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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電子工学、光電子工学又は光学分野における利用のために基板(71, 2)に移載された少
なくとも一つの有用層(110, 120)をそれぞれ備えた少なくとも一対の構造体を同時に製造
する方法であって、
　ａ）単一の原材料基板(1)から支持基板(2)に移載された有用層(11)を有する第１段階の
構造体(5, 5')を準備する工程、
　ｂ）第１段階の構造体の有用層(11)の内部に原子種の注入により脆弱ゾーン(6)を形成
して、二つの層、即ち前面有用層(110)と、この前面有用層(110)と支持基板(2)との間に
位置する後面有用層(120)との二層(110, 120)の境界を定める工程、
　ｃ）前面有用層(110)の自由表面(130)に固定用基板(71)を貼着する工程、及び
　ｄ）工程ｃで得られた積層体に応力を適用することにより脆弱ゾーン(6)に沿って分離
させ、少なくとも支持基板(2)と後面有用層(120)とを有する第１構造体(51, 51')及び少
なくとも固定用基板(71)と前面有用層(110)とを有する第２構造体(52, 52')の二つの第２
段階の構造体(51, 51', 52, 52')を得る工程、
を備え、更に前記第２段階の構造体の少なくとも一方を出発構造体として用いると共に別
の固定用基板(72, 73)を用いて工程ｂ～ｄによる操作サイクルを繰り返すことにより一対
以上の第３段階の構造体(511, 511', 512, 512', 521, 521', 522, 522')を得ることを特
徴とする、有用層で被覆された少なくとも一対の基板の同時製造方法。
【請求項２】
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　一つの基板(2, 71, 72, 73)に移載された少なくとも一つの有用層(111, 112, 121, 122
)をそれぞれ有する複数対の構造体(511, 511', 512, 512', 521, 521', 522, 522')を同
時に得るための請求項１に記載の方法であって、第２段階の構造体(51, 51', 52, 52')の
両方を出発構造体として用いると共に複数の別の固定用基板(72, 73)を用いて工程ｂ～ｄ
による操作サイクルを繰り返すことにより一対以上の第３段階の構造体(511, 511', 512,
 512', 521, 521', 522, 522')を得ることを特徴とする方法。
【請求項３】
　工程ａにおける移載操作がボンディング工程を含み、その際に有用層(11)を支持基板(2
)に直接的に接合することを特徴とする請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　工程ａにおける移載操作がボンディング工程を含み、その際に一層以上の中間層(3)を
有用層(11)と支持基板(2)との間に挿入することを特徴とする請求項１又は２に記載の方
法。
【請求項５】
　工程ｃの貼着操作をボンディングによって行い、その際に固定用基板(71, 72, 73)を前
面有用層(110, 112, 122)の自由表面(130, 140, 150)に直接的に接合することを特徴とす
る請求項１～４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　工程ｃの貼着操作をボンディングによって行い、その際に少なくとも一層の介在層(8, 
8', 8")を固定用基板(71, 72, 73)と前面有用層(110, 112, 122)の自由表面(130, 140, 1
50)との間に挿入することを特徴とする請求項１～５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項７】
　ボンディングを分子結合によって行うことを特徴とする請求項３～６のいずれか１項に
記載の方法。
【請求項８】
　中間層(3)を二酸化シリコン(SiO2)、窒化シリコン(Si3N4)、高誘電率絶縁体、ダイアモ
ンド及び歪シリコンのうちから選ばれたいずれか一つの材料製のものとすることを特徴と
する請求項４に記載の方法。
【請求項９】
　介在層(8, 8', 8")を二酸化シリコン(SiO2)、窒化シリコン(Si3N4)、高誘電率絶縁体及
びダイアモンドのうちから選ばれたいずれか一つの材料製のものとすることを特徴とする
請求項６に記載の方法。
【請求項１０】
　支持基板(2)、固定用基板(71, 72, 73)及び有用層(11, 110, 120, 111, 112, 121, 122
)のうちの少なくとも一つを半導体材料製のものとすることを特徴とする請求項１～９の
いずれか１項に記載の方法。
【請求項１１】
　支持基板(2)がシリコン、炭化シリコン、サファイア、ダイアモンド、ゲルマニウム、
石英、イットリウム安定化ジルコニア及び炭化シリコン合金から選ばれた少なくとも一つ
の材料層を有することを特徴とする請求項１～１０のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１２】
　固定用基板(71, 72, 73)がシリコン、炭化シリコン、サファイア、ダイアモンド、ゲル
マニウム、石英、イットリウム安定化ジルコニア及び炭化シリコン合金のうちから選ばれ
た少なくとも一つの材料層を有することを特徴とする請求項１～１１のいずれか１項に記
載の方法。
【請求項１３】
　有用層(11, 110, 120, 111, 112, 121, 122)をシリコン、炭化シリコン、サファイア、
ダイアモンド、ゲルマニウム、シリコン－ゲルマニウム、III－V化合物及びII－VI化合物
のうちから選ばれた材料製のものとすることを特徴とする請求項１～１２のいずれか１項
に記載の方法。
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【請求項１４】
　支持基板(2)を単結晶又は多結晶シリコン製のものとし、有用層(11, 110, 120, 111, 1
12, 121, 122)を単結晶シリコン製のものとし、固定用基板(71, 72, 73)を単結晶又は多
結晶シリコン製のものとし、中間層(3)と介在層(8, 8', 8")を二酸化シリコン製のものと
することを特徴とする請求項１～１３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１５】
　第１段階の構造体の有用層(11)を原材料基板(1)内における初期脆弱ゾーン(4)の形成に
よって得ると共に、この原材料基板(1)を支持基板(2)上に移載してから初期脆弱ゾーン(4
)に沿って原材料基板(1)の残余部分(12)を分離することにより初期脆弱ゾーン(4)で有用
層(11)を原材料基板(1)の残余部分(12)から分離することを特徴とする請求項１～１４の
いずれか１項に記載の方法。
【請求項１６】
　初期脆弱ゾーン(4)を原子種の注入によって形成することを特徴とする請求項１５に記
載の方法。
【請求項１７】
　初期脆弱ゾーン(4)を多孔質ゾーンとすることを特徴とする請求項１５に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、電子工学、光電子工学又は光学分野における利用のために基板に移載され
た少なくとも一つの有用層をそれぞれ備えた少なくとも二つの構造体を同時に製造する方
法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　最新技術によれば種々の層移載方法が公知である。
【０００３】
　その一つは、原材料基板の表面下に原子種を注入して脆弱ゾーンを形成し、この脆弱ゾ
ーンによって薄層の境界となすものである。次工程ではこの薄層の自由表面を支持基板に
接合し、その後、薄層を原材料基板の残余部分から分離させて支持基板上に移載する。
【０００４】
　このような方法の説明については、スマート・カット（Smart Cut：登録商標）として
知られている方法に関する文献を参照することができる。
【０００５】
　この形式の方法では原材料基板の残余部分が生じるが、この残余部分は更なる薄層の移
載に再利用すべくリサイクルする必要がある。
【０００６】
　リサイクルには長時間を要する高コストの研磨及び仕上げ処理が必要であり、それに費
やす時間に応じて使用材料コストが相応に高くなる。更に、炭化シリコンのような極めて
硬度の高い材料については、上記リサイクルの処理工程が極めて長時間を要する緻密な作
業となる。
【０００７】
　「BESOI(Bond and Etch Back Silicon on Insulator)」と称する別の層移載方法も知ら
れており、この方法によれば、分子結合によって原材料基板を支持基板上にボンディング
した後、次工程でバーン・イン及び／又は化学的腐食によるエッチングを実行し、次いで
支持基板の自由表面（又は背面）側を所要厚みの薄層が得られるまで研磨するというもの
である。
【０００８】
　この方法で注目しなければならいことは、個々の構造体を製作するたびに原材料基板の
大部分が破壊されることであり、従って経済的に引き合わず、特に移載すべき薄層を構成
する材料が高価な場合はなおさらである。
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【０００９】
　最後に、二酸化シリコン(Si02)の埋め込み層内に覆われた厚膜シリコンと移載されたシ
リコン表皮層とを有するＳＯＩタイプ材料の特別な場合においては、移載シリコン表皮層
の形成に用いられたシリコン材料についてリサイクルに関する同様の問題が生じる。
【００１０】
　加えて、上述のリサイクルの問題以上に上述のスマート・カット法を用いて１００ｎｍ
未満の厚さの極薄層を移載することも困難である。実際、この方法で移載された薄層は、
例えば該薄層と支持基板との間の接合界面を強化するために実行される処理による膨れな
どの多数の欠陥を有している。
【００１１】
　このような良品質の極薄層を移載する場合の問題点はＳＯＩ基板についても存在し、こ
の場合、特に埋め込まれた二酸化シリコンの或る厚さ、例えば２０ｎｍ程度の部分の下部
で移載シリコン層に欠陥が生じることに注意すべきであり、これは高温の熱処理を併用す
る場合は更に顕著となる。これに関しては下記の非特許文献１を参照されたい。
【非特許文献１】キュー・ワイ・トン(Q.-Y. Tong)、ジー・チャー(G. Cha)、アール・ギ
ャフィトー(R. Gafiteau)及びウー・ゴーゼル(U. Gosele)共著「低温ウエハ直接ボンディ
ング("Low temperature wafer direct bonding")」ジャーナル・オブ・マイクロエレクト
ロメカニック・システム(J. Microelectomech Syst.)、第3巻、第29号（1994年）
【００１２】
　この熱処理、例えば接合界面の強度増強のために分離処理後に行われる安定化処理とし
て知られている熱処理中には接合界面にガスが発生する。厚いＳＯＩ基板の場合は移載層
が厚く、補強部材として機能する。
【００１３】
　薄いＳＯＩ基板では移載層及び/又は酸化物層が薄く、この場合は上述の吸収及び硬化
現象は起きず、脱ガスが接合界面のボンディング強度低下を招く。
【００１４】
　また、原子種の注入工程と分離工程が欠陥を形成すること、及びこれらの欠陥は基本的
には移載すべき層の内部に集まることも特許文献１により公知である。従って、この層が
薄ければ薄いほど品質が劣化する。
【特許文献１】国際公開第０１／１１５２１８号パンフレット
【００１５】
　第１の基板から第２の基板へ層を移載する工程を含むＳＯＩ基板の製造法は特許文献２
によって公知である。しかしながら、この公知の方法は二対の構造体を一工程で得るため
のものではない。
【特許文献２】欧州特許出願公開第０８６７９２１号明細書
【００１６】
　また、特許文献３により、層間剥離すべき二面の境界を画定するために酸化物層で被覆
された原材料基板の前面側と後面側に水素を注入する方法も知られている。この場合、注
入工程の後に原材料基板の両面にそれぞれ受け取り用基板が接合され、次いで二枚のＳＯ
Ｉ基板を得るべく層間剥離面に沿って分離が行われる。
【特許文献３】米国特許出願公開第２００２／０６８４１８号明細書
【００１７】
　しかしながら、この方法では注入工程の間に亘って原材料基板を支持具で保持する必要
がある。この支持は、プロセスの継続に好ましくない汚染物質の存在に起因して原材料基
板の前面又は後面の少なくとも一方に汚染をもたらすものである。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１８】
　本発明の課題は、上述の不都合を解消して、リサイクルに返送される原材料基板の数を
少数に制限することのできる経済的な層移載方法を提供することである。
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【課題を解決するための手段】
【００１９】
　従って本発明は、電子工学、光電子工学又は光学分野における利用のために基板に移載
された少なくとも一つの有用層をそれぞれ備えた少なくとも一対の構造体を同時に製造す
る方法に関するものである。
【００２０】
　本発明による方法は、以下の工程、即ち、
　ａ）支持基板に移載された有用層を有する第１段階の構造体を準備する工程、
　ｂ）第１段階の構造体の有用層の内部に原子種の注入により脆弱ゾーンを形成して前面
有用層及び該前面有用層と支持基板との間に位置する後面有用層の二層の境界を定める工
程、
　ｃ）前面有用層の自由表面に固定用基板を貼着する工程、及び
　ｄ）工程ｃで得られた積層体に応力を適用することにより脆弱ゾーンに沿って分離させ
、少なくとも支持基板と後面有用層とを有する第１構造体及び少なくとも固定用基板と前
面有用層とを有する第２構造体の二つの第２段階の構造体を得る工程、
を備えたことを特徴とする。
【００２１】
　本発明の一つの選択肢によれば、第２段階の構造体の少なくとも一つを出発構造体とし
て用いると共に複数の固定用基板を用いて工程ｂ～ｄによる操作サイクルが繰り返され、
更には第２段階に続く後続段階の構造体の少なくとも一つから上記操作サイクルが少なく
とも１回選択的に繰り返される。
【００２２】
　工程ａにおける移載操作はボンディング工程を含むことが好ましく、この場合、有用層
を支持基板に直接的に接合するか、或いは一層以上の中間層を有用層と支持基板との間に
挿入するとよい。
【００２３】
　また、工程ｃの貼着操作はボンディングによって行うことが好ましく、この場合、固定
用基板を前面有用層の自由表面に直接的に接合するか、或いは少なくとも一層の介在層を
固定用基板と前面有用層の自由表面との間に挿入するとよい。
【００２４】
　好ましくは、上記ボンディングは分子結合によるものとする。
【００２５】
　本発明のその他の有利且つ限定を意図しない特徴によれば、以下に列挙する諸形態を単
独又は組み合わせて採用することができる。即ち、
　・中間層を二酸化シリコン(SiO2)、窒化シリコン(Si3N4)、高誘電率絶縁体、ダイアモ
ンド及び歪シリコンのうちから選ばれたいずれか一つの材料製のものとする。
　・介在層を二酸化シリコン(SiO2)、窒化シリコン(Si3N4)、高誘電率絶縁体及びダイア
モンドのうちから選ばれたいずれか一つの材料製のものとする。
　・支持基板、固定用基板及び有用層のうちの少なくとも一つを半導体材料製のものとす
る。
　・支持基板がシリコン、炭化シリコン、サファイア、ダイアモンド、ゲルマニウム、石
英、イットリウム安定化ジルコニア及び炭化シリコン合金から選ばれた少なくとも一つの
材料層を有する。
　・固定用基板がシリコン、炭化シリコン、サファイア、ダイアモンド、ゲルマニウム、
石英、イットリウム安定化ジルコニア及び炭化シリコン合金のうちから選ばれた少なくと
も一つの材料層を有する。
　・有用層をシリコン、炭化シリコン、サファイア、ダイアモンド、ゲルマニウム、シリ
コン－ゲルマニウム、III－V化合物及びII－VI化合物のうちから選ばれた材料製のものと
する。
　・特に好ましくは支持基板を単結晶又は多結晶シリコン製のものとし、有用層を単結晶
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シリコン製のものとし、固定用基板を単結晶又は多結晶シリコン製のものとし、中間層と
介在層を二酸化シリコン製のものとする。
　・第１段階の構造体の有用層を原材料基板内における初期脆弱ゾーンの形成によって得
ると共に、この原材料基板を支持基板上に移載してから初期脆弱ゾーンに沿って原材料基
板の残余部分を分離することにより初期脆弱ゾーンで有用層を原材料基板の残余部分から
分離する。
　・初期脆弱ゾーンを原子種の注入によって形成し、或いは初期脆弱ゾーンを多孔質ゾー
ンとする。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２６】
　本発明のその他の特徴と利点を一層明確にするために本発明の幾つかの実勢形態を図面
と共に詳述すれば以下の通りである。
【００２７】
　本発明による方法は、例えば図１Ａ～図１Ｃ又は図２Ａ～図２Ｃに示す一連の工程によ
って得られる基板５又は５’から行われるが、これらの基板を第１段階の基板と称する。
【００２８】
　図１Ａは原材料基板１を示しており、その内部には脆弱ゾーン４が形成され、該脆弱ゾ
ーンが二部分、即ち有用層１１と原材料基板背部の残余部分１２との境界を定めている。
この脆弱ゾーン４は、以下の説明及び特許請求の範囲の記載においては初期脆弱ゾーンと
称している。
【００２９】
　原材料基板１の一方の表面１３を前面と称し、この前面が後述するように支持基板２に
接合されるべき面である。
【００３０】
　原材料基板１は、特に電子工学、光電子工学或いは光学の利用分野で通常用いられてい
るような半導体材料から選ばれた基板とすることが好ましい。
【００３１】
　単なる参考のためであるが、原材料基板は、例えばシリコン、炭化シリコン、サファイ
ア、ダイアモンド、ゲルマニウム、シリコン－ゲルマニウム、III－V化合物、又はII－VI
化合物からなる基板とすることができる。
【００３２】
　ここで、III－V化合物とは、例えば窒化ガリウム(GaN)、ガリウム・ヒ素(AsGa)、或い
はリン化インジウム(InP)など、構成元素の一方が元素周期律表で第III族に属し、他方が
第V族に属する化合物である。
【００３３】
　またII－VI化合物とは、例えばテルル化カドミウム(CdTe)など、構成元素の一方が元素
周期律表で第II族に属し、他方が第VI族に属する化合物である。
【００３４】
　原材料基板１は複合基板であっても良く、これは例えばシリコンからなる一体ボディ部
の上に例えばシリコン－ゲルマニウム(SiGe)のバッファー層が被覆されているような基板
を指す。
【００３５】
　第１の実施形態によれば、初期脆弱ゾーン４は原子種の注入で得ることができる。
【００３６】
　ここで、原子種の注入とは、原子、分子、或いはイオン種の打ち込みのいずれも指すも
のであり、これら種を打ち込み表面１３から予め定められた深さ位置で最高濃度となるよ
うに材料中に導入することのできる全ての操作を意味する。
【００３７】
　原材料基板１への原子種の注入は例えばイオン・ビーム注入装置又はプラズマ浸漬注入
装置を用いて行うことができる。
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【００３８】
　好ましくは、この注入操作はイオン打ち込み法によって行う。更に好ましくは、注入イ
オン種は水素である。その他のイオン種、例えば希ガス（ヘリウムなど）も単独又は水素
と混合して有利に使用することができる。
【００３９】
　この注入によって原材料基板１の内部におけるイオン貫入平均深さ位置に初期脆弱ゾー
ン４が形成され、この初期脆弱ゾーンは前面１３とほぼ平行に拡がる層である。従って有
用層１１は、この前面１３と初期脆弱ゾーン４との間に延在する層である。
【００４０】
　この工程を行うことについては、スマート・カット（Smart Cut：登録商標）として知
られている方法に関する文献を参照されたい。
【００４１】
　初期脆弱ゾーン４は、例えば欧州特許出願公開第０８４９７８８号明細書に述べられて
いるような多孔質ゾーン（層）で構成することもできる。この場合、有用層１１はエピタ
キシによって得ることができる。
【００４２】
　支持基板２は機械的支持体として機能し、従って通常は約３００μｍ以上の厚さを有す
る。
【００４３】
　支持基板は、前述の利用分野で多く用いられている単結晶又は多結晶半導体材料で構成
することが好ましい。
【００４４】
　この支持基板２は、例えばシリコン、炭化シリコン、サファイア、ダイアモンド、ゲル
マニウム、石英、イットリウム安定化ジルコニア(Zr02(Y03))、及び炭化シリコン合金か
ら選ばれた単一層のソリッド基板とすることができる。
【００４５】
　支持基板２は一つの面（前面）２０を有し、この面が原材料基板１の前面１３との接合
のための面である。
【００４６】
　次いで、図１Ｂに示すように、有用層１１の前面１３が支持基板２に直接的に、即ち中
間的な層の介在なしにボンディング接合される。このボンディングは分子結合によって行
うことが好ましい。
【００４７】
　予定の焼鈍処理の後、応力の付与によって残余部分１２を初期脆弱ゾーン４に沿って分
離する操作が行われる（図１Ｃ）。
【００４８】
　これを行うには、以下の技法のどれかを用いる。即ち、機械的又は電気的に誘起される
応力の印加、化学的エッチング、或いはエネルギーの印加、例えばレーザーの使用、マイ
クロ波の使用、誘導加熱装置の使用、オーブン内での熱処理などである。これらの分離操
作技法は当業者に知られており、従ってこれ以上は詳述しない。これらの技法は単独又は
組み合わせて使用することができる。
【００４９】
　このようにして、支持基板２に移載された有用層１１を有する第１段階の構造体５が得
られる。
【００５０】
　図２Ａ～図２Ｃは、図１Ａ～１Ｃを参照して述べた方法の変形形態を示しており、相違
点は少なくとも一層の中間層３が有用層１１と支持基板２との間に挿入されている点にあ
る。
【００５１】
　図２Ａ～２Ｃ及び図５Ａ～５Ｆにおいては、簡略化のため、いずれにせよ一層のみの中
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間層３を示してある。
【００５２】
　これらの中間層３は、二酸化シリコン(SiO2)、窒化シリコン(Si3N4)、高誘電率絶縁体
、ダイアモンドのうちから選ばれたいずれか一つの材料製のものとすることが好ましい。
【００５３】
　また、平衡状態とされたシリコン－ゲルマニウム(SiGe)の有用層の上に歪シリコンの中
間層を持たせることも可能である。複数層の中間層３が存在する場合、これらは同一又は
異なる性質のものとすることができる。
【００５４】
　中間層３は気相中での化学メッキ法又は当業者に公知のその他の方法で形成することが
でき、これらの成膜法を予め支持基板２の前面２０、原材料基板１の前面１３、或いはこ
れら両者の各前面に対して実行し、その後にこれら両基板を互いに接合して一体化すれば
よい。
【００５５】
　この中間層３を酸化物層とする場合は、原材料基板１又は支持基板２の少なくともいず
れか一方を加熱酸化処理に付すことにより中間層を形成することができる。
【００５６】
　中間層３が如何なる方法で得られたかにかかわらず、最上層の中間層の自由表面は好ま
しくは分子結合によって原材料基板１又は支持基板２の自由表面と接合される。
【００５７】
　最終的にこの変形形態による方法では、支持基板２と、有用層１１と、これらの間に挿
入された中間層３とを有する第１段階の構造体５’が得られることになる。
【００５８】
　本願明細書と特許請求の範囲において、第１段階の構造体に関して「移載された」なる
用語は、中間層３の有無にかかわらず有用層が少なくとも１回のボンディング工程で支持
基板上に移し替えられていることを意味する。
【００５９】
　図示しない別の実施形態によれば、有用層１１は前述のＢＥＳＯＩ技法によって中間層
と共に或いは中間層無しに支持基板２上に移載可能である。
【００６０】
　図３Ａ～図３Ｃは、それぞれ基板に移載された有用層を有する一対の構造体を同時に得
ることのできる本発明の第１実施形態に係る全操作サイクルを示している。
【００６１】
　図３Ａに示すように、既に得た第１段階の構造体５の有用層１１内には、前述の初期脆
弱ゾーン４を得るために用いた技法と同様の原子種の注入によって脆弱ゾーン６が形成さ
れる。
【００６２】
　これにより二つの層、即ち前面有用層１１０と、この前面有用層１１０と支持基板２と
の間に位置する後面有用層１２０との境界が画定される。
【００６３】
　図３Ｂに示す次工程では、ボンディング操作、好ましくは分子結合による直接接合によ
って前面有用層１１０の自由表面１３０に固定用基板７１が貼着される。
【００６４】
　図３Ｃに示す最終工程では、前工程で得られた積層体に対して前述の図１Ｃ及び図２Ｃ
と共に説明した当業者に公知の技法に従って応力を印加することにより、この積層体を脆
弱ゾーン６に沿って分離する操作が行われる。
【００６５】
　かくして第１と第２の二つの第２段階の構造体５１及び５２が得られる。第１構造体５
１は支持基板２と後面有用層１２０とを備え、第２構造体５２は固定用基板７１と前面有
用層１１０とを備えている。
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【００６６】
　ここで、第１段階の構造体の有用層１１は、上述の分離操作の後に得られた二つの有用
層１１０及び１２０が何ら欠陥乃至ブリスターを有することのないように充分な厚さでな
ければならない点に注意すべきである。二つの有用層１１０と１２０の各厚さは原子種の
注入深さ、従って脆弱ゾーン６の位置により互いに同一又は異なるものとすることができ
る。
【００６７】
　この後、第２段階の構造体５１と５２の少なくとも一方或いは双方について、上述の操
作サイクル、即ち脆弱ゾーンの形成、固定用基板の貼着、そして脆弱ゾーンに沿った分離
の各操作を繰り返せば、必要に応じて一対以上の第３段階の構造体５１１、５１２、５２
１、５２２を得ることもできる（図３Ｆ）。
【００６８】
　この場合、図３Ｄに示すように第２段階の構造体５２の有用層１１０の前面１４０に対
して、後面有用層１１１と前面有用層１１２との境界を画定するように原子種の注入によ
る脆弱ゾーン６の形成操作が行われる。
【００６９】
　同様の操作がもう一つの第２段階の構造体５１に対しても行われ、それによってこの構
造体中にも前面有用層１２２と後面有用層１２１が形成される。
【００７０】
　次の工程は、分子結合によるボンディングにより、固定用基板７２を前面有用層１１２
の前面１４０に、そして固定用基板７３を後面有用層１２２の前面１５０にそれぞれ貼着
する工程である（図３Ｅ）。
【００７１】
　その後、図３Ｆに示すように、得られた二つの積層体に対してそれぞれ脆弱ゾーン６に
沿った分離が行われ、これにより合計四つの第３段階の構造体が得られることになる。
【００７２】
　第２段階の構造体５２から形成された二つの第３段階の構造体５２１と５２２は、構造
体５２１では固定用基板７１と後面有用層１１１を、構造体５２２では固定用基板７２と
前面有用層１２２をそれぞれ備えており、一方、第２段階の構造体５１から形成された二
つの第３段階の構造体５１１と５１２は、構造体５１１では固定用基板７３と前面有用層
１２２を、構造体５１２では支持基板２と後面有用層１２１をそれぞれ備えている。
【００７３】
　必要な場合は、更に第３段階又はそれ以降の段階で得られる構造体を出発構造体に用い
て上述の三操作のサイクルを繰り返すこともでき、これは、基板上に移載された有用層が
それ以上の操作サイクルを行うと欠陥やブリスターのある低品質の有用層の形成に至るよ
うな厚さに達するまで繰り返すことができる。
【００７４】
　図4Ａ～４Ｆは、図３Ａ～３Ｆで述べた例による方法とは異なる変形形態に係る方法を
示すものであり、この場合、それぞれ少なくとも一層の介在層８又は８”が固定用基板７
１又は７３とそれに対面する有用層との間に挿入されている。
【００７５】
　尚、これらの図では、簡略化のために単一の介在層８又は８”が示されている点に注意
されたい。
【００７６】
　この介在層８又は８”は、気相中での化学メッキ法又はその他の当業者に公知の技法に
よって得ることもできる。
【００７７】
　また、介在層８と８”は、それぞれ固定用基板７１又は７３の酸化処理で得ることもで
きる。
【００７８】
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　このメッキは、有用層へ貼着する前の固定用基板の表面、或いは好ましくは脆弱ゾーン
６を形成するための原子種の注入工程以前の有用層の表面のいずれに実行してもよい。
【００７９】
　その後に介在層８又は８”をそれと対面する層にボンディングするが、これは好ましく
は分子結合によって接合する。
【００８０】
　例えば、介在層８、８”は二酸化シリコン(SiO2)、窒化シリコン(Si3N4)、高誘電率絶
縁体及びダイアモンドのうちから選ばれた材料製のものとする。
【００８１】
　複数層の介在層８、８”を設ける場合、各介在層は同一又は異なる物性のものとしても
よい。
【００８２】
　図４Ｅは固定用基板７２が有用層１１２に直接的に、即ち介在層無しにボンディングさ
れていることを示している。
【００８３】
　このようにして四つの第３段階の構造体が得られ、そのうちの二つの構造体５２１’と
５１１’だけが固定用基板と有用層と介在層とを備えている。
【００８４】
　図５Ａ～５Ｆは図４Ａ～４Ｆで述べた例による方法とは異なる第２の変形形態に係る方
法を示すものであり、この場合、一方では有用層１１と支持基板２との間に中間層３が挿
入された第１段階の構造体５’を出発基板に用い、他方では介在層８’を固定用基板７２
と前面有用層１１２との間に用いている。
【００８５】
　この介在層８’は、前述の介在層８又は８”と同じ性質のもので同様の操作で得られた
ものである。
【００８６】
　得られた二つの第２段階の構造体５１’及び５２’と、四つの第３段階の構造体のうち
の三つ５２１’、５２２’及び５１１’とは、それぞれ固定用基板と、介在層８、８’又
は８”と、有用層とを備え、残りの一つの第３段階の構造体５１２’は支持基板２と中間
層３と有用層１２１とを備えている。
【００８７】
　本願明細書及び特許請求の範囲において、「有用層に固定用基板を貼着する」なる記述
の意味は、固定用基板と有用層との密接な接合が存在する場合も、或いはこれらの間に少
なくとも一層の介在層８、８’又は８”が存在する場合も包含するものである。
【００８８】
　以上に述べた各形態による方法において、固定用基板とは、機械的支持体として機能す
ると共に有用層の母体基板からの分離を可能とする全ての基板を指す。
【００８９】
　固定用基板７１、７２、７３の性状の選択は、得られる構造体の最終的な目標用途によ
る。
【００９０】
　固定用基板７１、７２、７３は、支持基板２のために先に掲げた例のうちから選定する
ことができる。
【００９１】
　前述の各実施形態及び変形形態による各方法では、リサイクルされるべき単一の原材料
基板１の各操作サイクルの終わりに少なくとも一対の構造体を得ることができ、従って個
々の構造体が得られるたびに原材料基板のリサイクルが必要であった公知の方法よりも経
済的で商業的な実現可能性も高いことが明らかである。
【００９２】
　また製造工程の操作サイクルを繰り返すことにより、操作員は採用する固定用基板とし
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て同一又は異なる物性のもの或いは介在層８、８’、８”の有無を選択可能である。その
結果、異なる積層構造をもつ複数の第１段階の構造体１を得ることも可能となる。
【００９３】
　更に、原子種の注入のパラメータにより、例えば後面有用層１２０、１１１又は１２１
が５０ｎｍのように極めて薄く、隣接する前面有用層１１０、１１２又は１２２が充分に
厚くなるように脆弱ゾーン６を形成することも可能である。この前面有用層の厚みはそれ
に接合される固定用基板の厚みと相俟って後工程における焼鈍処理を有用層の変形やブリ
スター発生無しに行えるようにするのに有用である。かくして移載後には、今日までのス
マート・カット法などの原子種注入法で得られるものよりも遙かに薄い後面有用層を得る
ことができる。
【００９４】
　尚、第１段階及びそれ以降の構造体に対して実行した原子種の注入工程は前面有用層１
１０又は１２２内に欠陥を集め、一方、注入に直接曝されなかった後面有用層１２０又は
１２１は注入と分離による欠陥を含むゾーンを前面有用層よりも薄い厚みで分離ゾーン中
に有するだけとなる。
【００９５】
　以下に図５A～５Fに従って本発明による方法の実施例を説明する。
【実施例１】
【００９６】
　ここで用いた第１段階の構造体はＳＯＩ基板タイプの構造体５’であり、単結晶シリコ
ンの支持基板２と、厚さ２０ｎｍの二酸化シリコン(SiO2)中間層３と、厚さ１．５μｍの
単結晶シリコン有用層１１とからなるものである。
【００９７】
　次工程で有用層内に脆弱ゾーン６を形成し、これは注入エネルギー約１５０ｋｅＶ及び
注入照射量約６×1016H+／cm2での水素イオンの注入によって行った。これにより形成さ
れた後面有用層１２０の厚さは２０ｎｍであった。
【００９８】
　その上に厚さ２０ｎｍの二酸化シリコン（SiO2）介在層８で被覆された単結晶シリコン
からなる固定用基板７１を該介在層側で接合し、その後、脆弱ゾーン６に沿って分離した
。
【００９９】
　これにより一対のＳＯＩ基板５１’及び５２’が同時に得られた。
【０１００】
　同様の操作サイクルを、第２段階のＳＯＩ基板５２’を出発構造体として繰り返した。
【０１０１】
　各表面を仕上処理した後の前面有用層１１２は厚み約０．６μｍであり、後面有用層１
１１は厚み約０．６μｍであった。厚み２０ｎｍの二酸化シリコン(SiO2)層８’で被覆さ
れた単結晶シリコンからなる固定用基板７２を用いて二枚の第３段階のＳＯＩ基板５２１
’及び５２２’を得たが、それぞれの分離後の有用層１１１及び１１２は約０．６μｍの
厚みであった。
【図面の簡単な説明】
【０１０２】
【図１Ａ】支持基板に移載された有用層を有する構造体の製造法の一工程を示す模式図で
ある。
【図１Ｂ】図１Ａの工程の後の別の一工程を示す模式図である。
【図１Ｃ】図１Ｂの工程の後の別の一工程を示す模式図である。
【図２Ａ】図１Ａ～図１Ｃに示した方法の一変形形態として支持基板に中間層を介して移
載された有用層を有する構造体の製造法の一工程を示す模式図である。
【図２Ｂ】図２Ａの工程の後の別の一工程を示す模式図である。
【図２Ｃ】図２Ｂの工程の後の別の一工程を示す模式図である。



(12) JP 4625913 B2 2011.2.2

10

【図３Ａ】少なくとも一対の構造体を同時に製造するための本発明による第１の実施形態
の一工程を示す模式図である。
【図３Ｂ】図３Ａの工程の後の別の一工程を示す模式図である。
【図３Ｃ】図３Ｂの工程の後の別の一工程を示す模式図である。
【図３Ｄ】図３Ｃの工程の後の別の一工程を示す模式図である。
【図３Ｅ】図３Ｄの工程の後の別の一工程を示す模式図である。
【図３Ｆ】図３Ｅの工程の後の別の一工程を示す模式図である。
【図４Ａ】図３Ａ～図３Ｆに示した方法の変形形態の一工程を示す模式図である。
【図４Ｂ】図４Ａの工程の後の別の一工程を示す模式図である。
【図４Ｃ】図４Ｂの工程の後の別の一工程を示す模式図である。
【図４Ｄ】図４Ｃの工程の後の別の一工程を示す模式図である。
【図４Ｅ】図４Ｄの工程の後の別の一工程を示す模式図である。
【図４Ｆ】図４Ｅの工程の後の別の一工程を示す模式図である。
【図５Ａ】本発明による第２実施形態の一工程を示す模式図である。
【図５Ｂ】図５Ａの工程の後の別の一工程を示す模式図である。
【図５Ｃ】図５Ｂの工程の後の別の一工程を示す模式図である。
【図５Ｄ】図５Ｃの工程の後の別の一工程を示す模式図である。
【図５Ｅ】図５Ｄの工程の後の別の一工程を示す模式図である。
【図５Ｆ】図５Ｅの工程の後の別の一工程を示す模式図である。

【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図１Ｃ】

【図２Ａ】
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