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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ハンドル基板の表面にワイドバンドギャップ半導体薄膜層を形成して貼り合わせウェー
ハを製造する方法であって、
　バンドギャップ２．８ｅＶ以上のワイドバンドギャップ半導体基板の表面からイオンを
注入してイオン注入層を形成する工程、
　前記ハンドル基板の前記表面、および、前記ワイドバンドギャップ半導体基板の前記イ
オン注入面の少なくとも一方の面に表面活性化処理を施す工程、
　前記ワイドバンドギャップ半導体基板の前記表面と前記ハンドル基板の前記表面とを貼
り合わせて、接合体を得る工程、
　前記接合体に、１５０℃以上４００℃以下の熱処理を加える工程、および、
　前記接合体の半導体基板側から前記ワイドバンドギャップ半導体基板のイオン注入層に
向けて可視光を照射して前記イオン注入層の界面を脆化し、ワイドバンドギャップ半導体
薄膜をハンドル基板に転写する工程であって、
　　前記可視光が、レーザー光、キセノンフラッシュランプ光、および、スパイクアニー
ルを含むＲＴＡ　（Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａｎｎｅａｌ）からなる群から選択さ
れ、
　　　前記可視光がレーザー光またはキセノンフラッシュランプ光である場合、前記可視
光の照射の前に前記接合体に機械的衝撃を与え、前記可視光の照射によって前記機械的衝
撃の起点部から前記接合体の全面にわたり前記イオン注入層を破壊して剥離すること、若



(2) JP 5389627 B2 2014.1.15

10

20

30

40

50

しくは、熱剥離を発生させない程度に前記可視光を照射して前記イオン注入層の界面を脆
化した後に、前記イオン注入層の界面に機械的衝撃を加えて前記界面に沿って半導体薄膜
を剥離することを含み、または、
　　　前記可視光がスパイクアニールを含むＲＴＡ　（Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａ
ｎｎｅａｌ）である場合、熱剥離を発生させない程度に前記可視光を照射して前記イオン
注入層の界面を脆化した後に、前記イオン注入層の界面に機械的衝撃を加えて前記界面に
沿って半導体薄膜を剥離することを含む、ワイドバンドギャップ半導体薄膜をハンドル基
板に転写する工程
を含む貼り合わせウェーハの製造方法。
【請求項２】
　ハンドル基板の表面にワイドバンドギャップ半導体薄膜層を形成して貼り合わせウェー
ハを製造する方法であって、
　バンドギャップ２．８ｅＶ以上のワイドバンドギャップ半導体基板の表面からイオンを
注入してイオン注入層を形成する工程、
　前記ハンドル基板の前記表面、および、前記ワイドバンドギャップ半導体基板の前記イ
オン注入面の少なくとも一方の面に表面活性化処理を施す工程、
　前記ワイドバンドギャップ半導体基板の前記表面と前記ハンドル基板の前記表面とを貼
り合わせて、接合体を得る工程、
　前記接合体に、１５０℃以上４００℃以下の熱処理を加える工程、および、
　前記接合体のハンドル基板側から前記ワイドバンドギャップ半導体基板のイオン注入層
に向けて可視光を照射して前記イオン注入層の界面を脆化し、ワイドバンドギャップ半導
体薄膜をハンドル基板に転写する工程であって、
　　前記可視光が、レーザー光、キセノンフラッシュランプ光、および、スパイクアニー
ルを含むＲＴＡ　（Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａｎｎｅａｌ）からなる群から選択さ
れ、
　　　前記可視光がレーザー光またはキセノンフラッシュランプ光である場合、前記可視
光の照射の前に前記接合体に機械的衝撃を与え、前記可視光の照射によって前記機械的衝
撃の起点部から前記接合体の全面にわたり前記イオン注入層を破壊して剥離すること、若
しくは、熱剥離を発生させない程度に前記可視光を照射して前記イオン注入層の界面を脆
化した後に、前記イオン注入層の界面に機械的衝撃を加えて前記界面に沿って半導体薄膜
を剥離することを含み、または、
　　　前記可視光がスパイクアニールを含むＲＴＡ　（Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａ
ｎｎｅａｌ）である場合、熱剥離を発生させない程度に前記可視光を照射して前記イオン
注入層の界面を脆化した後に、前記イオン注入層の界面に機械的衝撃を加えて前記界面に
沿って半導体薄膜を剥離することを含む、ワイドバンドギャップ半導体薄膜をハンドル基
板に転写する工程
を含む貼り合わせウェーハの製造方法。
【請求項３】
　表面活性化がオゾン水処理、ＵＶオゾン処理、イオンビーム処理、プラズマ処理のいず
れか、もしくは組み合わせで行われることを特徴とする請求項１または２に記載の貼り合
わせウェーハの製造方法。
【請求項４】
　前記ワイドバンドギャップ半導体基板が、炭化珪素、窒化ガリウム、酸化亜鉛、ダイア
モンド、または、窒化アルミニウムのいずれかであることを特徴とする請求項１ないし３
のいずれかに記載の貼り合わせウェーハの製造方法。
【請求項５】
　前記ワイドバンドギャップ半導体基板が、炭化珪素、窒化ガリウム、酸化亜鉛、ダイア
モンド、または、窒化アルミニウムのいずれかにＳｉＯ２膜が付けられていることを特徴
とする請求項１ないし３のいずれかに記載の貼り合わせウェーハの製造方法。
【請求項６】
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　前記可視光が、レーザー光であることを特徴とする請求項１ないし５のいずれかに記載
の貼り合わせウェーハの製造方法。
【請求項７】
　前記可視光が、スパイクアニールを含むＲＴＡ　（Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａｎ
ｎｅａｌ）であることを特徴とする請求項１ないし５のいずれかに記載の貼り合わせウェ
ーハの製造方法。
【請求項８】
　前記可視光が、キセノンフラッシュランプ光であることを特徴とする請求項１ないし５
のいずれかに記載の貼り合わせウェーハの製造方法。
【請求項９】
　前記ハンドル基板が、シリコン、酸化膜付きシリコン、アルミナ、非単結晶窒化アルミ
ニウム、または、炭化珪素のいずれかであることを特徴とする請求項１、３、４、５、６
、７または８のいずれかに記載の貼り合わせウェーハの製造方法。
【請求項１０】
　前記ハンドル基板が、ガラス、石英、または、サファイアのいずれかであることを特徴
とする請求項２ないし８のいずれかに記載の貼り合わせウェーハの製造方法。
【請求項１１】
　前記注入イオンが、水素原子イオン（Ｈ＋）であり、ドーズ量が、５．０×１０１６ａ
ｔｏｍｓ／ｃｍ２以上３．０×１０１７ａｔｏｍｓ／ｃｍ２以下であることを特徴とする
請求項１ないし１０のいずれかに記載の貼り合わせウェーハの製造方法。
【請求項１２】
　前記注入イオンが、水素分子イオン（Ｈ２

＋）であり、ドーズ量が、２．５×１０１５

ａｔｏｍｓ／ｃｍ２以上１．５×１０１７ａｔｏｍｓ／ｃｍ２以下であることを特徴とす
る請求項１ないし１０のいずれかに記載の貼り合わせウェーハの製造方法。
【請求項１３】
　請求項１ないし１２のいずれかに記載の製造方法により得られた貼り合わせウェーハ。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ワイドバンドギャップ半導体を積層した複合基板の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　パワー半導体や短波長レーザーの基板として近年ワイドバンドギャップ半導体が注目を
浴びている。特に、炭化珪素ＳｉＣ（２．９ｅＶ～３．０ｅＶ）、窒化ガリウムＧａＮ（
３．４ｅＶ）、酸化亜鉛ＺｎＯ（３．３７ｅＶ）、ダイアモンド（５．４７ｅＶ）、窒化
アルミニウムＡｌＮ（６．０ｅＶ）などはその高いバンドギャップから特に注目される材
料である。
　しかしながら、例としてＧａＮは単結晶サファイアや単結晶ＳｉＣよりヘテロエピ成長
により成膜されるが、格子定数の違いにより欠陥が多く、パワー半導体デバイスや高性能
レーザー等には応用が難しいのが現状である。
　これらの単結晶の製法の中で最も品質の良い結晶を製造する方法は水熱合成法などの結
晶成長法であり、この方法で製造されたバルク結晶から切り出したもの（ウェーハ）が最
も品質が良いことが知られている。しかし、結晶の成長には時間が掛かり、そのために価
格が非常に高く、用途がなかなか広がらないのが現状である。しかし、デバイスとして実
際に用いるのは表層から数百ｎｍ～数ｕｍの極限られた領域であり、これらのバルク結晶
を薄くハンドル基板に転写してコストを下げるという方法は自然な発想と言える。
【０００３】
　代表的な薄膜転写の方法として、ＳＯＩＴＥＣ法が挙げられるが、この方法では、室温
で予め水素イオン注入を施した半導体基板（ドナー基板）と支持基板となる基板（ハンド
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ル基板）を貼り合わせ、高温（５００℃付近）で熱処理を施しイオン注入界面でマイクロ
キャビティと呼ばれる微小な気泡を多数発生させ剥離を行い、半導体薄膜をハンドル基板
に転写するというものである。
【０００４】
　しかしながら、実際にはハンドル基板（例としてシリコン、石英、サファイア等）との
熱膨張率の差から、単に両基板を貼り合せ温度を上げるだけでは基板割れを起こし、基板
の複合化ができないことが予想される。
【０００５】
　もう一つの方法としてＳｉＧｅｎ法と呼ばれる方法があり、同じく水素イオン注入を予
め施した半導体基板とハンドル基板双方もしくは片方にプラズマ処理で表面を活性化させ
た後に貼り合わせを行い、しかる後に機械的な衝撃を与え、水素イオン注入界面で剥離を
するという方法である。しかし、薄膜転写を機械的な方法（衝撃等）に頼るために、これ
らの小口径で薄い半導体基板の薄膜転写には、機械的強度が不足し、転写時に基板が破損
するという問題がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、ワイドバンドギャップ半導体のバルク結晶を基板の破損を生じることなく可
能な限り薄くハンドル基板に転写することができる低コストの貼り合わせウェーハの製造
方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　この問題を解決するために、本発明者は以下のような作製法を考案した。
　すなわち、本発明にかかる貼り合わせウェーハの製造方法は、ハンドル基板の表面にワ
イドバンドギャップ半導体薄膜層を形成して貼り合わせウェーハを製造する方法であって
、バンドギャップ２．８ｅＶ以上のワイドバンドギャップ半導体基板の表面からイオンを
注入してイオン注入層を形成する工程、前記ハンドル基板の前記表面、および、前記ワイ
ドバンドギャップ半導体基板の前記イオン注入面の少なくとも一方の面に表面活性化処理
を施す工程、前記ワイドバンドギャップ半導体基板の前記表面と前記ハンドル基板の前記
表面とを貼り合わせて、接合体を得る工程、前記接合体に、１５０℃以上４００℃以下の
熱処理を加える工程、前記接合体の半導体基板側またはハンドル基板側から前記ワイドバ
ンドギャップ半導体基板のイオン注入層に向けて可視光を照射して前記イオン注入層の界
面を脆化し、ワイドバンドギャップ半導体薄膜をハンドル基板に転写する工程を含む。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明により、ワイドバンドギャップ半導体基板に形成したイオン注入層の界面を、機
械的衝撃に依存することなく、効果的かつ効率的に脆化することができ、ワイドバンドギ
ャップ半導体のバルク結晶を可能な限り薄くハンドル基板に転写することができるので、
コストを下げることができる。またワイドバンドギャップ半導体基板とハンドル基板との
熱膨張係数の差異に起因するウェーハの割れや欠け、貼り合わせ面の剥離等の発生を防止
することもできる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明にかかる貼り合わせウェーハの製造工程の一態様を示す模式図である。
【図２】本発明にかかる貼り合わせウェーハの製造工程の他の態様を示す模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本発明は、ハンドル基板の表面にワイドバンドギャップ半導体薄膜を形成して貼り合わ
せウェーハを製造する方法である。
　本発明で取り上げるワイドバンドギャップ半導体基板は、その高いバンドギャップから
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可視光波長域（４５０ｎｍ～７００ｎｍ）の全域または少なくとも長波長域の光に対して
、透明または透過率が７０％以上のものであることが知られている。ワイドバンドギャッ
プ半導体としては、例えば、炭化珪素（ＳｉＣ）、窒化ガリウム（ＧａＮ）、酸化亜鉛（
ＺｎＯ）、ダイアモンド、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）等があげられるが、これらに限定
するものではなく、バンドギャップが２．８ｅＶ以上の半導体に適応できると考えられる
。理由は２．８ｅＶの吸収端は４５０ｎｍ程度であり＜吸収端波長＝１．２４／バンドギ
ャップ（ｅＶ）ｕｍ＞、それより長波長域の光は吸収されにくいからである。バンドギャ
ップの上限は、これ以上高くなると半導体としての性質が消え絶縁性が高まる目安として
、例えば、６．５ｅＶとすることができる。
　バンドギャップは、純粋な半導体の禁制帯幅を意味し、不純物の混入により形成される
不純物準位は考慮しない値である。本明細書において、バンドギャップの値は、吸収端の
波長をエネルギーに換えて求めた。
　本発明においては、ワイドバンドギャップ半導体基板の口径は、２５ｍｍ～１００ｍｍ
であり、厚さは、特に限定されないが、通常のＳＥＭＩ／ＪＥＩＤＡ規格近傍の１ｍｍ以
下の薄いウェーハであれば、ハンドリングの関係から扱いやすい。
【００１１】
　ハンドル基板としては、上記ワイドバンドギャップ半導体薄膜を支持しうるものであれ
ば特に限定されず、シリコン、酸化膜付きシリコン、アルミナ、非単結晶窒化アルミニウ
ム、炭化珪素、ガラス、石英、サファイア等があげられる。
　後述の可視光照射工程において、ハンドル基板側から可視光照射を行う場合、には、照
射する可視光波長域において、エネルギー損失が少ないものであることが望ましく、上記
可視光領域の透過率が７０％以上の基板であれば特に限定されないが、なかでも絶縁性・
透明性に優れる点で、ガラス、石英またはサファイアのいずれかであることが好ましい。
　本発明においては、ハンドル基板の口径は、通常２５ｍｍ～１００ｍｍであり、厚さは
、特に限定されないが、通常のＳＥＭＩ／ＪＥＩＤＡ規格近傍の１ｍｍ以下の薄いウェー
ハであれば、ハンドリングの関係から扱いやすい。
【００１２】
　図１および図２に示すように、まず、ワイドバンドギャップ半導体基板１の表面５から
イオンを注入してイオン注入層２を形成したのち、それぞれの貼り合わせ面に表面活性化
処理を施した後、ワイドバンドギャップ半導体基板の前記表面５とハンドル基板３とを貼
り合わせて接合体６を得る。イオン注入の詳細については後述する。
　その際に、イオン注入層を形成したのち、ワイドバンドギャップ基板の上に５０ｎｍほ
どの厚みで、ＳｉＯ２膜を付けたものを使用してもよい。
　その場合、貼り合せ工程における貼り合せ強度が増加するという効果が得られる。
【００１３】
　表面活性化処理の方法としては、オゾン水処理、ＵＶオゾン処理、イオンビーム処理、
プラズマ処理等が挙げられる。表面活性化による結合力増加の機構は完全に解き明かされ
た訳ではないが、以下のように説明できる。オゾン水処理やＵＶオゾン処理などでは、表
面の有機物をオゾンにより分解し、表面のＯＨ基を増加させることで活性化を行う。一方
、イオンビーム処理やプラズマ処理などは、ウェーハ表面の反応性の高い未結合手（ダン
グリングボンド）を露出させることで、もしくはその未結合手にＯＨ基が付与されること
で活性化を行う。表面活性化の確認には親水性の程度（濡れ性）を見ることで確認が出来
る。
具体的には、ウェーハ表面に水をたらし、その接触角（コンタクトアングル）を測ること
で簡便に測定が出来る。
オゾン水で処理する場合には、オゾンを１０ｍｇ／Ｌ程度溶存した純水にウェーハを浸漬
することで実現できる。
　ＵＶオゾンで処理をする場合は、オゾンガス、もしくは大気より生成したオゾンガスに
ＵＶ光（例１８５ｎｍ）を照射することで行うことが可能である。
　イオンビームで処理する場合には、スパッタ法のように高真空下でウェーハ表面をアル
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ゴンなどの不活性ガスのビームで処理することにより、表面の未結合手を露出させ、結合
力を増すことが可能である。
　プラズマ処理の場合には、チャンバ中にワイドバンドギャップ半導体基板及び／又はハ
ンドル基板を載置し、プラズマ用ガスを減圧下で導入した後、１００Ｗ程度の高周波プラ
ズマに５～１０秒程度さらし、表面をプラズマ処理する。プラズマ用ガスとしては、ワイ
ドバンドギャップ半導体基板を処理する場合、表而を酸化する場合には酸素ガスのプラズ
マ、酸化しない場合には水素ガス、アルゴンガス、又はこれらの混合ガスあるいは水素ガ
スとヘリウムガスの混合ガスを用いることができる。ハンドル基板を処理する場合はいず
れのガスでもよい。この処理によりワイドバンドギャップ半導体基板及び／又はハンドル
基板の表面の有機物が酸化して除去され、さらに表面のＯＨ基が増加し、活性化する。
　上記四つの処理はワイドバンドギャップ半導体基板のイオン注入した表面、および、ハ
ンドル基板の貼り合わせ面の両方について行うのがより好ましいが、いずれか一方だけ行
ってもよい。
【００１４】
　次に、得られた接合体６に１５０℃以上４００℃以下の熱処理を施す。熱処理を行う理
由は、後工程の可視光照射で貼り合せ界面９が高温となった際に急激な温度上昇で貼り合
せ界面９がずれることによる結晶欠陥導入を防ぐためである。温度を１５０℃以上４００
℃以下とする理由は、１５０℃未満では結合強度が上がらない場合があるからで、４００
℃を超えると貼り合わせた基板が破損する可能性が出るからである。
　本発明者らが実験検討した結果、ハンドル基板３が石英もしくはガラスである場合の適
切な温度は１５０℃以上４００℃以下であり、サファイアの場合は１５０℃以上３５０℃
以下であった。これらの温度域は基板により異なる。熱処理は、上記適切な温度範囲で温
度を変えて２段階以上に分けて行ってもよい。
　熱処理時間としては、温度にもある程度依存するが１２時間～７２時間が好ましい。
【００１５】
　続いて、接合体６を室温まで冷却し、半導体基板１側またはハンドル基板３側から、ワ
イドバンドギャップ半導体基板１のイオン注入層２に向けて可視光を短時間照射し、アニ
ールを施す。
　本明細書において、「可視光」とは、４５０～７００ｎｍの波長域に極大波長を有する
光をいい、波長は、ワイドバンドギャップ半導体基板１の透過率が高い波長が適宜選択さ
れる。可視光は、コヒーレント光またはインコヒーレント光のいずれであってもよい。
　通常、この波長域では上記半導体基板１は透明で吸収係数は非常に低いが、水素イオン
注入箇所はこの波長域の光を吸収し、内部で化学反応が加速され、その結果基板全面を過
熱することなくイオン注入層２の界面で脆化が起こり、ワイドバンドギャップ半導体薄膜
４の一部がハンドル基板３に転写され、貼り合わせウェーハ８の形成が可能となる。
　この可視光波長域で採用可能なレーザーとしては、例えば、液晶用アモルファスシリコ
ンの結晶化に用いられている波長５３２ｎｍのグリーンレーザー、波長６３３ｎｍの赤色
レーザー等が挙げられ、Ｎｄ：ＹＡＧレーザーの第二次高調波（波長＝５３２ｎｍ）、Ｙ
ＶＯ４レーザーの第二次高調波（波長＝５３２ｎｍ）などがある。
　この際の照射方法としては特に限定されるものではないが、基板全体が加熱されてしま
うと反りにより基板が破損してしまうので、基板全体が加熱される前に処理を終えること
ができる方法が望ましい。
【００１６】
　本発明にかかる方法では、図１に示すように、半導体基板１側より照射を行い得るもの
であるが可視光領域（波長４５０ｎｍ～７００ｎｍ）の光が貼り合わせたワイドバンドギ
ャップ半導体基板のイオン注入層に到達するまでに、エネルギー損失が少なく、上記可視
光領域の透過率が７０％以上であるような基板、例えば、石英、ガラス、サファイアなど
でハンドル基板が構成される際には、図２に示すように、ハンドル基板３側より照射する
ことも可能である。
　逆にハンドル基板がシリコン等の不透明材料で構成される際はワイドバンドギャップ半



(7) JP 5389627 B2 2014.1.15

10

20

30

40

50

導体基板１側からの照射が必須である。
【００１７】
　上記可視光の大部分の波長域は半導体基板１を通過し、イオン注入箇所のみで吸収され
るので、透明基板全体が加熱されず、エネルギーが必要な箇所（イオン注入箇所）のみに
エネルギーを与えることができ、理想的な方法である。ここではイオン注入箇所は充分に
脆化しているために、基板に負担を与えることなく薄膜転写が可能となる。
【００１８】
　ここで気をつけなければならないことはレーザーの照射によりイオン注入部分を加熱し
すぎると、部分的に熱剥離が発生し、ブリスターと呼ばれる膨れ欠陥が発生する。これは
、接合体６の透明基板側より目視で観察される。このブリスターによって一度剥離が始ま
ると、接合体６に応力が局在化し、接合体６の破壊を生じる。よって、熱剥離を発生させ
ない程度にレーザーを照射すること、或いは、レーザーの照射に先立ち、接合体６の端部
、貼り合わせ面９近傍に機械的衝撃を与えておき、レーザー照射による熱の衝撃が端部の
機械的衝撃の起点部から接合体６全面にわたってイオン注入界面の破壊を生ぜしめること
が望ましい。
　レーザーの照射条件としては、出力５０Ｗ～１００Ｗで発振周波数が２５ｍＪ＠３ｋＨ
ｚのものを用いる場合、単位面積当たりの照射エネルギーが、経験上０．４Ｊ／ｃｍ２～
１．６Ｊ／ｃｍ２であることが望ましい。０．４Ｊ／ｃｍ２未満であるとイオン注入界面
での脆化が起こらない可能性があり、１．６Ｊ／ｃｍ２を超えると脆化が強すぎて基板が
破損する可能性があるためである。照射はスポット状のレーザー光をウェーハ上で走査す
るために、時間で規定することは難しいが、処理後の照射エネルギーが上記の範囲に入っ
ていることが望ましい。
【００１９】
　可視光照射の方法としては、半導体プロセスなどに用いられるＲＴＡなども有用な方法
である。ＲＴＡは５０℃／秒～１５０℃／秒という素早い昇温・降温が可能であり、基板
全体を温める前にプロセスを終了することが出来る優れた方法である。この際にはイオン
注入界面近傍のみを、熱剥離が生じない程度に過熱することが重要である。通常のＲＴＡ
に用いられる熱源はハロゲンランプなので、可視光照射源としては適している。
【００２０】
　なお、可視光としては、キセノンフラッシュランプなども応用可能である。キセノンラ
ンプ光を用いる場合、可視光域外の光をカットする波長フィルタを介して照射を行っても
よい。また、ワイドバンドギャップ基板に対して透明な可視光波長域以外の波長域を遮る
フィルタなどもプロセスの安定化のために有効である。前述のブリスターの発生を抑える
ためには、本キセノンランプ光で貼り合せ基板全面の一括照射を行うことが望ましい。一
括照射により、貼り合せ基板の応力局在化を防ぎ、貼り合せ基板の破壊を防ぐことが容易
となる。よって、熱剥離を発生させない程度にキセノンランプ光を照射すること、或いは
、キセノンランプ光の照射に先立ち、接合体６の端部、貼り合わせ面９近傍に機械的衝撃
を与えておき、キセノンランプ光照射による熱の衝撃が端部の機械的衝撃の起点部から貼
り合せ基板全面にわたってイオン注入界面に破壊を生ぜしめることが望ましい。
【００２１】
　レーザー光照射、ＲＴＡ処理またはフラッシュランプ照射後に、ワイドバンドギャップ
半導体薄膜のハンドル基板への転写が確認できない場合は、イオン注入層の界面に機械的
衝撃を与えることで剥離を行ってもよい。
　イオン注入層の界面に機械的衝撃を与えるためには、例えばガスや液体等の流体のジェ
ットを接合したウェーハの側面から連続的または断続的に吹き付けたり、剥離器具を用い
てもよく、衝撃により機械的剥離が生じる方法であれば特に限定はされない。
　剥離器具は、１５０℃以上４００℃以下の温度で熱処理された接合体６の水素イオン注
入層の側面から機械的衝撃を付与できるものであり、好ましくは、水素イオン注入層の側
面に当たる部分が尖り、イオン注入層に沿って移動可能なものであり、好ましくは、ハサ
ミ状の鋭角な道具やハサミ状の鋭角な刃を備える装置を用い、その材質としてはプラスチ
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ック（例えばポリエーテルエーテルケトン）やジルコニア、シリコン、ダイヤモンド等を
用いることができ、汚染にこだわらないので金属等を用いることも出来る。汚染にこだわ
る場合には、プラスチックを用いればよい。また、楔状の鋭角な道具として、ハサミ等の
刃を用いてもよい。
　上記剥離工程により、ハンドル基板３上にワイドバンドギャップ半導体薄膜層４が形成
された貼り合わせウェーハ８が得られる。
　ワイドバンドギャップ半導体薄膜４の厚さは、通常、５０ｎｍ～２０００ｎｍとするこ
とができる。
【００２２】
　以下、イオン注入と表面活性化処理について説明する。
　本発明にかかる貼り合わせウェーハの製造方法は、ワイドバンドギャップ半導体基板１
とハンドル基板３との貼り合わせに先立ち、ワイドバンドギャップ半導体基板１の片側表
面５からイオンを注入してイオン注入層２を形成する工程を含む。この際、その表面から
所望の深さにイオン注入層２を形成できるような注入エネルギーで、所定の線量の水素イ
オン（Ｈ＋）または水素分子イオン（Ｈ２

＋）を注入する。このときの条件として、例え
ば注入エネルギーは５０～１００ｋｅＶとできる。
【００２３】
　前記ワイドバンドギャップ半導体基板１に注入する水素イオン（Ｈ＋）のドーズ量は、
５．０×１０１６ａｔｏｍ／ｃｍ２～３．０×１０１７ａｔｏｍ／ｃｍ２であることが好
ましい。５．０×１０１６ａｔｏｍ／ｃｍ２未満であると、界面の脆化が起こらない場合
があり、３．０×１０１７ａｔｏｍ／ｃｍ２を超えると、貼り合せ後の熱処理中に気泡と
なり転写不良となる場合がある。
　注入イオンとして水素分子イオン（Ｈ２

＋）を用いる場合、そのドーズ量は２．５×１
０１５ａｔｏｍｓ／ｃｍ２～１．５×１０１７ａｔｏｍｓ／ｃｍ２であることが好ましい
。２．５×１０１５ａｔｏｍｓ／ｃｍ２未満であると、界面の脆化が起こらない場合があ
り、１．５×１０１７ａｔｏｍｓ／ｃｍ２を超えると、貼り合せ後の熱処理中に気泡とな
り転写不良となる場合がある。
　また、ワイドバンドギャップ半導体基板１の表面にあらかじめ数ｎｍ～５００ｎｍ程度
のシリコン酸化膜等の絶縁膜を形成しておき、それを通して水素イオンまたは水素分子イ
オンの注入を行えば、注入イオンのチャネリングを抑制する効果が得られる。
【００２４】
　本発明にかかる貼り合わせウェーハの製造方法は、上記イオン注入の後、ワイドバンド
ギャップ半導体基板１とハンドル基板３との貼り合わせに先立ち、ワイドバンドギャップ
半導体基板１の前記イオン注入面５及び／又はハンドル基板３の表面を活性化処理する工
程を含む。表面活性化処理の方法としては、プラズマ処理、オゾン処理等が挙げられる。
　プラズマで処理をする場合、真空チャンバ中にＲＣＡ洗浄等の洗浄をしたワイドバンド
ギャップ半導体基板及び／又はハンドル基板を載置し、プラズマ用ガスを減圧下で導入し
た後、１００Ｗ程度の高周波プラズマに５～１０秒程度さらし、表面をプラズマ処理する
。プラズマ用ガスとしては、ワイドバンドギャップ半導体基板を処理する場合、表面を酸
化する場合には酸素ガスのプラズマ、酸化しない場合には水素ガス、アルゴンガス、又は
これらの混合ガスあるいは水素ガスとヘリウムガスの混合ガスを用いることができる。ハ
ンドル基板を処理する場合はいずれのガスでもよい。
　プラズマで処理することにより、ワイドバンドギャップ半導体基板及び／又はハンドル
基板の表面の有機物が酸化して除去され、さらに表面のＯＨ基が増加し、活性化する。処
理はワイドバンドギャップ半導体基板のイオン注入した表面、および、ハンドル基板の貼
り合わせ面の両方について行うのがより好ましいが、いずれか一方だけ行ってもよい。
　オゾンで処理をする場合は、大気を導入したチャンバ中にＲＣＡ洗浄等の洗浄をしたワ
イドバンドギャップ半導体基板及び／又はハンドル基板を載置し、窒素ガス、アルゴンガ
ス等のプラズマ用ガスを導入した後、高周波プラズマを発生させ、大気中の酸素をオゾン
に変換することで、表面をオゾン処理する。プラズマ処理とオゾン処理とはどちらか一方
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又は両方行うことができる。
【００２５】
　上述した貼り合わせウェーハの製造方法により得られた貼り合わせウェーハもまた、本
発明に含まれる。貼り合わせウェーハの適用例としては、液晶装置等の電気光学装置用基
板の作成用、パワー半導体や短波長レーザーの基板等が挙げられる。
【実施例】
【００２６】
実施例１
　直径５０ｍｍのＧａＮ基板にＨ２

＋イオンを７５ＫｅＶの加速電圧で１．３５ｘ１０１

７ａｔｏｍｓ／ｃｍ２のドーズ量で打ち込んだ。続いてハンドル基板となる直径５０ｍｍ
のシリコン基板を用意し、双方の基板にオゾン水処理、ＵＶオゾン処理、イオンビーム処
理、プラズマ活性化処理を行った。室温で貼り合せを行い、２５０度、２４時間の熱処理
を施した後に５３２ｎｍのレーザーで透明なＧａＮ基板側より照射を行った。照射エネル
ギーは０．５Ｊ／ｃｍ２程度である。照射後に貼り合せ界面に軽く機械的衝撃を与えるこ
とでＧａＮの薄膜をシリコン基板に転写することができた。この時転写されたＧａＮの厚
さは２９０ｎｍであった。
これにより、転写される膜の品質は上記活性化の種類には依存しないことが判明した。
【００２７】
実施例２
　直径５０ｍｍのＧａＮ基板にＨ２

＋イオンを７５ＫｅＶの加速電圧で１．３５ｘ１０１

７ａｔｏｍｓ／ｃｍ２のドーズ量で打ち込んだ。続いてハンドル基板となる直径５０ｍｍ
のシリコン基板を用意し、双方の基板にイオンビーム活性化処理を行った。室温で貼り合
せを行い、２５０度、２４時間の熱処理を施した。同様の基板を計３枚用意した、後にグ
リーンレーザー（波長５３２ｎｍ）、ＲＴＡ、フラッシュランプで透明基板側（石英側）
より可視光照射を行った。
この時のレーザー照射条件は、出力７５Ｗで発振周波数が２５ｍＪ＠３ｋＨｚであった。
基板全面を１．２Ｊ／ｃｍ２となるように照射した。
ＲＴＡの場合は、温度はパイロメーターでＧａＮ側より貼り合せ界面を観察する方向で配
置した。この時、貼り合せ界面近傍の温度を観察できることとなる。
５Ｏ℃／秒の昇温速度で、３５０度パイロメーター読み）まで昇温し、到達と同時にパワ
ーをカットし、基板を冷却した。
フラッシュランプの場合は、パルス幅１ｍ（ミリ）秒として照射を行った。照射後に貼り
合せ界面に軽〈機械的衝撃を与えることでＧａＮの薄膜をシリコン基板に転写することが
できた。この時転写されたＧａＮの厚さは７５０ｎｍであった。３つのサンプルを目視で
観察したところ、有意差は発見されなかった。これにより、転写される膜の品質は上記可
視光照射の種類には依存しないことが判明した。
【００２８】
比較例１
　直径５０ｍｍのＧａＮ基板にＨ２

＋イオンを７５ＫｅＶの加速電圧で１．３５ｘ１０１

７ａｔｏｍｓ／ｃｍ２のドーズ量で打ち込んだ。続いてハンドル基板となる直径５０ｍｍ
のシリコン基板を用意し、双方の基板にイオンビーム処理を行った。２００℃で貼り合せ
を行い、２５０℃、２４時間の熱処理を施した後に２００℃のホットプレート上で５３２
ｎｍのレーザーを用い、透明なＧａＮ基板側より照射を行った。照射エネルギーは０．５
Ｊ／ｃｍ２程度である。
照射後に貼り合せ界面に軽く機械的衝撃を与えることでＧａＮの薄膜をシリコン基板に転
写することができた。この時転写されたＧａＮの厚さは２９０ｎｍであった。
【００２９】
比較例２
　直径５０ｍｍのＧａＮ基板にＨ＋イオンを７５ＫｅＶの加速電圧で１．３５ｘ１０１７

ａｔｏｍｓ／ｃｍ２のドーズ量で打ち込んだ。続いてハンドル基板となる直径５０ｍｍの
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シリコン基板を用意し、双方の基板にイオンビーム処理を行った。２００℃で貼り合せを
行い、２５０℃、２４時間の熱処理を施した後に２５０℃のホットプレート上で５３２ｎ
ｍのレーザーを用い、透明なＧａＮ基板側より照射を行った。照射エネルギーは０．５Ｊ
／ｃｍ２程度である。照射後に貼り合せ界面に軽く機械的衝撃を与えることでＧａＮの薄
膜をシリコン基板に転写することができた。この時転写されたＧａＮの厚さは２９０ｎｍ
であった。比較例１と２から貼り合せの温度や照射時の温度の自由度は高いと考えられる
。
【００３０】
実施例３
　直径５０ｍｍのＺｎＯ基板にＨ＋イオンを８０ＫｅＶの加速電圧で９．５×１０１６ａ
ｔｏｍｓ／ｃｍ２のドーズ量で打ち込んだ。続いてハンドル基板となる直径５０ｍｍのシ
リコン基板を用意し、双方の基板にプラズマ活性化処理を行った。室温で貼り合せを行い
、２５０℃、２４時間の熱処理を施した後にＸｅフラッシュランプで透明なＺｎＯ基板側
より照射を行った。パルス幅を１ミリ秒程度とした。照射後に貼り合せ界面に軽く機械的
衝撃を与えることでＺｎＯの薄膜をシリコン基板に転写することができた。この時転写さ
れたＺｎＯの厚さは５５０ｎｍであった。
【００３１】
実施例４
　直径５０ｍｍのＧａＮ基板にＨ２

＋イオンを７５ＫｅＶの加速電圧で１．３５ｘ１０１

７ａｔｏｍｓ／ｃｍ２のドーズ量で打ち込んだ。続いてハンドル基板となる直径５０ｍｍ
サファイア基板を用意し、双方の基板にプラズマ活性化処理を行った。室温で貼り合せを
行い、１５０℃、２４時間と２５０℃、２４時間の熱処理を施した後にＸｅフラッシュラ
ンプでサファイア基板側より照射を行った。パルス幅を１ミリ秒程度とした。照射後に貼
り合せ界面に軽く機械的衝撃を与えることでＧａＮの薄膜をサファイア基板に転写するこ
とができた。この時転写されたＧａＮの厚さは２９０ｎｍであった。
【符号の説明】
【００３２】
１　ワイドバンドギャップ半導体基板
２　イオン注入界面
３　ハンドル基板
４　ワイドバンドギャップ半導体薄膜
５　イオン注入した表面（イオン注入面）
６　接合体
８　貼り合わせウェーハ
９　貼り合わせ面
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