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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シリコン単結晶の接合基板上に窒化物半導体膜が形成された電子デバイス用基板であっ
て、
　前記接合基板は、少なくとも、シリコン単結晶からなるベースウェーハ上にシリコン単
結晶からなるボンドウェーハを接合した基板であって、
　前記ベースウェーハは、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下、結晶方位が＜１００＞のＣＺシリ
コンからなり、
　前記ボンドウェーハは、結晶方位が＜１１１＞、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下のＣＺシリ
コン基板であることを特徴とする電子デバイス用基板。
【請求項２】
　シリコン単結晶の接合基板上に窒化物半導体膜が形成された電子デバイス用基板であっ
て、
　前記接合基板は、少なくとも、シリコン単結晶からなるベースウェーハ上にシリコン単
結晶からなるボンドウェーハを接合した基板であって、
　前記ベースウェーハは、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下、結晶方位が＜１００＞のＣＺシリ
コンからなり、
　前記ボンドウェーハは、結晶方位が＜１１１＞、抵抗率が１０００Ωｃｍ以上、窒素濃
度が１×１０１４ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以上であるＣＺシリコン基板であることを特徴とす
る電子デバイス用基板。
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【請求項３】
　シリコン単結晶の接合基板上に窒化物半導体膜が形成された電子デバイス用基板であっ
て、
　前記接合基板は、少なくとも、シリコン単結晶からなるベースウェーハ上にシリコン単
結晶からなるボンドウェーハを接合した基板であって、
　前記ベースウェーハは、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下、結晶方位が＜１００＞のＣＺシリ
コンからなり、
　前記ボンドウェーハは、結晶方位が＜１１１＞、抵抗率が１０００Ωｃｍ以上、窒素濃
度８×１０１４ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以上のＦＺシリコン基板であることを特徴とする電子
デバイス用基板。
【請求項４】
　前記接合基板は、前記ベースウェーハと前記ボンドウェーハとがＳｉＯ２膜を介して接
合されたものであることを特徴とする請求項１から請求項３のいずれか一項に記載の電子
デバイス用基板。
【請求項５】
　シリコン単結晶基板上に窒化物半導体膜を形成する電子デバイス用基板の製造方法であ
って、
　シリコン単結晶からなるベースウェーハ上にシリコン単結晶からなるボンドウェーハを
接合して接合基板とする工程と、
　前記接合基板の前記ボンドウェーハ上に窒化物半導体をエピタキシャル成長させる工程
とを含み、
　前記ベースウェーハとして、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下、結晶方位が＜１００＞のＣＺ
シリコンからなるものを用い、
　前記ボンドウェーハとして、結晶方位が＜１１１＞、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下のＣＺ
シリコン基板を用いることを特徴とする電子デバイス用基板の製造方法。
【請求項６】
　シリコン単結晶基板上に窒化物半導体膜を形成する電子デバイス用基板の製造方法であ
って、
　シリコン単結晶からなるベースウェーハ上にシリコン単結晶からなるボンドウェーハを
接合して接合基板とする工程と、
　前記接合基板の前記ボンドウェーハ上に窒化物半導体をエピタキシャル成長させる工程
とを含み、
　前記ベースウェーハとして、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下、結晶方位が＜１００＞のＣＺ
シリコンからなるものを用い、
　前記ボンドウェーハとして、結晶方位が＜１１１＞、抵抗率が１０００Ωｃｍ以上、窒
素濃度が１×１０１４ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以上であるＣＺシリコン基板を用いることを特
徴とする電子デバイス用基板の製造方法。
【請求項７】
　シリコン単結晶基板上に窒化物半導体膜を形成する電子デバイス用基板の製造方法であ
って、
　シリコン単結晶からなるベースウェーハ上にシリコン単結晶からなるボンドウェーハを
接合して接合基板とする工程と、
　前記接合基板の前記ボンドウェーハ上に窒化物半導体をエピタキシャル成長させる工程
とを含み、
　前記ベースウェーハとして、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下、結晶方位が＜１００＞のＣＺ
シリコンからなるものを用い、
　前記ボンドウェーハとして、結晶方位が＜１１１＞、抵抗率が１０００Ωｃｍ以上、窒
素濃度８×１０１４ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以上のＦＺシリコン基板を用いることを特徴とす
る電子デバイス用基板の製造方法。
【請求項８】
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　前記接合基板とする工程において、前記ベースウェーハと前記ボンドウェーハとをＳｉ
Ｏ２膜を介して接合することを特徴とする請求項５から請求項７のいずれか一項に記載の
電子デバイス用基板の製造方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子デバイス用基板およびその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＧａＮやＡｌＮをはじめとする窒化物半導体は、２次元電子ガスを用いた高電子移動度
トランジスタ（ＨＥＭＴ）や高耐圧電子デバイスの作製に用いることができる。
【０００３】
　これらの窒化物半導体を基板上に成長させた窒化物ウェーハを製作することは難しく、
基板としては、サファイア基板やＳｉＣ基板が用いられている。しかし、大口径化や基板
のコストを抑えるために、シリコン基板上への気相成長によるエピタキシャル成長が用い
られている。シリコン基板上への気相成長によるエピタキシャル成長膜の作製は、サファ
イア基板やＳｉＣ基板に比べて大口径の基板が使用できるのでデバイスの生産性が高く、
放熱性の点で有利である。ただし、格子定数差や熱膨張係数差による応力により、反りの
増大や塑性変形が起こりやすく、成長条件や緩和層による応力低減が行われている。また
、高周波用基板には、高抵抗シリコン基板を用いる必要がある。
【０００４】
　反り対策として特許文献１では、エピタキシャル層ＡｌＮ／Ｓｉ（１０００Ωｃｍ以上
）／Ｓｉ（１００Ωｃｍ以下）として、高抵抗基板を低抵抗基板と接合している。また、
特許文献２では、エピタキシャル層ＡｌＮ／Ｓｉ（ＣＺ低抵抗）／Ｓｉ（ＦＺ高抵抗）と
して、低抵抗ＣＺ基板を高抵抗ＦＺ基板と接合している。
【０００５】
　電子デバイス作製用の基板（高耐圧用・ＲＦ（高周波）用）は、反り量が５０μｍ以下
であることが望ましいが、従来技術では、未だ反り量が５０μｍを超えてしまう課題があ
った。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】国際公開第２０１１／０１６２１９号
【特許文献２】特開２０１４－１９２２２６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、上記課題を解決するためになされたもので、反りを抑制したシリコン基板上
に窒化物半導体が形成された高耐圧用あるいは高周波用の電子デバイス用基板及びその製
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】
【０００８】
　上記課題を解決するために、本発明は、シリコン単結晶の接合基板上に窒化物半導体膜
が形成された電子デバイス用基板であって、
　前記接合基板は、少なくとも、シリコン単結晶からなるベースウェーハ上にシリコン単
結晶からなるボンドウェーハを接合した基板であって、
　前記ベースウェーハは、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下、結晶方位が＜１００＞のＣＺシリ
コンからなり、
　前記ボンドウェーハは、結晶方位が＜１１１＞のものであることを特徴とする電子デバ
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イス用基板を提供する。
【０００９】
　このような電子デバイス用基板であれば、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下の、結晶方位が＜
１００＞のＣＺシリコンからなる、硬いベースウェーハを含むため、電子デバイス用基板
の反りが抑制されたものとすることができる。また、そのベースウェーハの上に結晶方位
が＜１１１＞のボンドウェーハが接合されたものであるため、良好な窒化物半導体膜が形
成されたものとなる。更に、結晶方位が＜１００＞と＜１１１＞という異なったウェーハ
を接合することでお互いの劈開方向が異なることとなり、電子デバイス用基板が割れにく
くなる。また、ベースウェーハの結晶方位を＜１００＞とすることで、インゴットの成長
途中での多結晶化が抑制されたものとすることができる。これらのことから、高耐圧用あ
るいは高周波用の電子デバイス用基板として最適なものとなる。
【００１０】
　このうち、前記ボンドウェーハは、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下のＣＺシリコン基板であ
ることが好ましい。
【００１１】
　このようなものであれば、更に接合基板の強度を増加させることができる。このような
電子デバイス用基板は特に高耐圧デバイス用として適したものとなる。
【００１２】
　また、前記ボンドウェーハは、抵抗率が１０００Ωｃｍ以上、窒素濃度が１×１０１４

ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以上であるＣＺシリコン基板であることが好ましい。
【００１３】
　このようなものであれば、ＣＺシリコン基板のボンドウェーハに窒素がドープされてい
ることで強度が更に増すとともに、高抵抗であるため、特に高周波デバイス用として適し
たものとなる。
【００１４】
　また、前記ボンドウェーハは、抵抗率が１０００Ωｃｍ以上、窒素濃度８×１０１４ａ
ｔｏｍｓ／ｃｍ３以上のＦＺシリコン基板であることが好ましい。
【００１５】
　このようなものであれば、ＦＺシリコン基板のボンドウェーハに窒素がドープされてい
ることで強度が更に増すとともに、高抵抗であるため、特に高周波デバイス用として適し
たものとなる。
【００１６】
　また、前記接合基板は、前記ベースウェーハと前記ボンドウェーハとがＳｉＯ２膜を介
して接合されたものであることが好ましい。
【００１７】
　このようなものであれば、窒化物半導体膜による応力を緩和することができ、より厚い
窒化物半導体膜を形成することができる。
【００１８】
　また本発明は、シリコン単結晶基板上に窒化物半導体膜を形成する電子デバイス用基板
の製造方法であって、
　シリコン単結晶からなるベースウェーハ上にシリコン単結晶からなるボンドウェーハを
接合して接合基板とする工程と、
　前記接合基板の前記ボンドウェーハ上に窒化物半導体をエピタキシャル成長させる工程
とを含み、
　前記ベースウェーハとして、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下、結晶方位が＜１００＞のＣＺ
シリコンからなるものを用い、
　前記ボンドウェーハとして、結晶方位が＜１１１＞のものを用いることを特徴とする電
子デバイス用基板の製造方法を提供する。
【００１９】
　このような電子デバイス用基板の製造方法であれば、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下、結晶
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方位が＜１００＞のＣＺシリコンからなる、硬いベースウェーハを使用するので、電子デ
バイス用基板の反りが抑制され、そのベースウェーハの上に結晶方位が＜１１１＞のボン
ドウェーハが接合されるので、良好な窒化物半導体膜を形成することができる。更に、結
晶方位が＜１００＞と＜１１１＞という異なったウェーハを接合することでお互いの劈開
方向が異なることとなり、製造された電子デバイス用基板が割れにくくなる。また、ベー
スウェーハの結晶方位を＜１００＞とすることで、インゴットの成長途中での多結晶化が
抑制されたものとすることができる。このため、高耐圧用あるいは高周波用の電子デバイ
ス用基板として最適なものを製造することができる。
【００２０】
　このとき、前記ボンドウェーハとして、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下のＣＺシリコン基板
を用いることが好ましい。
【００２１】
　このような製造方法であれば、更に接合基板の強度を増加させることができる。このよ
うな方法により製造された電子デバイス用基板は、特に高耐圧デバイス用として適したも
のとすることができる。
【００２２】
　また、前記ボンドウェーハとして、抵抗率が１０００Ωｃｍ以上、窒素濃度が１×１０
１４ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以上であるＣＺシリコン基板を用いることが好ましい。
【００２３】
　このような方法により製造された電子デバイス用基板であれば、ＣＺシリコン基板のボ
ンドウェーハに窒素がドープされていることで強度が更に増すとともに、高抵抗であるた
め、特に高周波デバイス用として適したものとすることができる。
【００２４】
　また、前記ボンドウェーハとして、抵抗率が１０００Ωｃｍ以上、窒素濃度８×１０１

４ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以上のＦＺシリコン基板を用いることが好ましい。
【００２５】
　このような方法により製造された電子デバイス用基板であれば、ＦＺシリコン基板のボ
ンドウェーハに窒素がドープされていることで強度が更に増すとともに、高抵抗であるた
め、特に高周波デバイス用として適したものとすることができる。
【００２６】
　また、前記接合基板とする工程において、前記ベースウェーハと前記ボンドウェーハと
をＳｉＯ２膜を介して接合することが好ましい。
【００２７】
　このような方法により製造された電子デバイス用基板であれば、窒化物半導体膜による
応力を緩和することができ、より厚い窒化物半導体膜を形成することができる。
【発明の効果】
【００２８】
　このような電子デバイス用基板及びその製造方法であれば、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下
、結晶方位が＜１００＞ＣＺシリコンからなる、硬いベースウェーハを含むため、電子デ
バイス用基板の反りが抑制されたものとすることができる。また、そのベースウェーハの
上に結晶方位が＜１１１＞のボンドウェーハが接合されたものであるため、良好な窒化物
半導体膜が形成されたものとなる。更に、結晶方位が＜１００＞と＜１１１＞という異な
ったウェーハを接合することでお互いの劈開方向が異なることとなり、電子デバイス用基
板が割れにくくなる。また、ベースウェーハの結晶方位を＜１００＞とすることで、イン
ゴットの成長途中での多結晶化が抑制されたものとなり、安価に製造することができる。
このため、高耐圧用あるいは高周波用の電子デバイス用基板として最適なものとなる。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】本発明の電子デバイス用基板を示す概念図である。
【発明を実施するための形態】
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【００３０】
　以下、本発明について詳細に説明するが、本発明はこれらに限定されるものではない。
【００３１】
　上述したように高耐圧・高周波用電子デバイス用基板では、デバイス特性を向上させる
ため、エピタキシャル層を厚く積むと、熱膨張係数の違いにより、ウェーハに反りが発生
するという問題がある。この課題に対し、本発明者らが鋭意検討を重ねたところ、電子デ
バイス用基板の反りを抑制するために、結晶方位が＜１００＞で低抵抗率の硬いシリコン
基板をベースウェーハとし、その上に結晶方位が＜１１１＞のシリコン基板を接合するこ
とで窒化物半導体膜を良好に形成させることができることを見出し、本発明を完成させた
。
【００３２】
［電子デバイス用基板］
　本発明は、シリコン単結晶の接合基板上に窒化物半導体膜が形成された電子デバイス用
基板であって、
　前記接合基板は、少なくとも、シリコン単結晶からなるベースウェーハ上にシリコン単
結晶からなるボンドウェーハを接合した基板であって、
　前記ベースウェーハは、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下、結晶方位が＜１００＞のＣＺシリ
コンからなり、
　前記ボンドウェーハは、結晶方位が＜１１１＞のものであることを特徴とする電子デバ
イス用基板である。
【００３３】
　図１に本発明の電子デバイス用基板の概念図を示す。
【００３４】
　図１に示すように、本発明の電子デバイス用基板１０はシリコン単結晶からなるベース
ウェーハ１と、シリコン単結晶からなるボンドウェーハ２を接合した接合基板６と、窒化
物からなる窒化物半導体膜（デバイス層）５とを含む。このとき、上記の接合基板６とデ
バイス層５の間の中間層４を含んでもよい。また、図１に示すように、ベースウェーハ１
とボンドウェーハ２との間に接着層３を有する構造であってもよい。接着層は例えば酸化
膜（ＳｉＯ２）とすることができる。
【００３５】
　ここで、ベースウェーハ１は、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下のＣＺシリコン単結晶からな
る、結晶方位が＜１００＞のウェーハとする。このような低抵抗率のウェーハであれば、
ドーパント濃度が高いため基板の強度が増加し、反りを抑制することができる。また、Ｃ
Ｚ法による結晶成長においては、結晶方位が＜１００＞の方が成長途中で多結晶化しづら
く、ドーパント濃度が高くなるほど顕著となることから、ベースウェーハの結晶方位を＜
１００＞とする。これにより、ベースウェーハを安価に構成できる。また、ベースウェー
ハの酸素濃度は１×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３（ＡＳＴＭ’７９）以下であることが好
ましい。
【００３６】
　また、接合するボンドウェーハ２は結晶方位が＜１１１＞のウェーハとする。このよう
にボンドウェーハ２の結晶方位が＜１１１＞であれば窒化物半導体膜５を良好に形成する
ことができ、特に、窒化物系のエピタキシャル層を良好にエピタキシャル成長させること
ができる。更に結晶方位が＜１００＞と＜１１１＞という異なったウェーハを接合するこ
とで、お互いの劈開方向が異なり、電子デバイス用基板１０が割れにくくなる。
【００３７】
　また、ボンドウェーハ２を抵抗率が０．１Ωｃｍ以下のＣＺシリコン基板とすることが
できる。このようにボンドウェーハ２も低抵抗率にすることで更に接合基板の強度が増加
し、反りを更に抑制することができる。また、このような電子デバイス用基板は高耐圧用
デバイスに好適に用いることができる。またこのとき、ボンドウェーハの酸素濃度は、例
えば、１×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３（ＡＳＴＭ’７９）以下とすることができる。
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【００３８】
　また、ボンドウェーハ２を抵抗率１０００Ωｃｍ以上、窒素濃度が１×１０１４ａｔｏ
ｍｓ／ｃｍ３以上であるＣＺシリコン基板とすることができる。このようにボンドウェー
ハ２に窒素がドープされていることで強度が更に増すとともに高抵抗であるため、高周波
デバイス用として適したものとなる。またこのとき、ボンドウェーハの酸素濃度は、例え
ば、１×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３（ＡＳＴＭ’７９）以下とすることができる。
【００３９】
　また、ボンドウェーハ２を抵抗率が１０００Ωｃｍ以上、窒素濃度８×１０１４ａｔｏ
ｍｓ／ｃｍ３以上のＦＺシリコン基板とすれば、窒素がドープされることで強度が更に増
すとともに高抵抗であるため、高周波デバイス用として適したものとなる。
【００４０】
　また、ボンドウェーハ２の上には中間層４が形成されたものとすることができる。中間
層４は、デバイス層の結晶性改善や応力の制御のために挿入される緩衝層として働く。上
記中間層４は、窒化物半導体膜５と同一の設備で作製できるので、窒化物で作製されたも
のであることが望ましい。
【００４１】
　ボンドウェーハ２の上には、例えばＧａＮ、ＡｌＮ、ＩｎＮ、ＡｌＧａＮ、ＩｎＧａＮ
、ＡｌＩｎＮ等の窒化物の薄膜からなるデバイス層５が形成されている。ここで、中間層
４が形成されている場合は、デバイス層５が中間層４の上に形成されたものとすることが
できる。デバイス層５はＭＯＶＰＥ法やスパッタリングなどの気相成長で成長させること
ができる。窒化物の薄膜は１～２０μｍで、デバイスに合わせて設計することができる。
【００４２】
　本発明の電子デバイス用基板であれば、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下、結晶方位が＜１０
０＞のＣＺシリコンからなる、硬いベースウェーハを含むため、電子デバイス用基板の反
りが抑制されたものとすることができる。また、そのベースウェーハの上に結晶方位が＜
１１１＞のボンドウェーハが接合されたものであるため、良好な窒化物半導体膜が形成さ
れたものとなる。更に、結晶方位が＜１００＞と＜１１１＞という異なったウェーハを接
合することでお互いの劈開方向が異なることとなり、電子デバイス用基板が割れにくくな
る。また、ベースウェーハの結晶方位を＜１００＞とすることで、インゴットの成長途中
での多結晶化が抑制されたものとすることができる。このため、高耐圧用あるいは高周波
用の電子デバイス用基板として最適なものとなる。
【００４３】
［電子デバイス用基板の製造方法］
　また、本発明は、シリコン単結晶基板上に窒化物半導体膜を形成する電子デバイス用基
板の製造方法であって、
　シリコン単結晶からなるベースウェーハ上にシリコン単結晶からなるボンドウェーハを
接合して接合基板とする工程と、
　前記接合基板の前記ボンドウェーハ上に窒化物半導体をエピタキシャル成長させる工程
とを含み、
　前記ベースウェーハとして、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下、結晶方位が＜１００＞のＣＺ
シリコンからなるものを用い、
　前記ボンドウェーハとして、結晶方位が＜１１１＞のものを用いることを特徴とする電
子デバイス用基板の製造方法を提供する。
【００４４】
　本発明の製造方法では、シリコン単結晶からなるベースウェーハ上にシリコン単結晶か
らなるボンドウェーハを接合して接合基板とする。
【００４５】
　このとき、ベースウェーハとして、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下、結晶方位が＜１００＞
のＣＺシリコンからなるものを用いる。またこのとき、ベースウェーハとして、酸素濃度
が１×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３（ＡＳＴＭ’７９）以下のものを用いることができる
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。
【００４６】
　またこのとき、ボンドウェーハとして、結晶方位が＜１１１＞のものを用いる。
【００４７】
　ボンドウェーハとしては、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下のＣＺシリコン基板を用いること
ができる。このようにボンドウェーハも低抵抗率のものを用いることで更に強度が増加し
、反りを更に抑制することができる。また、このようにして製造された電子デバイス用基
板は高耐圧用デバイスに好適に用いることができる。またこのとき、ボンドウェーハとし
て、酸素濃度が１×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３（ＡＳＴＭ’７９）以下のものを用いる
ことができる。
【００４８】
　また、ボンドウェーハとして、抵抗率１０００Ωｃｍ以上、窒素濃度が１×１０１４ａ
ｔｏｍｓ／ｃｍ３以上であるＣＺシリコン基板を用いることもできる。このようにボンド
ウェーハに窒素がドープされたものを用いることで強度が更に増すとともに高抵抗となる
ため、高周波デバイス用として適したものとすることができる。またこのとき、ボンドウ
ェーハとして、酸素濃度が１×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３（ＡＳＴＭ’７９）以下のも
のを用いることができる。
【００４９】
　また、ボンドウェーハとして、抵抗率が１０００Ωｃｍ以上、窒素濃度８×１０１４ａ
ｔｏｍｓ／ｃｍ３以上のＦＺシリコン基板を用いれば、窒素がドープされたものを用いる
ことで強度が更に増すとともに高抵抗となるため、高周波デバイス用として適したものと
することができる。
【００５０】
　ベースウェーハとボンドウェーハとを接合する方法は特に限定されないが、酸化膜によ
り貼り合わせることが好ましい。また、接合前の酸化膜を薄膜化することで接合後の結合
熱処理により、酸化膜の酸素のみを拡散させ、接合界面部で酸化膜の無い構造とすること
もできる。このように、シリコン単結晶基板の接着を酸化膜により行うことで、窒化物成
長時に加わる応力を緩和することができる。
【００５１】
　次に、上記のようにして製造した接合基板上に窒化物半導体膜をエピタキシャル成長さ
せる。ここで、窒化物半導体膜の成長前に中間層を形成することができる。窒化物成長時
に中間層を形成して適切な緩衝層を入れることで、冷却後には熱膨張係数差と格子定数差
による薄膜からの応力を制御することができ、基板を厚くすることで、高温成長中の塑性
変形を防ぎ、さらに反りの小さいウェーハを製造することができる。工程を簡単にするた
め、中間層を窒化物で作製することが望ましい。
【００５２】
　このような電子デバイス用基板の製造方法であれば、抵抗率が０．１Ωｃｍ以下、結晶
方位が＜１００＞のＣＺシリコンからなる、硬いベースウェーハを使用するので、電子デ
バイス用基板の反りが抑制され、そのベースウェーハの上に結晶方位が＜１１１＞のボン
ドウェーハが接合されるので、良好な窒化物半導体膜を形成することができる。更に、結
晶方位が＜１００＞と＜１１１＞という異なったウェーハを接合することでお互いの劈開
方向が異なることとなり、製造された電子デバイス用基板が割れにくくなる。また、ベー
スウェーハの結晶方位を＜１００＞とすることで、インゴットの成長途中での多結晶化が
抑制されたものとすることができる。このため、高耐圧用あるいは高周波用の電子デバイ
ス用基板として最適なものを製造することができる。
【実施例】
【００５３】
　以下、実施例及び比較例を示し、本発明をより具体的に説明するが、本発明は下記の実
施例に制限されるものではない。
【００５４】
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（実施例１）
　抵抗率が０．１Ωｃｍ以下、酸素濃度が１×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３（ＡＳＴＭ’
７９）以下の（１００）面ＣＺシリコン基板（抵抗率：０．００７Ωｃｍ、酸素濃度：７
×１０１７ａｔｏｍｓ／ｃｍ３）で、基板の厚みが５００μｍと１０００μｍのベースウ
ェーハ（直径１５０ｍｍ）を準備した。また、貼り合わせ用として、抵抗率が０．１Ωｃ
ｍ以下、酸素濃度が１×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３（ＡＳＴＭ’７９）以下の（１１１
）面ＣＺシリコン基板（抵抗率：０．００７Ωｃｍ、酸素濃度：７×１０１７ａｔｏｍｓ
／ｃｍ３）、基板の厚みが５００μｍのボンドウェーハ（直径１５０ｍｍ）を２枚準備し
た。
【００５５】
　次に以下のようにして、図１に示すような電子デバイス用基板を作製した。２枚のベー
スウェーハ１をそれぞれ熱酸化（厚さ１μｍ）、両面研磨した２枚のボンドウェーハ２を
それぞれ熱酸化（厚さ１μｍ）し、結合工程を経て、結合熱処理を１１５０℃で２時間行
った。その後、結合した基板のボンドウェーハを研削及びポリッシュすることで基板にお
けるボンドウェーハの厚みを２００μｍとし、酸化膜除去として、１０％ＨＦに浸漬し表
面酸化膜を除去し、厚さ７００μｍ、１２００μｍの接合基板６を得た。そして、作製し
たこれらの接合基板６にＭＯＶＰＥ炉で５μｍ厚のＧａＮエピタキシャル成長（中間層２
．５μｍ、デバイス層２．５μｍ）を行った。その時の反りは、接合基板６の厚さが７０
０μｍで３５μｍ、厚さが１２００μｍで２０μｍであった。
【００５６】
（実施例２）
　抵抗率が０．１Ωｃｍ以下、酸素濃度が１×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３（ＡＳＴＭ’
７９）以下の（１００）面ＣＺシリコン基板（抵抗率：０．００７Ωｃｍ、酸素濃度：７
×１０１７ａｔｏｍｓ／ｃｍ３）の厚みが５００μｍと１０００μｍのベースウェーハ（
直径１５０ｍｍ）を準備した。また、貼り合わせ用として、高濃度の窒素ドープした１０
００Ωｃｍ以上の（１１１）面ＣＺシリコン基板（８×１０１４ａｔｏｍｓ／ｃｍ３、５
０００Ωｃｍ）、基板の厚みが５００μｍのボンドウェーハ（直径１５０ｍｍ）を２枚準
備した。
【００５７】
　次に以下のようにして、図１に示すような電子デバイス用基板を作製した。２枚のベー
スウェーハ１を熱酸化（厚さ１μｍ）、両面研磨した２枚のボンドウェーハ２を熱酸化（
厚さ１μｍ）し、結合工程を経て、結合熱処理を１１５０℃で２時間行った。その後、結
合した基板のボンドウェーハを研削及びポリッシュすることで基板におけるボンドウェー
ハの厚みを２００μｍとし、酸化膜除去として、１０％ＨＦに浸漬し表面酸化膜を除去し
、厚さ７００μｍ、１２００μｍの接合基板を得た。そして、作製したこれらの接合基板
厚さにＭＯＶＰＥ炉で５μｍ厚のＧａＮエピタキシャル成長（中間層２．５μｍ、デバイ
ス層２．５μｍ）を行った。その時の反りは、接合基板の厚さが７００μｍで４０μｍ、
厚さが１２００μｍで２０μｍであった。
【００５８】
（実施例３）
　抵抗率が０．１Ωｃｍ以下、酸素濃度が１×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３（ＡＳＴＭ’
７９）以下の（１００）面ＣＺシリコン基板（抵抗率：０．００７Ωｃｍ、酸素濃度：７
×１０１７ａｔｏｍｓ／ｃｍ３）の厚みが５００μｍと１０００μｍのベースウェーハ（
直径１５０ｍｍ）を準備した。また、貼り合わせ用として、高濃度の窒素ドープした１０
００Ωｃｍ以上の（１１１）面ＦＺシリコン基板（８×１０１４ａｔｏｍｓ／ｃｍ３、５
０００Ωｃｍ）、基板の厚みが５００μｍのボンドウェーハ（直径１５０ｍｍ）を２枚準
備した。
【００５９】
　ベースウェーハ１を熱酸化（厚さ１μｍ）、両面研磨したボンドウェーハ２を熱酸化（
厚さ１μｍ）し、結合工程を経て、結合熱処理を１１５０℃で２時間行った。その後、結
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ハの厚みを２００μｍとし、酸化膜除去として、１０％ＨＦに浸漬し表面酸化膜を除去し
、厚さ７００μｍ、１２００μｍの接合基板を得た。そして、作製したこれらの接合基板
にＭＯＶＰＥ炉で５μｍ厚のＧａＮエピタキシャル成長（中間層２．５μｍ、デバイス層
２．５μｍ）を行った。その時の反りは、接合基板の厚さが７００μｍで４５μｍ、厚さ
が１２００μｍで２０μｍであった。
【００６０】
　（比較例１）
　抵抗率が２０Ωｃｍ、酸素濃度が５×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３の（１１１）面ＣＺ
シリコン基板で、基板の厚みが７００μｍのウェーハ（直径１５０ｍｍ）を準備した。こ
の基板に、ＭＯＶＰＥ炉で５μｍ厚のＧａＮエピタキシャル成長を行ったところ、成長後
の反りが１３０μｍと大きくなった。
【００６１】
　（比較例２）
　抵抗率が０．１Ωｃｍ以下、酸素濃度が１×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３（ＡＳＴＭ’
７９）以下の（１００）面ＣＺシリコン基板（抵抗率：０．００７Ωｃｍ、酸素濃度：７
×１０１７ａｔｏｍｓ／ｃｍ３）で、基板の厚みが５００μｍと１０００μｍのベースウ
ェーハ（直径１５０ｍｍ）を準備した。また、貼り合わせ用として、ベースウェーハと同
一の抵抗率及び酸素濃度の（１００）面ＣＺシリコン基板、基板の厚みが５００μｍのボ
ンドウェーハ（直径１５０ｍｍ）を２枚準備した。
【００６２】
　次に、２枚のベースウェーハをそれぞれ熱酸化（厚さ１μｍ）、両面研磨した２枚のボ
ンドウェーハをそれぞれ熱酸化（厚さ１μｍ）し、結合工程を経て、結合熱処理を１１５
０℃で２時間行った。その後、結合した基板のボンドウェーハを研削及びポリッシュする
ことで基板におけるボンドウェーハの厚みを２００μｍとし、酸化膜除去として、１０％
ＨＦに浸漬し表面酸化膜を除去し、厚さ７００μｍ、１２００μｍの基板を得た。そして
、作製したこれらの基板にＭＯＶＰＥ炉で５μｍ厚のＧａＮエピタキシャル成長（中間層
２．５μｍ、デバイス層２．５μｍ）を行った。しかしながら、比較例２では（１００）
面にエピタキシャル成長させたため、形成されたエピタキシャル層は欠陥が多く、そもそ
もエピタキシャル成長をまともに行うことができなかった。
【００６３】
　上記の結果から、実施例１～３のように、低抵抗率の（１００）面ＣＺシリコン基板に
、結晶方位が＜１１１＞のボンドウェーハを貼り合わせて接合基板としたときは、窒化物
半導体膜を形成させた場合に、ウェーハの反りが５０μｍ以下と、電子デバイス作製用の
基板として十分に小さいものとなった。一方で、（１１１）面ＣＺシリコン基板を用いた
比較例１では、基板が軟らかいため、窒化物半導体膜を形成させた場合のウェーハの反り
が実施例１～３よりも大きい結果となった。また、低抵抗率の（１００）面ＣＺシリコン
基板同士を貼り合わせた基板を用いた比較例２では、エピタキシャル層に欠陥が多く、ま
た、ウェーハが割れ易いものであった。
【００６４】
　なお、本発明は、上記実施形態に限定されるものではない。上記実施形態は例示であり
、本発明の特許請求の範囲に記載された技術的思想と実質的に同一な構成を有し、同様な
作用効果を奏するものは、いかなるものであっても本発明の技術的範囲に包含される。
【符号の説明】
【００６５】
　１０…電子デバイス用基板、
　１…ベースウェーハ、　２…ボンドウェーハ、　３…接着層、
　４…中間層、　５…窒化物半導体膜（デバイス層）、　６…接合基板。
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