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(57)【要約】
本発明は、少なくとも部分的に緩和されたひずみ材料層
を形成する方法に関し、この方法は、シード基板を提供
するステップと、シード基板をパターンニングするステ
ップと、パターンニングされたシード基板上にひずみ材
料層を成長させるステップと、ひずみ材料層をパターン
ニングされたシード基板から中間基板に転写するステッ
プと、ひずみ材料層を熱処理によって少なくとも部分的
に緩和するステップとを含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも部分的に緩和されたひずみ材料層を形成する方法であって、
　シード基板を提供するステップと、
　前記シード基板をパターンニングするステップと、
　前記パターンニングされたシード基板上にひずみ材料層を成長させるステップと、
　前記ひずみ材料層を前記パターンニングされたシード基板から中間基板に転写するステ
ップと、
　前記ひずみ材料層を熱処理によって少なくとも部分的に緩和させるステップと
を含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記シード基板の前記パターンニングによって、シード基板の島状領域が形成され、
　前記ひずみ材料層は前記シード基板の島状領域上で成長し、前記方法は
　前記ひずみ材料層の島状領域を形成するステップであって、
　前記ひずみ材料の島状領域は前記熱処理によって少なくとも部分的に緩和される、ステ
ップをさらに含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記シード基板の前記パターンニングは、前記シード基板の表面上に開領域を備えるマ
スクを堆積させるステップを含み、
　ひずみ材料の島状領域は、前記シード基板上の前記マスクの前記開領域における前記シ
ード基板の表面上で成長し、
　前記ひずみ材料の島状領域は前記パターニングされたシード基板から前記中間基板へ転
写され、
　前記ひずみ材料の島状領域が前記熱処理によって少なくとも部分的に緩和される
ことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記ひずみ材料層を前記パターンニングされたシード基板から前記中間基板に転写する
前記ステップは、
　前記ひずみ材料層の下の前記パターンニングされたシード基板にイオンを挿入して、弱
化させた層を形成するステップと、
　前記弱化させた層において、前記パターンニングされたシード基板から前記ひずみ材料
層を熱処理によって分離させるステップと
をさらに含むことを特徴とする請求項１乃至３のいずれかに記載の方法。
【請求項５】
　前記ひずみ材料層を前記パターンニングされたシード基板から前記中間基板に転写する
前記ステップは、
　前記ひずみ材料層にイオンを挿入して、弱化させた層を形成するステップと、
　前記弱化させた層において前記パターンニングされたシード基板から前記ひずみ材料層
を熱処理によって分離するステップと
をさらに含むことを特徴とする請求項１乃至４のいずれかに記載の方法。
【請求項６】
　前記ひずみ材料層を前記パターンニングされたシード基板から前記中間基板に転写する
前記ステップは、前記パターンニングされたシード基板を除去するステップを含み、特に
、前記除去するステップは、前記パターンニングされたシード基板の電磁波照射、切削、
機械研磨、またはエッチングを含むことを特徴とする請求項１乃至３に記載の方法。
【請求項７】
　前記パターンニングされたシード基板上で前記ひずみ材料層を成長させる前に、少なく
とも１つのバッファ層を成長させることを特徴とする請求項１または２に記載の方法。
【請求項８】
　前記ひずみ材料層を前記パターンニングされたシード基板から前記中間基板に転写する
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前記ステップは、前記ひずみ材料層上に低粘度層、特に埋込コンプライアント層を堆積さ
せるステップと、前記低粘度層を前記中間基板に接合するステップとを含むことを特徴と
する請求項１乃至７のいずれかに記載の方法。
【請求項９】
　前記低粘度層は、ホウリンケイ酸ガラス、ＢＰＳＧ、またはＳｉＯ2などのボロンまた
はリンを含む化合物を含むか、それらから成ることを特徴とする請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記少なくとも部分的に緩和されたひずみ材料層をターゲット基板に転写するステップ
をさらに含むことを特徴とする請求項１乃至９のいずれかに記載の方法。
【請求項１１】
　前記シード基板、前記中間基板、および前記ターゲット基板は、サファイアまたはシリ
コンを含むか、それらから成ることを特徴とする請求項１乃至１０のいずれかに記載の方
法。
【請求項１２】
　前記ひずみ材料層は、ＩｎＧａＮまたはＧａＮから成るか、それらを含むことを特徴と
する請求項１乃至１１のいずれかに記載の方法。
【請求項１３】
　前記ひずみ材料層は、Ｉｎを少なくとも３％、特に少なくとも１０％含むＩｎＧａＮ層
であることを特徴とする請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記少なくとも部分的に緩和されたひずみ材料層のターゲット基板への前記転写するス
テップは、特にエッチング、機械研磨、前記中間基板の切削、または電磁波照射によって
前記中間基板を除去することを含むことを特徴とする請求項９乃至１２のいずれかに記載
の方法。
【請求項１５】
　前記少なくとも部分的に緩和されたひずみ材料の島状領域を前記ターゲット基板に転写
する前記ステップは、前記少なくとも部分的に緩和されたひずみ材料の島状領域上に、高
粘度層、特に埋込層を堆積するステップと、前記高粘度層を前記ターゲット基板に接合す
るステップとを含むことを特徴とする請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　半導体デバイスを製造する方法であって、ターゲット基板上に少なくとも部分的に緩和
されたひずみ材料を提供する請求項１５に記載のステップを含み、前記形成された少なく
とも部分的に緩和されたひずみ材料上に、少なくとも１つの材料層、特にＬＥＤ用の層、
または光電池デバイス層またはレーザデバイス層をエピタキシャル成長させるステップを
さらに含むことを特徴とする方法。
【請求項１７】
　支持構造物であって、特にサファイアまたはシリコンから成る支持構造物と、
　高粘度層と、
　請求項１から１６のいずれかに記載の方法によってもたらされ、特に、１００マイクロ
メートル×１００マイクロメートルから１ｍｍ×１ｍｍまでの面積の大きさと、５００オ
ングストロームを越える厚さを有する少なくとも部分的に緩和されたひずみ材料の島状領
域と
を有することを特徴とするウエハ。
【請求項１８】
　前記緩和されたひずみ材料上に、少なくとも１つの活性層、特に、ＬＥＤ層、レーザデ
バイス層または光電池デバイス層をさらに備えることを特徴とする請求項１７に記載のウ
エハ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、半導体デバイスの製造に用いられるコンプライアント基板の分野に関し、特
に、ひずみ材料の島状領域を緩和させること、および、少なくとも部分的に緩和されたひ
ずみ材料の島状領域を、次の半導体製造プロセスで適切に利用できるある種の支持基板に
転写することに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ヘテロエピタキシーによって基板上に薄膜を成長させることは、半導体技術において重
要な製造ステップである。例えば発光半導体デバイスの分野、または太陽電池の分野では
、ヘテロエピタキシャル膜をサファイアまたはＳｉＣのような基板上に成長させて、最終
的な半導体デバイスを形成する必要がある。ヘテロエピタキシャル膜を別の基板に転写さ
せた後は、これらの膜を、例えば電子工学的用途や光電子工学的用途で使用される層をエ
ピタキシャル成長させるために利用することができる。
【０００３】
　しかしながら、膜の格子定数と熱膨張係数に比べて、異なる格子定数と異なる熱膨張係
数を有する基板上に、ヘテロエピタキシーにより膜を形成させると、この膜上に成長する
層の材料品質に悪影響を及ぼす原因となる圧縮／引張ひずみや、これに応じて発生する転
位、亀裂、塑性緩和などのような欠陥によって、膜上に成長する層の材料品質に悪影響が
及ぼされる。
【０００４】
　したがって、当技術分野では、熱処理によってひずみを緩和させるために、コンプライ
アント層、例えば低粘度層が、ヘテロエピタキシャル膜とターゲット基板との間に提供さ
れている。
【０００５】
　しかしながら、現在利用されているひずみヘテロエピタキシャル膜を緩和させる方法は
、座屈などの抑制に関しては、常に満足のいく結果を示す訳ではない。しかも、ある種の
シード層を含むシード（成長）基板上に成長させたヘテロエピタキシャル膜を、特定の半
導体をさらに製造するために使用されるべき別の基板に転写することにより、一般的には
ヘテロエピタキシャル膜を無傷のまま維持することに、特に、ヘテロエピタキシャル膜を
損傷することなくシード基板を除去することに関する課題が提起される。
【０００６】
　したがって、本発明の根底にある課題は、半導体デバイスの製造に適切に利用できる、
確実に緩和された、および無傷の材料層（島状領域）を形成する方法を提供することであ
る。
【発明の概要】
【０００７】
　先に述べた課題は、請求項１に記載の少なくとも部分的に緩和されたひずみ材料層を形
成する方法によって解決され、この方法は、
　シード基板を提供するステップと、
　シード基板をパターンニングするステップと、
　パターンニングされたシード基板上にひずみ材料層を成長させるステップと、
　ひずみ材料層をパターンニングされたシード基板から中間基板に転写するステップと、
　ひずみ材料層を、熱処理によって、少なくとも部分的に緩和させるステップとを含む。
【０００８】
　「ひずみ材料層」という表現は、連続的な層、または島状領域を呈している非連続的な
層のどちらかを選択的に示す。シード基板は、広範囲にわたって均一な基板、またはある
種の支持基板に接合させたシード層、もしくはこの支持基板上で成長させたシード層を備
えるハイブリッド基板とすることができる。ひずみ材料層を、パターンニングされたシー
ド基板から中間基板に転写するプロセスでは、シード基板を、エッチング、機械研磨、切
削、電磁波照射またはレーザ照射などのうちの１またはそれより多くによって除去するこ
とができる。この転写後に、ひずみ材料層の上に残る可能性があるシード基板の残渣材料



(5) JP 2012-518284 A 2012.8.9

10

20

30

40

50

は、研磨またはエッチングによって除去することができる。
【０００９】
　「パターンニング」という表現は、非常に一般的な意味で使用されており、ａ）シード
基板の表面を、例えばエッチング、特にプラズマエッチングもしくは化学エッチング、ま
たはスクライビング照射によって構築し、島状領域と凹部を形成することと、ｂ）シード
基板の材料を実質的に除去せずに、パターンニングされたマスクをシード基板の表面上に
堆積させることを含んでいる。
【００１０】
　特に、一実施形態によれば、少なくとも部分的に緩和されたひずみ材料の島状領域を形
成する方法が提供され、この方法は、
　シード基板を提供するステップと、
　シード基板をパターンニングして、シード基板の島状領域を形成するステップと、
　パターンニングされたシード基板上、特に、シード基板の島状領域上に、ひずみ材料層
を成長させるステップと、
　ひずみ材料層を、パターンニングされたシード基板から中間基板に転写するステップと
、
　ひずみ材料層の島状領域を形成するステップと、
　ひずみ材料の島状領域を熱処理によって少なくとも部分的に緩和させるステップとを含
む。
【００１１】
　シード基板の島状領域の表面の形状に従ってひずみ材料層をエピタキシャル成長させ、
成長させたひずみ材料の島状領域が癒着する前にこの成長を停止させることにより、また
は、ひずみ材料層を、まずはシード基板の島状領域の表面の形状に従ってエピタキシャル
成長させ、次に、形成したひずみ材料の島状領域を癒着させることにより平坦な表面を形
成することによってもたらされるひずみ材料の比較的平坦な表面から島状領域を形成する
ことにより、ひずみ材料の島状領域の形成が直接的に達成される。
【００１２】
　一般的には、ひずみ材料層の島状領域を形成するステップは、パターンニングされたシ
ード基板から中間基板へ転写される前、またはこの転写後のどちらにおいても実行可能で
あることに留意すべきである。
【００１３】
　あるいは、閉領域と開領域（それぞれ、シード基板の表面を被覆し、露出させている）
を備えるパターンニングされたマスクがシード基板上に堆積され、このシード基板上のマ
スクの開領域（シード基板の表面が露出された領域）に、ひずみ材料の島状領域を成長さ
せる。続いて、この成長させたひずみ材料の島状領域は、中間基板に転写され、この転写
後に、中間基板上のひずみ材料における島状領域を少なくとも部分的に緩和させるために
熱処理にかけられる。
【００１４】
　このパターンニングされたシード基板を用いて形成されるひずみ材料の島状領域は、例
えば長方形のストライプ状、または円形など、あらゆる所望の形状とすることができ、約
１００×１００マイクロメートルから数平方ミリメートルの大きさを有することができる
。ひずみ材料の個々の島状領域を互いに数１０マイクロメートルから約１００マイクロメ
ートルの間隔を空けて配置することができる。ひずみ材料の島状領域を分離しているシー
ド基板の凹部（トレンチ）の深さは、数ナノメートルから数１０マイクロメートルの範囲
とすることがきる。この島状領域とトレンチのサイズを、材料における熱機械ひずみによ
り適合させることができる。
【００１５】
　先に述べた例のうちの１つによる本発明の方法により、シード基板の表面上にひずみ材
料をエピタキシャル成長させることによって、パターニングされたシード基板上にひずみ
材料の島状領域を直接的にもたらすことが可能である。特に、本発明の方法により、連続
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的な表面のシード層上でエピタキシャル成長が実行される従来技術よりも、成長させるひ
ずみ材料の結晶品質が大幅に高まるという利点がもたらされる。特に、亀裂が回避される
。ひずみ材料の島状領域とシード基板との間の熱膨張係数の差は、結晶品質にさほど大き
な影響を及ぼさないので、このように、成長させた材料において亀裂が特に回避されるの
である。言い換えれば、従来技術により製造されるひずみ材料層に比べて、本発明では、
例えばＧａＮまたはＩｎＧａＮなどの選択されたひずみ材料に対して、熱膨張係数の差が
より大きいシード基板を使用することが可能であり、なおかつ、同じ所望の結晶品質を得
ることが可能である。
【００１６】
　より不整合なシード基板を使用することができるので、従来技術では許容し得なかった
低コストの基板を用いることが可能である。このような低コスト基板は、再利用する必要
なしに、除去および廃棄することができる。例えば、シリコンシード基板を、ＧａＮおよ
びＩｎＧａＮなどのＩＩＩ／Ｖ材料をエピタキシにより成長させるのに使用することがで
きる。エピタキシャル成長前にシリコンシード基板がパターンニングされている場合でも
、シリコンシード基板上でのＧａＮおよびＩｎＧａＮのエピタキシを、何の悪影響もなく
実行することができる。
【００１７】
　さらに、パターンニングされたシード基板を使用することによって、エピタキシャル材
料におけるひずみの度合いを低減させることができるので、従来のプロセスに比べ、格子
の不整合がより大きいシード基板を使用することが可能であり、また、同じ結晶品質を得
ることが可能である。
【００１８】
　さらには、パターンニングされたシード基板によってひずみの度合いが低減されるので
、同じシード基板で亀裂がなく表面が平坦なものに比べて、作製されるひずみ材料の島状
領域の厚さをより厚くすることができる。
【００１９】
　こうした状況において、ひずみ材料における結晶品質をさらに向上させるために、当技
術分野において公知のある種のバッファ層を、シード基板とひずみ材料との間に設けるこ
とができることにも留意しなければならない。このバッファ層は、パターンニングされた
シード基板の島状領域によって島状領域を示すことができ、または、シード基板の島状領
域に対応しているバッファ層材料の島状領域が癒着を受けるまで形成された場合、連続的
な層とすることができる。
【００２０】
　例えば、ＩｎＧａＮ材料のエピタキシの前に、ＧａＮバッファをシリコンのパターンニ
ングされたシード基板上に堆積させるのが好ましい。ＧａＮバッファ層における亀裂を回
避することができるので、従来の方法を使用するよりもＩｎＧａＮの品質が損われるのを
低減することができる。さらに、ＩｎＧａＮ材料におけるひずみの大きさも著しく小さく
できるように、ＧａＮバッファにおいて格子不整合によるひずみの大きさも著しく小さく
することができる。これにより、従来技術に比べ、層の厚さをより厚くすることができ、
またはＩｎＧａＮ層におけるさらに高いインジウムの含有量を使用することができる。
【００２１】
　ある例によれば、ひずみ材料の島状領域の成長を島状領域の癒着が始まる前に停止させ
るのが好ましい、つまり、島状領域は他の島状領域から離れたままであることが好ましい
。
【００２２】
　あるいは、ひずみ材料が癒着してしまうほど小さなサイズの島状領域を有するシード基
板上でひずみ層を成長させる（ひずみ材料層の上部が島状領域を有する）ことも考えられ
る。パターンのサイズは成長の条件と材料に依存するが、シード島状領域の大きさは、通
常約数ナノメートルである。この場合、ひずみ層における転位をなくして、転位密度を低
下させることができると同時に、欠陥や亀裂を低減することができる。ひずみ材料の島状
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領域を形成する方法は、シード基板をパターンニングするのに使用される方法と同じであ
る。この方法は、緩和プロセスのためにひずみ層が中間基板に転写される前、または転写
された後に実行可能である。
【００２３】
　バッファ層を使用する場合は、パターンニングされたシード基板上にバッファ層を層が
癒着するまで成長させるのが好都合である。次に、連続的なバッファ層上に、緩和される
べきひずみ材料が堆積される。バッファ層内の転位密度が低いため、転位位置でひずみ材
料が損傷されるのを回避することができる。
【００２４】
　ひずみ材料層（島状領域）を中間基板に転写するプロセスのために、ひずみ材料からシ
ード基板を剥離させなければならない。ひずみ材料層の下のシード基板にイオンを挿入し
て弱化させた層を形成し、この弱化させた層においてシード基板からひずみ材料層を熱処
理によって剥離させることにより、この剥離を容易にすることができる。
【００２５】
　あるいは、ひずみ材料層内にイオンを挿入して弱化させた層を形成し、この弱化させた
層においてシード基板からひずみ材料層を熱処理によって剥離させることができる。特に
、これにより、シード基板材料の残渣を残さずにひずみ材料層を剥離することが可能にな
る。シード基板の剥離に対して施された熱処理の熱量は、ひずみ材料の緩和に対して施さ
れた熱処理の熱量とは異なるということは言うまでもない。
【００２６】
　先の例において、ひずみ材料層をシード基板から中間基板に転写するステップは、ひず
み材料層上に低粘度層、特に埋込コンプライアント層を堆積させるステップと、この低粘
度層を中間基板に接合するステップとを含むことができる。
【００２７】
　低粘度層は、ホウリンケイ酸ガラス、ＢＰＳＧ、もしくはＳｉＯ2などの、ボロンまた
はリンを含む化合物を含むか、それらから成ってもよい。同様の層を中間基板上に堆積さ
せた後に、転写プロセスのためにこの層をひずみ材料層（島状領域）に接合することがで
きる。次に、中間基板に転写されたひずみ材料を緩和するための熱処理によって、低粘度
材料層がある程度リフローされ、これにより、ひずみ材料が少なくとも部分的に緩和され
る。「低粘度」という表現によって、熱処理におけるリフロー性質が特に示されている。
ひずみ材料の島状領域を形成するプロセスは、堆積された低粘度層を適宜パターニングす
るステップを含むことができる（下記の詳細な説明を参照）。ホウリンケイ酸ガラスは、
ガラスの実際の組成に対応して、約８００℃または約８５０℃の温度で所望のリフロー特
性を呈し、これにより、ＩｎＧａＮなどのひずみ材料を緩和させることができる。
【００２８】
　この部分的に緩和されたひずみ材料の島状領域を、ターゲット基板に転写することがで
きる。この転写のために、少なくとも部分的に緩和されたひずみ材料の島状領域上に、酸
化物（熱酸化物材料）を含むかそれから成る埋込層などの高粘度層を形成し、ターゲット
基板に接合することができる。「高粘度」という用語は、「低粘度」材料よりもガラス転
移温度が高いということを示している。例えば、ボロンを４．５％、リンを２％含む低粘
度ＢＰＳＧ層は、約８００℃の温度で所望のリフロー特性を呈する。ほとんどの低粘度酸
化物材料は、約６００℃～約７００℃のガラス転移温度を有する。一方、高粘度酸化物材
料のガラス転移温度は１０００℃を越えており、また１２００℃を上回ることが好ましい
。ターゲット基板は、例えばシード基板または中間基板と同じ材料とすることができる。
【００２９】
　Ｃ面ＩＩＩ／Ｎ材料に関しては、ひずみ材料に極性がある場合に、およびひずみ材料を
シード物質上で成長させるプロセスに続いて、シード物質から中間物質に転写させ、中間
物質からターゲット物質に転写する２ステップの転写プロセスが実行される場合に、次に
行われる層のエピタキシャル成長に好適なシード物質上の成長面に対向する緩和されたひ
ずみ材料の表面の極性を維持することができる。特にＩＩＩ／Ｎ材料の場合は、シード物
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質上で成長させた後に露出される面がＩＩＩ族元素極性を示せば、２ステップから成る転
写プロセスの後に露出される面も、後続のＩＩＩ／Ｎ層のエピタキシャル成長に最も好適
なＩＩＩ族元素極性を示すことになる。成長後に露出される面がＮ極性面（Ｎ－ｆａｃｅ
）である場合は、次のエピタキシを正しい極性で行うには１ステップの転写プロセスで足
るであろう。
【００３０】
　最初のひずみ材料に極性がない場合は、２ステップから成る転写プロセスを避けること
ができ、中間基板に接合された少なくとも部分的に緩和された材料上でエピタキシャル成
長が生じうる。この場合、低粘度層が選択され、エピタキシの温度でリフローせずに安定
した状態を保ち得ることが好ましい。
【００３１】
　さらに本発明は、半導体デバイスの製造方法を提供し、先に述べた例のうちの１つによ
る少なくとも部分的に緩和されたひずみ材料をターゲット基板上に提供するステップを含
み、また、この形成された少なくとも部分的に緩和されたひずみ材料層／島状領域、特に
、ＬＥＤ用の層、または光電池デバイス層あるいはレーザデバイス層上に、少なくとも１
つの材料層をエピタキシャル成長させるステップとをさらに含む。
【００３２】
　さらに、
　支持構造物であって、特にサファイアから成る支持構造物と、
　高粘度材料と、
　先に述べた例のうちの１つによる方法によってもたらされ、特に、１００マイクロメー
トル×１００マイクロメートルから１ｍｍ×１ｍｍまでの面積の大きさと、５００オング
ストロームを越える厚さを有する少なくとも部分的に緩和されたひずみ材料の島状領域と
　を備えるウエハが提供される。
【００３３】
　このウエハは、緩和されたひずみ材料層／島状領域上に少なくとも１つの活性層、特に
、ＬＥＤの層、レーザデバイスの層または光電池デバイスの層を含むことができる。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
　本発明のさらなる特徴や利点を、図面を参照しながら説明する。この説明では、本発明
の好適な実施形態を図示するように意図されている添付の図を参照する。これらの実施形
態は、本発明の全範囲を表すものではないということが理解される。
【００３５】
【図１】シード基板をエッチングによりパターニングするステップと、パターンニングし
たシード基板上にひずみ材料層を成長させるステップとを含む本発明の方法の一例を説明
する図である。
【図２】開領域を備えるマスクをシード基板上に堆積させるステップと、シード基板上の
、マスクによって被覆されていない領域に、ひずみ材料の島状領域を成長させるステップ
とを含む本発明の方法の別の例を説明する図である。
【図３】パターンニングされたシード基板上の、平坦な表面を有して形成されたバッファ
層上に、ひずみ材料層を成長させる本発明の方法の別の例を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　以下に、少なくとも部分的に緩和されたひずみ材料層の形成に関する本明細書に開示さ
れている方法の２つの代替的実施形態を、図１と図２を参照しながら述べる。図１に示す
ように、ひずみ材料層を成長させるために、シード基板１が提供される。このシード基板
１は、例えばサファイア基板、またはシリコン基板とすることができる。シード基板１が
エッチングによってパターンニングされて、凹部によって分離されたシード基板の島状領
域１’がもたらされる。このシード基板の島状領域は、例えば１×１ミリメートルの大き
さであり、約１０から約１０００マイクロメートル離して配置することができる。凹部は
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、約１マイクロメートルの深さを有することがある。
【００３７】
　シード基板１がパターンニングされた後は、例えばインジウムを１０％有するＩｎＧａ
Ｎなどのひずみ材料のエピタキシが、ひずみ材料層２の厚さが約２５０ナノメートルにな
るまで実行される。このひずみ材料層２の結晶品質を向上させるために、ひずみ材料層２
を成長させる前に、パターンニングされたシード基板上、特にシード基板の島状領域１’
上に、バッファ層（図示せず）を堆積させてもよい。このバッファ層は、シリコン表面上
で、厚さ数マイクロメートルのＧａＮ層の下に堆積された厚さ５０～１００ｎｍのＡＩＮ
核形成層を含むことができる。バッファ層の成長は、材料が癒着する前に停止される。
【００３８】
　ひずみ材料層２の上、特にシード基板の島状領域１’の上に、低粘度（コンプライアン
ト）層３が堆積される。この低粘度層３の厚さは、約５００ナノメートルとすることがで
きる。
【００３９】
　低粘度層３と同様の低粘度層が、ひずみ材料層２が転写されることになる中間基板４上
に堆積される。この中間基板４は、シード基板１と同じ材料とすることができ、例えばシ
リコンで作製される。中間基板４上に堆積された低粘度層の厚さは、例えば約１マイクロ
メートルとすることができる。次に、ひずみ材料層２上に堆積された低粘度層３と、中間
基板４に堆積された低粘度層の両方が研磨される。この研磨ステップによって、低粘度材
料の厚さが約１マイクロメートルとなり、その後ひずみ材料層２が低粘度層を介して中間
基板４に接合される。
【００４０】
　この接合ステップの後に、例えばプラズマエッチングもしくは化学エッチング、および
／または切削によってシード基板１が除去される。さらに、シード基板１が除去された後
は、エッチングによって低粘度材料の島状領域３’がもたらされる。あるいは、ひずみ材
料層２上に堆積された低粘度層３は、中間基板４に接合／転写される前にエッチングされ
る。この場合、接合ステップの前に中間基板４上に堆積された低粘度材料は、転写された
後に、ひずみ材料の島状領域２’間の間隔においてエッチングされて、図１に示すような
低粘度材料の島状領域３’がもたらされる。
【００４１】
　図２は、中間基板４上に、ひずみ材料の島状領域２’と、低粘度材料の島状領域３’と
をもたらす方法の代替的な例を示す。図２に示すように、シード基板１（例えばシリコン
またはサファイアで作製される）が提供され、マスク層５によって部分的に被覆される。
このマスク層５は開領域を備え、ＳｉＯ2材料またはＳｉＮ材料を含むことができる。こ
の開領域内で、ひずみ材料２（例えばＧａＮまたはインジウム含有量約１０％のＩｎＧａ
Ｎ）を厚さ５００ｎｍまで成長させ、ひずみ材料２とマスクの上に低粘度層３を堆積させ
る。この低粘度層３と、中間基板４上に堆積された低粘度層とを接合し、続いてシード基
板１を除去することにより、ひずみ材料の島状領域２’が中間基板４に転写される。次の
緩和ステップを向上させるために必要であれば、低粘度材料の島状領域３’は、ひずみ材
料の島状領域２’の間の隙間内で中間基板に達するまでエッチングされる。
【００４２】
　図１および図２に示されたどちらの例においても、代替的に中間基板４上の連続的な低
粘度材料層上にひずみ材料の島状領域２’をもたらすことができる（すなわち、特には中
間基板４上に堆積された低粘度層のエッチングは行われない）ということに留意すべきで
ある。
【００４３】
　図１および図２の一番下に示した、低粘度材料の島状領域３’の上にひずみ材料の島状
領域２’を有する構造物は、例えば約８００℃または約８５０℃の熱処理に約４時間にわ
たってかけられて、低粘度材料、例えばホウリンケイ酸ガラス、ＢＰＳＧ、またはＳｉＯ

2など、ボロンまたはリンを含む化合物の島状領域３’がリフロー／塑性変形されること
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１０％含むＩｎＧａＮの部分的に緩和された島状領域がもたらされる。
【００４４】
　続いて、少なくとも部分的に緩和されたひずみ材料の島状領域２’上および／またはタ
ーゲット基板上に、接合層を堆積させることができる。少なくとも部分的に緩和されたひ
ずみ材料の島状領域２’を、接合基板を介してターゲット基板に接合した後に、中間基板
４と低粘度材料の島状領域３’を、例えばエッチングまたは電磁波照射によって除去する
と、例えばＩｎＧａＮの島状領域などの少なくとも部分的に緩和されたひずみ材料の島状
領域２’の表面を取り戻すことができる。この少なくとも部分的に緩和されたひずみ材料
の島状領域２’は次に、構成された材料層のエピタキシャル成長用、特に、結晶層のエピ
タキシャル成長用またはホモエピタキシャル成長用に使用することができ、これは、ＬＥ
Ｄもしくはレーザなどの電子工学的、光起電力学的、または光電子工学的な用途において
有用な特定の半導体デバイスの製造に用いられる。
【００４５】
　図３には、パターンニングされたシード基板１’に、平坦な表面を有して形成されたバ
ッファ層７上で、ひずみ材料層２を成長させる本発明の方法の別の例が示されている。図
３に示した例によれば、パターンニングされたシード基板１’上に、ＡＩＮ核形成層６が
形成される。続いて、このＡＩＮ核形成層６の上方に、例えばＧａＮを含むバッファ層７
が堆積される。この堆積中に、まずバッファ層７を、パターンニングされたシード基板１
’の島状領域の形状に適合させる。しかしながら、示した例によれば、バッファ層７が、
島状の表面形状が水平になる（バッファ層７の島状領域が癒着する）まで堆積されて、バ
ッファ層７の平らな上面が形成される。
【００４６】
　このバッファ層７の平らな表面上に、ひずみ材料２をエピタキシャル成長させ、この成
長させたひずみ材料層２の上に、ホウリンケイ酸ガラス層８を堆積させる。続いて、ホウ
リンケイ酸ガラス層８とひずみ材料層２がパターンニングされて、ひずみ材料の島状領域
２’と、ホウリンケイ酸ガラスの島状領域８’がもたらされる。このパターンニングプロ
セス後には、中間基板４上に形成されたホウリンケイ酸ガラス層の島状領域３’を用いて
、中間基板４への転写が行われる。ホウリンケイ酸ガラス層８とひずみ材料層２のパター
ンニングを、中間基板４に転写した後に実行することも可能であることに留意すべきであ
る。先に述べたように、ひずみ材料の島状領域２’を転写させた後に、緩和を行うことが
可能である。
【００４７】
　先に述べた全ての実施形態は、限定することを意図したものではなく、本発明の特徴お
よび利点を説明する例としての役割を果たす。先に述べたいくつかの特徴または全ての特
徴を、様々な方法で組み合わせることができるということを理解されたい。
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