４８】
　前記上部層中に化学種を注入することによって前記脆弱ゾーンが形成されてもよい。
【００４９】
　注入に先立って、前記ボンディング層上に保護層が堆積されてもよく、前記ボンディン
グ工程の前に前記保護層が除去される。
【００５０】
　前記薄層化工程が少なくとも１つのエッチング工程を備えてもよい。
【００５１】
　薄層化の後に得られる前記中間構造に対して熱処理を加えることにより前記拡散工程が
実行されてもよい。
【００５２】
　薄層化の後に得られる前記構造のボンディング境界面を安定化させるための熱処理中に
前記拡散工程が実行されてもよい。
【００５３】
　前記熱処理が１０００°Ｃと１１００°Ｃの間で約２時間実行されてもよい。
【００５４】
　前記上部層がシリコン－ゲルマニウムＳｉＧｅの場合、前記拡散工程は前記上部層から
前記ボンディング層中に前記元素Ｇｅを拡散することである。
【００５５】
　前記ボンディング層を堆積する工程が前記ＳｉＧｅ上部層上に歪んだシリコンＳｉの膜
を堆積させる工程を備えてもよい。
【００５６】
　前記歪んだ単結晶シリコン膜がエピタキシャル成長によって堆積されてもよい。
【００５７】
　前記歪んだエピタキシャル成長されたＳｉ膜の厚みが約５ナノメータ（ｎｍ）であると
好ましい。
【００５８】
　ボンディングが酸化された支持基板上に実行されて良好な品質のＳｉ／酸化膜結合を生
じさせてもよい。
【００５９】
　前記歪んだＳｉ膜の形成に続いて、そして、洗浄に先立って、部分熱酸化工程が行われ
て前記歪んだＳｉ膜の表面上に熱酸化物層を形成してもよい。
【００６０】
　酸化された支持基板上に直接にボンディングが実行されて良好な品質の酸化膜／酸化膜
結合を生じさせてもよい。
【００６１】
　シリコン支持基板上に直接にボンディングが実行されて良好な品質の酸化膜／Ｓｉ結合
を生じさせてもよい。
【００６２】
　前記ボンディング層の前記洗浄がＳＣ１タイプの溶液を用いて実施されてもよい。
【００６３】
　酸化物層に対して前記ＳｉＧｅ膜の直接ボンディングが確実に行われるように、前記ボ
ンディング層を形成する前記工程が、あるゲルマニウム濃度を有するＳｉＧｅの膜を前記
ＳｉＧｅ上部層上に形成させる工程を備えてもよい。
【００６４】
　前記堆積させられたＳｉＧｅ膜中の前記ゲルマニウムの濃度は例えば２０％未満である
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。
【００６５】
　良好な品質のＳｉＧｅ／酸化膜結合が実現できるように、酸化された支持基板に対して
直接にボンディングが実行されてもよい。
【００６６】
　前記ＳｉＧｅ上部層と前記ボンディング層の同化作用によって均一な濃度のゲルマニウ
ムを有する層が得られるように、前記拡散工程中に、前記ボンディング層中（又は、ボン
ディングに先だって、前記ボンディング層を部分酸化させる工程が既に行われている場合
は、少なくとも前記ボンディング層の酸化されていない部分）に前記元素Ｇｅが拡散する
。
【００６７】
　ＳｉＧｅボンディング層の前記洗浄工程がＲＣＡタイプの処理に従って実施されてよい
。
【００６８】
　前記洗浄工程が前記ボンディング層に接着すべき前記支持基板の面の洗浄工程も備えて
もよい。
【００６９】
　より一般的な態様においては、本発明は、半導体材料の第１のウェーハと第２のウェー
ハとを共に接着する方法であって、前記第１のウェーハが上部層を備え、前記第２のウェ
ーハが自由面を備え、前記方法が、前記第１のウェーハの前記上部層上に、前記上部層の
前記材料の元素の拡散を受け入れる材料のボンディング層を形成する工程と、そのボンデ
ィング接着を確実に行うために前記ボンディング層を洗浄する工程と、あらかじめ前記上
部層上に形成され、そして、洗浄された前記ボンディング層の側から、前記前記第２のウ
ェーハの前記自由面に対して前記第１のウェーハを接着する工程と、前記ウェーハが共に
接着され、前記第１のウェーハの前記上部層が前記第２のウェーハの前記自由面に結合さ
れるように、前記上部層の前記元素を前記ボンディング層中に拡散させて前記ボンディン
グ層及び前記上部層中における前記元素の濃度を均一化させ、そして、前記ボンディング
層を前記上部層との混合によって消滅させる工程とを備えることを特徴とする方法である
。
【００７０】
　本発明のさらなる特徴、目的、及び利点については、非限定的な例として提供される添
付図面を参照して行われる以降の詳細な説明から明らかになる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００７１】
　本発明は、一般にドナー基板上に形成された上部層を基板支持材上に接着することに関
する。
【００７２】
　より詳細には、本発明は、この支持基板上に直接に接着することができない材料から形
成される上部層に関する。
【００７３】
　従って、ボンディングは、この上部層上に形成されるボンディング層を介して間接的に
実行される。
【００７４】
　一般的に、本発明に関連して使用されるボンディング層は、材料層、すなわち、この支
持基板に対するボンディングを確実に行うための、また、この上部層を構成する材料の元
素の拡散を受け入れる材料層である。
【００７５】
　ある層のボンディングについては、ボンディングの前に表面処理工程中にこの層の洗浄
が実施されて、この表面の接着を妨げる可能性のある（粗さ、親水性、粒子状汚染などの
）要因を制御できるときに確実に行うことができるものと考えられることに留意されたい
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【００７６】
　図１ａから１ｅは、本発明による方法における様々な工程を示す図である。
【００７７】
　図１ａを参照すると、下部層１及び上部層２を備えるドナー基板１０が使用される。
【００７８】
　前記上部層２は、一般的に（やはり図１ａに示される）支持基板２０の自由表面４に対
して満足できるように直接に接着することができない半導体材料から形成される。
【００７９】
　図１ｂを参照すると、本発明の方法は、ドナー基板１０の上部層２上に前述の特性を有
するボンディング層３を形成する工程を備えている。
【００８０】
　本発明による方法は、ボンディングの前にボンディング層３の表面の洗浄工程（例えば
、親水性処理）を備えて、特に良好なボンディング強度を保証し、それによって基板支持
材の自由面４とのボンディング層３のボンディングを確実に行う。
【００８１】
　もちろん、共に接着すべき各表面（ボンディング層３及び基板支持材の自由面４）の洗
浄を実行することが好ましい。このようにして同じ洗浄処理が、共に接着すべき両方の表
面上で実施される。
【００８２】
　図１ｃを参照すると、本発明の方法は、ドナー基板１０とボンディング層３とを備える
構造を支持基板２０に接着する工程を備えており、ボンディング層３は前記支持基板２０
の自由面４と密着させられる。
【００８３】
　図１ｃ及び１ｄを参照すると、本発明の方法は、ドナー基板１０の一部分を除去してそ
の上部層２の部分だけを保持し、それによってこの上部層の残り（すなわち、上部層２と
同じ材料の層２’）と、ボンディング層３と、支持基板２０とを備える中間構造を取得す
る薄層化工程を含むことができる。
【００８４】
　最終的に、本発明の方法は、ボンディング層３中に層２’の材料の元素を拡散して、前
記ボンディング層３がこの層と前記薄層とを同化させることにより消滅するようにするこ
とを目指した工程を備えている。
【００８５】
　従って均一な薄層２”が支持基板２０の表面上に形成される。
【００８６】
　前記薄層２”の材料は、層２’とボンディング層３の材料に由来することに留意された
い。
【００８７】
　より正確には、層２’の材料とボンディング層３の材料との間で行われている拡散のた
めに、前記２つの層は、その材料が均一である単一の薄層２”を構成している。
【００８８】
　この態様については、本発明の一実施形態を参照して以下でさらに説明している。
【００８９】
　ボンディング層３が層２’中に「消滅」して、薄層２”を形成するようにするためには
、前記ボンディング層３の厚みは十分な程度まで減少させることができるように調整され
ることに留意されたい。
【００９０】
　最終的に、ドナー基板２０上に薄層２”を備える構造が得られる。
【００９１】
　薄層２”の材料の特性は、開始されるドナー基板１０の上部層２の材料の特性に似てい
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【００９２】
　使用されたボンディング層３は消滅しており、もはやこの最終構造においては姿が見え
なくなっている。
【００９３】
　本発明の１つの非限定的な用途は、（例えば、シリコンから成る）支持基板上にＳｉＧ
ｅ上部層を備える任意の構造を接着することに関する。
【００９４】
　ＳｉＧｅ上部層を備える構造は歪んだＳｉＧｅの上部層を含んでいてもよい。
【００９５】
　例えばこの場合には、単結晶シリコンのウェーハと、この下にあるＳｉウェーハによっ
て歪まされたＳｉＧｅ上部層とを備えるドナー基板が使用される。このような場合には、
歪んだＳｉＧｅの前記上部層上に形成されたＳｉのボンディング層は、このＳｉウェーハ
と同じ格子パラメータを有し、それ故に歪んではいないことに留意されたい。
【００９６】
　ＳｉＧｅ上部層を備える構造はまた、緩和されたＳｉＧｅの上部層を備えることもでき
る。
【００９７】
　この場合には、例えば単結晶シリコンのウェーハを備えるドナー基板が使用され、この
単結晶シリコンのウェーハ上に、緩和されたＳｉＧｅの前記上部層がバッファ層を介して
形成され、このバッファ層中において、この格子パラメータは、これらの２つの材料、す
なわちＳｉとＳｉＧｅとの間に存在する格子パラメータの違いにもかかわらず変化してい
る。
【００９８】
　Ｓｉウェーハと緩和されたＳｉＧｅ層の間に挿入されたバッファ層は、一般にこのＳｉ
ウェーハから緩和されたＳｉＧｅの上部層に向かってゲルマニウムの割合が徐々に増大す
るＳｉＧｅから形成される。
【００９９】
　この構造のさらなる例は、Ｓｉ膜がその上に成長され、最終的には比較的薄いＳｉＧｅ
層が前記Ｓｉ膜の表面上に存在しているＳｉＧｅ層を備える構造に関する。
【０１００】
　特に、前記Ｓｉ膜は、Ｓｉ上のＳｉＧｅの選択的エッチングを実行するときのエッチン
グ停止層を構成する。
【０１０１】
　明らかに本発明は、ＳｉＧｅ上部層と、１つ又は複数のエッチング停止層とを備えるも
っと複雑な構造も包含している。
【０１０２】
　シリコン支持基板は、この表面において従来から前記Ｓｉ支持基板の熱酸化によって得
られるシリコン酸化物ＳｉＯ２層を備えることができる。
【０１０３】
　本発明の第１の実施形態においては、ボンディング層はシリコン層とすることができる
。
【０１０４】
　Ｓｉ層は、単結晶Ｓｉから形成されることが好ましいが、これは多結晶又はアモルファ
スのＳｉから形成されてもよい。
【０１０５】
　前記第１の実施形態の変形形態においては、ボンディングに先立って、Ｓｉ層の部分的
な酸化が実行されて、前記Ｓｉ層の表面上に熱酸化物層が形成される。
【０１０６】
　前記変形形態の場合においては、Ｓｉ層の酸化によって形成される酸化物層ＳｉＯ２が
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、ボンディング層としての機能を果たす。
【０１０７】
　酸化は部分的なものにすぎないので、酸化の進行は、この酸化が前記ボンディング層の
下にあるこのＳｉＧｅ層に到達する前に停止されることが可能となり、これが前述の制限
を克服することに留意されたい。
【０１０８】
　前記第１の実施形態においては、以下のボンディング特性、すなわち、（Ｓｉ支持基板
が酸化される場合に）Ｓｉ支持基板の表面のＳｉＯ２層上のＳｉボンディング層と、前述
の変形形態の場合における、（Ｓｉ支持基板が酸化される場合に）Ｓｉ支持基板の表面上
のＳｉＯ２層上のＳｉＯ２から形成されるボンディング層と、（Ｓｉ支持基板が酸化され
ない場合には）Ｓｉ支持基板上のＳｉＯ２のボンディング層とのボンディング特性が利用
される。
【０１０９】
　本発明の第２の実施形態においては、ボンディング層は、酸化されたＳｉ基板に対する
そのボンディングが確実に行われることを可能にするようなゲルマニウム濃度を有するシ
リコン－ゲルマニウム層（すなわち、例えば前述のように一般的には２０％未満の低濃度
のゲルマニウムを有するＳｉＧｅ層）とすることができる。このような場合には、ＳｉＧ
ｅ層は、そのボンディングを確実に行うことができるように、特にこのＳｉＧｅ層の表面
処理を実施して、その表面を清浄化し、それによって満足できるボンディング強度を達成
できるようにすることが可能なようにボンディング層としての機能を果たす。
【０１１０】
　図２ａから２ｆは、酸化されたシリコンの支持基板に対して緩和されたＳｉＧｅ層の間
接ボンディングと、ＳＧＯＩ構造の製造についての本発明の一例を示している。
【０１１１】
　より詳細には、本発明のこの実施形態は、ＳＭＡＲＴＣＵＴ（登録商標）タイプの転写
方法に関連して実行される。
【０１１２】
　ＳＭＡＲＴＣＵＴ（登録商標）法に関するさらなる詳細については、Jean-Pierre Coli
ngeによる文献「Silicon-on Insulator Technology: Materials to VLSI, 2nd Edition」
、Kluwer Academic Publishers、50及び51頁中に見出すことができる。
【０１１３】
　図２ａを参照すると、ドナー基板３０は、その上に緩和されたＳｉＧｅ上部層３２２が
バッファ層３２１の仲介手段を介して形成されている単結晶シリコン３１のウェーハを備
える。
【０１１４】
　緩和されたＳｉＧｅ層３２２は、バッファ層３２１の表面上にエピタキシャル成長によ
って効果的に形成される。
【０１１５】
　このＳｉＧｅ層の厚みは、状況に応じて大幅に異なる可能性があり、この厚みは、一般
的に０．５ミクロン（μｍ）から１μｍの範囲にある。
【０１１６】
　図２ａにおいて、参照番号３２は、バッファ層３２１と緩和されたＳｉＧｅ層３２２に
よって構成される構造を示している。
【０１１７】
　酸化されたシリコンから形成される支持基板４０もまた、図２ａに示されている。この
支持基板は、シリコン・ウェーハ４５と、熱酸化物層４６と、ドナー基板３０の上部層３
２２がその上に接着されることになる（酸化物層４６の面上の）自由表面４４とを備える
。
【０１１８】
　図２ｂを参照すると、ボンディング層を構成することになる歪んだ単結晶シリコン膜３
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３が、緩和されたＳｉＧｅの上部層３２１上に成長される。
【０１１９】
　この膜３３中に備えられるシリコンは、緩和されたＳｉＧｅ層によってその公称格子パ
ラメータを増大させるように効果的に強いられて、その公称格子パラメータが成長基板の
公称格子パラメータと実質的に同じになるようにし、それ故に内部引張応力を有するよう
になる。
【０１２０】
　歪んだ単結晶Ｓｉ膜３３は、ＣＶＤ（化学的気相成長）やＭＢＥ（分子線エピタキシ）
などの知られている技法を使用してエピタキシャル成長によって効果的に形成される。
【０１２１】
　単結晶の歪んだボンディング層３３のエピタキシャル成長は、その場で、下にあるＳｉ
Ｇｅ層３２２の形成を継続することによって直接に、又は、例えばＣＭＰ（化学的機械研
磨）による、下にあるＳｉＧｅ層の表面仕上げの容易な工程に続いて実行することができ
る。
【０１２２】
　Ｓｉ膜３３の厚みは、非常に薄く、臨界厚みを下回っており、その結果、膜３３中のシ
リコンの公称格子パラメータ及び／又は欠陥の生成に向かう緩和されたＳｉＧｅ層３２２
によって課される応力の膜３３の層内においては緩和は生じない。
【０１２３】
　前記臨界厚みは、明らかにこの応力を課すＳｉＧｅ層中のゲルマニウムの濃度に依存す
る。簡単に言えば、この濃度が高くなればなるほど、この臨界厚みは薄くなる。
【０１２４】
　以下でより詳細に説明するように、Ｓｉ膜の膜内におけるゲルマニウムの拡散により、
前記膜３３から構成されることになるボンディング層がＳｉＧｅ層３２２と同化され均一
化されて、ボンディングの後に消滅する可能性があるようにＳｉ膜の厚みが選択される。
【０１２５】
　膜３３に課される応力は、ＳｉＧｅ層３２２との均一化のためにボンディング層中にお
けるゲルマニウムの前記拡散を促進するファクタであることに留意されたい。
【０１２６】
　２０％程度のゲルマニウム濃度を有するＳｉＧｅ層３２２を考慮すれば、膜３３の厚み
は、一般的に緩和の応力への影響を防止するために２０ｎｍよりも薄くする必要がある。
【０１２７】
　ＳｉＧｅ層３２２に含まれるゲルマニウムの拡散中にＳｉＧｅ層３２２との同化作用に
より歪んだ膜３３が完全に消滅するように歪んだ膜３３は約５ｎｍの厚みであることが好
ましい。
【０１２８】
　代わりに、歪んだ単結晶Ｓｉ膜ではなくて、ＳｉＧｅ上部層３２２上に多結晶又はアモ
ルファスのＳｉ層を堆積させることも可能である。
【０１２９】
　この代替形態においては、このＳｉ層中には、ほとんど又は全く応力が観察されない。
それ故に、特に前記Ｓｉ層の部分酸化がボンディングに先立って考えられるときには、厚
みに関して制限のない所望の厚みの多結晶又はアモルファスのＳｉ層を堆積させることが
可能である。
【０１３０】
　図２ｃを参照すると、原子化学種又はイオン化学種が、それ自体知られている方法で、
単結晶シリコン膜３３を介してＳｉＧｅ上部層３２２中に注入されて、前記ＳｉＧｅ上部
層３２２の層内に（破線で示されるような）脆弱ゾーンが形成される。
【０１３１】
　本発明の特定の実施形態においては、この注入工程に先立ってこのボンディング層上に
保護層を堆積させる工程が実行される。
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【０１３２】
　前記保護層は、とりわけ、注入の影響からボンディング層の表面を保護することが可能
である。
【０１３３】
　より詳細には、前記保護層の堆積は、このボンディング層が上部酸化物層を含んでいな
いときに効果的である（前記上部酸化物層は、以下で説明する代替形態の場合のように、
例えばボンディング層の部分酸化によって得られる）。
【０１３４】
　明らかに、この保護層はドナー構造を支持基板に接着することに先立って除去される。
【０１３５】
　シリコン膜３３の表面と自由表面４４は、ボンディングに先立って、それ自体従来から
の方法で前処理されて、酸化されたシリコンの支持基板４０と、このドナー基板のボンデ
ィング強度が強化される。
【０１３６】
　このようにしてこのボンディング層（Ｓｉ膜３３）の洗浄が実行されて、例えば親水性
処理、とりわけＳＣ１タイプの溶液中における処理を実行することにより、そのボンディ
ングが確実に行われる。
【０１３７】
　図２ｄを参照すると、上部に清浄化されたＳｉ膜３３を備える注入されたドナー構造が
、酸化された支持基板４０の自由表面４４と密着させられる。これにより、Ｓｉ／酸化膜
ボンディングが首尾良く行われる。
【０１３８】
　本発明のこの実施形態に対する異なる代替形態についても考えることができる（注、前
述の本発明の第１の実施形態に対する変形形態）。
【０１３９】
　第１の代替形態においては、歪んだＳｉ膜３３は、ボンディングに先立って部分的に酸
化して、膜３３の表面領域に熱酸化物層を形成することができる。
【０１４０】
　次いでこの酸化物層をボンディング層として使用して、酸化された支持基板上に結合が
生じる。
【０１４１】
　第２の代替形態においては、歪んだＳｉ膜３３は部分的に酸化することもできる。次い
で、形成された熱酸化物層をボンディング層として使用して、Ｓｉ支持基板に対して直接
に接着させ、この場合にはこの熱酸化物層は、最終的なＳＧＯＩ構造の埋込み酸化物層を
構成する。
【０１４２】
　これらの２つの代替形態は、このボンディング層が多結晶又はアモルファスＳｉから形
成されるときに実施することもできることに留意されたい。
【０１４３】
　本発明の実施形態の説明に戻ると、間接ボンディング工程に続いて、ドナー基板を薄層
化する工程が実行されて、このドナー基板の一部分を除去し、一部分（及び特にこの最終
構造の有用な層を構成することになるＳｉＧｅの上部層３２２の一部分）だけが保持され
る。
【０１４４】
　ここで説明されているこのＳＭＡＲＴＣＵＴ（登録商標）タイプの転写方法の場合には
、前記薄層化工程は、前述の注入工程中に形成される脆弱ゾーンの所でこのドナー基板を
切り離すための、それ自体は従来からの工程である。
【０１４５】
　図２ｅを参照すると、前記薄層化工程に続いて、ドナー基板の一部分が支持基板に対し
て転写され、注入ゾーンに関してＳｉ膜３３の側のＳｉＧｅ上部層３２２の一部分である
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ドナー基板のこの一部分しか保持されない。
【０１４６】
　酸化された支持基板４０と、Ｓｉ膜３３と、上部層３２２に由来する前記部分に対応す
るＳｉＧｅから形成された薄層３２’とを備える中間構造が得られる。
【０１４７】
　T. A. Langdo等による文献「SiGe-free strained Si in insulator by wafer bonding 
and layer transfer」、Applied Phisics Letters、volume 82 number 24、2003年6月16
日は、本発明のこの例に関連し、図２ａから２ｅに示されるここに説明される方法と同様
な方法における熱酸化物層上の歪んだシリコン層のボンディングについて開示しているこ
とをここで言及しておくべきである。
【０１４８】
　しかし、T. A. Langdo等によるこの文献に開示されたこのボンディングの目的は、その
目的がｓＳＯＩ（strained silicon on insulator structure）の製造に関連し、このＳ
ｉ層中の歪みがその下にある緩和されたＳｉＧｅ層によって確実にされている点で本発明
の目的とは異なっている。
【０１４９】
　この上に挙げた文献は、ＳＧＯＩ構造の製造について教示しておらず、なおのこと、酸
化された支持基板に対して緩和されたＳｉＧｅ層を接着するためのどのような解決方法も
提案しておらず、また緩和されたＳｉＧｅ層から歪んだＳｉ層へのゲルマニウムの拡散を
認識してはいない。
【０１５０】
　さらにこの文献においては、転写される歪んだシリコン層は故意に厚くされており、そ
の結果このシリコン層は、保持され、また最終的なｓＳＯＩ構造の活性化された電気的層
を構成する可能性がある。
【０１５１】
　さらに、また特に、以下でもっと詳細に説明しているように、歪みＳｉ層内へのゲルマ
ニウムを拡散させ、このＳｉ層をＳｉＧｅ層と同化させ均一化させることにより前記歪ん
だＳｉ層が消滅するという本発明によって課される制約条件と比べるときに、この厚みは
、あまりにも厚すぎる。
【０１５２】
　本発明の実施形態の説明に戻ると、薄層化工程に続いて、また図２ｆを参照すれば、前
記ＳｉＧｅの薄層３２’からこのボンディング層（この場合には歪んだ単結晶シリコン膜
３３）へとゲルマニウムを拡散する工程が実施される。
【０１５３】
　また以上から分かるように、ＳｉＧｅ層によって前記膜３３上に課される歪みは、膜３
３を介したゲルマニウムの拡散を促進し、前記膜３３と前記ＳｉＧｅ層の格子パラメータ
は、ほぼ同じになる。
【０１５４】
　それ故に、この拡散工程は、Ｓｉ層３３をＳｉＧｅ層３２’と同化させることにより、
このＳｉ層３３を消滅させ、均一なゲルマニウム濃度を有するＳｉＧｅ層３２”を得るこ
とを可能にする。
【０１５５】
　特にＳｉＧｅ層３２’とボンディング層のそれぞれの厚み（これらの図に示された層の
厚みは縮尺してはいない）の間の比率のために、ＳｉＧｅ層３２”中のゲルマニウムの濃
度は、以前からＳｉＧｅ層３２’中に存在する濃度に比べてほとんど変わらないことに留
意されたい。
【０１５６】
　前記拡散工程は、ボンディングと薄層化の後に得られた構造についての例えば１０００
°Ｃと１１００°Ｃの間で約２時間、実行される熱処理を備える。
【０１５７】
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　前記熱処理は、特にＳＭＡＲＴＣＵＴ（登録商標）タイプの転写方法の場合における従
来の安定化工程中に効果的に実行して、薄層と支持基板の間の境界面を強化することがで
きることに留意されたい。
【０１５８】
　最終的には、Ｓｉウェーハ４５と、埋込み酸化物層４６と、薄いＳｉＧｅ層３２”とか
ら構成されるＳＧＯＩ構造が得られ、このＳＧＯＩ構造は、ＳｉＧｅ層３２”と酸化物層
４６との間の良好な結合品質からの恩恵を受ける。
【０１５９】
　さらに、埋込み酸化膜の品質は、熱酸化膜の品質であることに留意されたい。どのよう
な変形形態が使用されようとも、前記埋込み酸化膜は、Ｓｉ基板４５の熱酸化及び／又は
Ｓｉ膜３３の部分熱酸化によって得られる。
【０１６０】
　以前に述べたように、従来技術のＳｉＧｅ上への酸化膜の堆積技法は、ボンディングに
先立って前記堆積させられた酸化物層を研磨する必要があり、この研磨がこの厚みの均一
性不足を引き起こしてしまう可能性がある。
【０１６１】
　本発明は、接触させられる表面のうちの少なくとも一方についての事前の研磨工程を必
要としないボンディングを可能にしている。それ故に、埋込み酸化物層は厚みに関して良
好な一様性を持つことになる。
【０１６２】
　明らかであるが、本発明の実施形態は、ここに提示されたバッファ層を備える構造だけ
には限定されず、特にＳｉＧｅ上部層を備えるどのような構造にも適用することができる
ことを理解されたい。
【０１６３】
　ボンディング層の材料はシリコンだけには限定されないことについても理解されたい。
本発明の第２の実施形態に関してすでに以上で述べたように、酸化された支持基板に対し
て接着するときには、ボンディング層の材料はＳｉＧｅとすることが可能である。
【０１６４】
　より正確には、あるゲルマニウムの含有率（一般的には２０％未満）を有するＳｉＧｅ
ボンディング層が使用され、その結果、酸化物層ＳｉＯ２に対する前記ＳｉＧｅ層のボン
ディングを満足できるように実行することが可能である。
【０１６５】
　より正確には、ＳｉＧｅ層のボンディングを確実に行うためには、このＳｉＧｅ層の洗
浄が、ボンディングの前に実施される。かかる洗浄工程は、ボンディング強度を強化する
助けをし、この得られたボンディングは、一般的に約２０％未満のゲルマニウム含有率を
提示するＳｉＧｅボンディング層について満足できる品質であることが判明している。か
かる洗浄は、親水性処理、とりわけ（順にＳＣ１溶液中とＳＣ２溶液とによる処理を備え
る）ＲＴＡタイプの処理であってもよい。
【０１６６】
　それ故に、低いゲルマニウム含有率を有するかかるＳｉＧｅ層を用いることにより、接
着すべき酸化された支持基板に対して前記ＳｉＧｅ層の直接ボンディングを実行できるた
めにはあまりにも高すぎるゲルマニウム含有率を有するＳｉＧｅ層も仕様可能となる。
【０１６７】
　低濃度ｘのＧｅを有するＳｉ１－ｘＧｅｘボンディング層が、より高い濃度ｙのゲルマ
ニウム（ｙ＞ｘ）を有するＳｉ１－ｙＧｅｙ上部層の間接ボンディングのために使用され
るときには、前記Ｓｉ１－ｘＧｅｘボンディング層は、前記Ｓｉ１－ｙＧｅｙ上部層によ
って歪みを受けることに留意されたい。
【０１６８】
　歪んだ単結晶Ｓｉ膜から構成されるボンディング層に関して以上で説明したのと同様に
して、Ｓｉ１－ｘＧｅｘボンディング層上に課される歪みは、Ｓｉ１－ｙＧｅｙ上部層と
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のこのＳｉ１－ｘＧｅｘボンディング層の均一化のために、前記ボンディング層を介した
ゲルマニウムの拡散を促進する一ファクタである。
【０１６９】
　このＳｉ１－ｘＧｅｘボンディング層の厚みは、その層全体を通して歪みの緩和がない
ように、また前記ボンディング層が、その層を介してのゲルマニウムの拡散によってボン
ディング後に消滅することができるように選択される。
【０１７０】
　前述の注入し、脆弱性ゾーンの所で切り離す工程については、ボンディングの後に得ら
れる構造の、このドナー基板側で薄層化をもたらすことが可能な工程の例として述べられ
ているにすぎないことにも留意されたい。
【０１７１】
　薄層化技法の他の例については、以下で述べられている。前記例は、どのような場合に
も限定するものとなることはなく、本発明は、本発明の方法に従ってこのドナー基板を薄
層化することができるどのようなタイプの技法をも包含することに留意されたい。
【０１７２】
　例えば、一技法は、少なくとも１層の多孔質層を形成することにより脆弱化させられて
いるゾーンにおいてこのドナー基板を「切断する」ためのエネルギーを供給することによ
り材料を除去することであってもよい。
【０１７３】
　他の技法は、例えばラッピング及び／又は化学的機械研磨ＣＭＰによる、機械的又は化
学的機械的な作用である。
【０１７４】
　プラズマ・エッチングやスプレー・エッチングなどのドライ・エッチング技法について
も言及することができる。
【０１７５】
　最終的に、特にエッチングすべき構造がエッチング停止層を備えるときには、選択的な
化学エッチング技法を実行することができる。
【０１７６】
　これは、特にＳｉＧｅ上部層の下にあるＳｉエッチング停止層を備えるドナー基板を有
する場合に当てはまり、この場合には、選択的なエッチングによるボンディングに続いて
、前記Ｓｉエッチング停止層を使用して、前記ドナー基板を薄くすることができる。
【０１７７】
　最後に、本発明は、ＳｉＧｅ層の間接ボンディングに関するだけでなく、本発明の方法
を使用して、ボンディング層の仲介手段を介して支持基板に対して転写することができる
任意の半導体材料層の間接ボンディングにも関する。
【図面の簡単な説明】
【０１７８】
【図１ａ】本発明の可能な実施形態による方法の一工程を示す図である。
【図１ｂ】本発明の可能な実施形態による方法の一工程を示す図である。
【図１ｃ】本発明の可能な実施形態による方法の一工程を示す図である。
【図１ｄ】本発明の可能な実施形態による方法の一工程を示す図である。
【図１ｅ】本発明の可能な実施形態による方法の一工程を示す図である。
【図２ａ】緩和されたＳｉＧｅ層の酸化されたシリコン支持基板に対する間接ボンディン
グとＳＧＯＩ構造を形成するＳＭＡＲＴＣＵＴ（登録商標）タイプの転写方法に関連する
本発明の方法の一実施形態を示す図である。
【図２ｂ】緩和されたＳｉＧｅ層の酸化されたシリコン支持基板に対する間接ボンディン
グとＳＧＯＩ構造を形成するＳＭＡＲＴＣＵＴ（登録商標）タイプの転写方法に関連する
本発明の方法の一実施形態を示す図である。
【図２ｃ】緩和されたＳｉＧｅ層の酸化されたシリコン支持基板に対する間接ボンディン
グとＳＧＯＩ構造を形成するＳＭＡＲＴＣＵＴ（登録商標）タイプの転写方法に関連する
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本発明の方法の一実施形態を示す図である。
【図２ｄ】緩和されたＳｉＧｅ層の酸化されたシリコン支持基板に対する間接ボンディン
グとＳＧＯＩ構造を形成するＳＭＡＲＴＣＵＴ（登録商標）タイプの転写方法に関連する
本発明の方法の一実施形態を示す図である。
【図２ｅ】緩和されたＳｉＧｅ層の酸化されたシリコン支持基板に対する間接ボンディン
グとＳＧＯＩ構造を形成するＳＭＡＲＴＣＵＴ（登録商標）タイプの転写方法に関連する
本発明の方法の一実施形態を示す図である。
【図２ｆ】緩和されたＳｉＧｅ層の酸化されたシリコン支持基板に対する間接ボンディン
グとＳＧＯＩ構造を形成するＳＭＡＲＴＣＵＴ（登録商標）タイプの転写方法に関連する
本発明の方法の一実施形態を示す図である。

【図１ａ】

【図１ｂ】

【図１ｃ】

【図１ｄ】

【図１ｅ】

【図２ａ】

【図２ｂ】
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【図２ｃ】

【図２ｄ】

【図２ｅ】

【図２ｆ】

【手続補正書】
【提出日】平成23年2月1日(2011.2.1)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　支持基板上に半導体材料の薄層を備える構造を製造する方法であって、前記薄層は緩和
された半導体材料の上部層を備えるドナー基板と前記支持基板とを接着することによって
得られ、前記方法が、
　前記緩和された上部層の前記材料の元素の拡散を含みかつ受ける歪みボンディング層を
前記緩和された上部層上に形成する工程と、
　そのボンディング接着を確実に行うために前記歪みボンディング層を洗浄する工程と、
　あらかじめ前記緩和された上部層上に形成され洗浄された前記歪みボンディング層の側
から、前記支持基板上に前記ドナー基板を接着する工程と、
　前記緩和された上部層から前記元素を前記歪みボンディング層中に拡散させて、前記歪
みボンディング層及び前記緩和された上部層中における前記元素の濃度を均一化し、前記
歪みボンディング層及び前記緩和された上部層を用いて前記構造の前記薄層を構成する工
程と、
　を備えることを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記緩和された上部層から前記歪みボンディング層中に前記元素を拡散する工程中に、
前記構造の前記薄層を形成するために前記歪みボンディング層を前記緩和された上部層中
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に混合することによって前記歪みボンディング層が消滅することを特徴とする、請求項１
に記載の方法。
【請求項３】
　ボンディングに続いて、そして、拡散に先立って、前記ドナー基板の一部分を除去して
、前記緩和された上部層の一部分だけを残して、前記支持基板と、前記歪みボンディング
層と、前記歪みボンディング層と一体になって残存する前記緩和された上部層の残りによ
って形成される薄層とを備える中間構造を得ることを目指した薄層化工程をさらに備える
ことを特徴とする、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記緩和された上部層の層中にボンディングに先立って形成される脆弱ゾーンにおける
前記ドナー基板からの剥離によって薄層化が実行されることを特徴とする、請求項３に記
載の方法。
【請求項５】
　前記上部層中に化学種を注入することによって前記脆弱ゾーンが形成されることを特徴
とする、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　注入に先立って、前記ボンディング層上に保護層を堆積させることを目指した工程を備
え、前記ボンディング工程の前に前記保護層が除去されることを特徴とする、請求項５に
記載の方法。
【請求項７】
　前記薄層化工程が少なくとも１つのエッチング工程を備えることを特徴とする、請求項
３から６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　薄層化の後に得られる前記中間構造に対して熱処理を加えることにより前記拡散工程が
実行されることを特徴とする、請求項３から７のいずれか一項に記載の方法。
【請求項９】
　薄層化の後に得られる前記構造のボンディング境界面を安定化させるための熱処理中に
前記拡散工程が実行されることを特徴とする、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記熱処理が１０００°Ｃと１１００°Ｃの間で２時間実行されることを特徴とする、
請求項８又は９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記上部層が緩和されたシリコン－ゲルマニウムＳｉＧｅから形成され、前記拡散工程
が前記緩和された上部層から前記歪みボンディング層中に前記元素Ｇｅを拡散することか
らなることを特徴とする、請求項１から１０のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１２】
　前記歪みボンディング層を形成する工程が前記緩和されたＳｉＧｅ上部層上に歪んだシ
リコンＳｉの膜を堆積させる工程を備えることを特徴とする、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記緩和されたＳｉＧｅ上部層上に歪んだ単結晶シリコン膜をエピタキシャル成長させ
ることによって前記歪みボンディング層が形成されることを特徴とする、請求項１２に記
載の方法。
【請求項１４】
　前記歪んだエピタキシャル成長されたＳｉ膜の厚みが５ｎｍであることを特徴とする、
請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　ボンディングは、酸化された支持基板上に実行されることを特徴とする、請求項１３又
は１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記歪んだＳｉ膜の形成に続いて、そして、洗浄に先立って、前記歪んだＳｉ膜の表面
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上に熱酸化物層を形成するために、前記歪んだＳｉ膜の部分熱酸化の工程をさらに備える
ことを特徴とする、請求項１３又は１４に記載の方法。
【請求項１７】
　酸化された支持基板上に直接に、あるいは、シリコン支持基板上に直接にボンディング
が実行されることを特徴とする、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記歪みボンディング層の前記洗浄がＳＣ１タイプの溶液を用いて実施されることを特
徴とする、請求項１２から１７のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１９】
　前記部分的に酸化された歪んだシリコン膜の前記酸化されていない部分の前記ＳｉＧｅ
上部層との同化作用によって均一な濃度のゲルマニウムを有する層が得られるように、前
記拡散工程中に、ボンディングに先立って部分的に酸化された前記歪んだシリコン膜の酸
化されていない部分に前記元素Ｇｅが拡散することを特徴とする、請求項１６に記載の方
法。
【請求項２０】
　前記洗浄工程が前記歪みボンディング層に接着すべき前記支持基板の面の洗浄工程をも
備えることを特徴とする、請求項１から１９のいずれか一項に記載の方法。
【請求項２１】
　半導体材料の第１のウェーハと第２のウェーハとを共に接着する方法であって、前記第
１のウェーハが緩和された上部層を備え、前記第２のウェーハが自由面を備え、前記方法
が、
　前記第１のウェーハの前記緩和された上部層上に、前記緩和された上部層の前記材料の
元素の拡散を受ける歪みボンディング層を形成する工程と、
　そのボンディング接着を確実に行うために前記歪みボンディング層を洗浄する工程と、
　あらかじめ前記緩和された上部層上に形成され、そして、洗浄された前記歪みボンディ
ング層の側から、前記支持基板に対して前記ドナー基板を接着する工程と、
　前記ウェーハが互いに接着され、前記第１のウェーハの前記緩和された上部層が前記第
２のウェーハの前記自由面に結合されるように、前記緩和された上部層の前記元素を前記
歪みボンディング層中に拡散させて前記歪みボンディング層及び前記緩和された上部層中
における前記元素の濃度を均一化させ、そして、前記歪みボンディング層を前記上部層と
の混合によって消滅させる工程と、
を備えることを特徴とする方法。
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