
(57)【要約】

本発明は、基板上で緩和または擬似緩和層を形成する方

法に関し、その緩和層（２’）は半導体材料から選ばれ

た材料とし、その方法が以下のステップ、すなわち：（

ａ）ドナー基板（１）の上で、少なくとも半導体材料の

中から選ばれた材料から成る弾性的に歪む層（２）を成

長させるステップと；（ｂ）歪み層（２）の上、または

受け入れ基板（７）の上で、粘性温度から粘性をおびた

材料で作製されるガラス質層（４）を形成するステップ

と；（ｃ）受け入れ基板（７）を、ガラス質層（４）を

介して歪み層（２）に接合するステップと；（ｄ）ドナ

ー基板（１）の一部分を除去し、受け入れ基板（２）と

、ガラス質層（４）と、歪み層（２）と、結果的に表面

層（１Ｂ）を形成することとなるドナー基板（１）の除

去されない部分とを備える構造を形成するステップと；

（ｅ）粘性温度に近いか、それを上回る温度で構造を熱

処理するステップとを含むことを特徴とする。本発明は

さらに、基板上で緩和または擬似緩和層を形成する方法

の中で得られる構造に関する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 板 上 に 緩 和 ま た は 擬 似 緩 和 層 を 形 成 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 緩 和 層 （ ２ ’ ） は 半 導 体
材 料 か ら 選 ば れ た 材 料 と し 、 そ の 方 法 が 以 下 の ス テ ッ プ 、 す な わ ち ：
（ ａ ） ド ナ ー 基 板 （ １ ） の 上 で 、 少 な く と も 半 導 体 材 料 か ら 選 ば れ た 材 料 か ら 成 る 弾 性 的
に 歪 む 層 （ ２ ） を 成 長 さ せ る ス テ ッ プ と ；
（ ｂ ） 前 記 歪 み 層 （ ２ ） の 上 、 ま た は 受 け 入 れ 基 板 （ ７ ） の 上 で 、 粘 性 温 度 か ら 粘 性 を 帯
び る 材 料 で 作 製 さ れ た ガ ラ ス 質 層 （ ４ ） を 形 成 す る ス テ ッ プ と ；
（ ｃ ） 前 記 ガ ラ ス 質 層 （ ４ ） を 介 し 前 記 受 け 入 れ 基 板 （ ７ ） を 前 記 歪 み 層 （ ２ ） に 接 合 す
る ス テ ッ プ と ；
（ ｄ ） 前 記 ド ナ ー 基 板 （ １ ） の 一 部 分 を 除 去 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 受 け 入 れ 基 板 （
７ ） と 、 前 記 ガ ラ ス 質 層 （ ４ ） と 、 前 記 歪 み 層 （ ２ ） と 、 結 果 的 に 表 面 層 （ １ Ｂ ） を 形 成
す る こ と と な る 前 記 ド ナ ー 基 板 （ １ ） の 除 去 さ れ な い 部 分 と を 備 え る 構 造 を 形 成 す る ス テ
ッ プ と ；
（ ｅ ） 粘 性 温 度 に 近 い か 、 そ れ を 上 回 る 温 度 で 前 記 構 造 を 熱 処 理 す る ス テ ッ プ と 、 を 含 む
こ と を 特 徴 と す る 、 緩 和 ま た は 擬 似 緩 和 層 を 形 成 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 ス テ ッ プ （ ｂ ） と ス テ ッ プ （ ｃ ） と を 、 前 記 歪 み 層 （ ２ ） の 材 料 の 内 少 な く と も １ 種 の
実 質 的 な 拡 散 よ り 前 、 前 記 歪 み 層 の 汚 染 よ り 前 、 お よ び 前 記 歪 み 層 （ ２ ） の 表 面 が 制 御 で
き な い ほ ど 反 応 的 に な る 前 に 行 う こ と を 特 徴 と す る 、 先 行 す る 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 ス テ ッ プ （ ｄ ） よ り 後 に 、 前 記 表 面 層 （ １ Ｂ ） の 少 な く と も 一 部 分 を 第 ２ の 粘 性 温 度 か
ら 粘 性 を 帯 び る 材 料 に 変 換 し 、 そ の 結 果 第 ２ の ガ ラ ス 質 層 （ ８ ） を 形 成 す る 被 制 御 処 理 を
さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 先 行 す る 請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ス テ ッ プ （ ｅ ） を 、 前 記 第 ２ の ガ ラ ス 質 層 （ ８ ） の 形 成 の 最 中 も し く は そ の 後 に 続 け て
行 う こ と を 特 徴 と す る 、 先 行 す る 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ス テ ッ プ （ ｅ ） よ り 後 に 、 前 記 第 ２ の ガ ラ ス 質 層 （ ８ ） を 除 去 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含
む こ と を 特 徴 と す る 、 先 行 す る 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 半 導 体 材 料 か ら 選 ば れ た 材 料 の 前 記 構 造 の 上 で の 最 終 結 晶 成 長 ス テ ッ プ を さ ら に 含 む こ
と を 特 徴 と す る 、 先 行 す る 請 求 項 ま た は 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ガ ラ ス 質 層 （ ４ ） を 前 記 受 け 入 れ 基 板 （ ７ ） の 上 で 形 成 す る こ と 、 お よ び 本 方 法 が
ス テ ッ プ （ ｃ ） よ り 前 に 、 厚 み が 前 記 歪 み 層 （ ２ ） の 厚 み に 満 た な い 薄 層 を 前 記 歪 み 層 （
２ ） の 上 で 形 成 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 先 行 す る 請 求 項 の い ず れ か
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 ス テ ッ プ （ ｂ ） が 以 下 の ２ つ の 連 続 す る 操 作 、 す な わ ち ：
（ ｂ １ ） 前 記 歪 み 層 の 上 で 半 導 体 材 料 層 を 成 長 さ せ る 操 作 ；
（ ｂ ２ ） ス テ ッ プ （ ｂ １ ） で 形 成 し た 層 の 少 な く と も 一 部 分 を 、 粘 性 温 度 か ら 粘 性 を 帯 び
る 材 料 に 変 換 し 、 そ の 結 果 前 記 ガ ラ ス 質 層 を 形 成 す る 被 制 御 処 理 を 実 行 す る 操 作 を 含 む こ
と を 特 徴 と す る 、 先 行 す る 請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 ス テ ッ プ （ ｃ ） よ り 前 に 、 前 記 受 け 入 れ 基 板 （ ７ ） の 上 で 接 合 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ を
さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 先 行 す る 請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 接 合 層 が Ｓ ｉ Ｏ ２ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 先 行 す る 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
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　 ス テ ッ プ （ ｄ ） の 材 料 除 去 を 、 前 記 ド ナ ー 基 板 （ ７ ） 内 に あ る 脆 化 エ リ ア に お け る 、 表
面 層 （ １ Ｂ ） の 厚 み に 近 い 深 さ に て エ ネ ル ギ ー を 供 給 す る こ と に よ る 分 離 に よ っ て 実 質 的
に 達 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 先 行 す る 請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 ス テ ッ プ （ ｃ ） よ り 前 に 、 前 記 ド ナ ー 基 板 （ ７ ） の 中 に 原 子 種 を 注 入 す る こ と に よ っ て
前 記 脆 化 エ リ ア を 形 成 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 先 行 す る 請 求 項 に 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 ス テ ッ プ （ ａ ） よ り 前 に 、 ド ナ ー 基 板 （ ７ ） を 形 成 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む こ と を 特
徴 と し 、 前 記 ス テ ッ プ は 以 下 の 操 作 、 す な わ ち ：
　 ・ 結 晶 性 保 持 基 板 （ １ Ａ ） の 上 で 有 孔 層 （ ６ ） を 形 成 す る 操 作 と ；
　 ・ 前 記 有 孔 層 （ ６ ） の 上 で 結 晶 層 （ １ Ｂ ） を 成 長 さ せ る 操 作 と 、 を 含 み ；
そ の 全 体 ［ 保 持 基 板 （ １ Ａ ） ＼ 有 孔 層 （ ６ ） ＼ 結 晶 層 （ １ Ｂ ） ］ が 前 記 ド ナ ー 基 板 （ １ ）
に 当 り 、 前 記 有 孔 層 （ ６ ） が 前 記 ド ナ ー 基 板 （ １ ） 内 の 脆 化 エ リ ア に あ た る 、 請 求 項 １ １
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 ス テ ッ プ （ ｄ ） の 材 料 除 去 が 選 択 的 化 学 エ ッ チ ン グ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 先 行 す る
請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 ス テ ッ プ （ ｂ ） で 形 成 す る 前 記 ガ ラ ス 質 層 （ ４ ） が 電 気 的 に 絶 縁 す る こ と を 特 徴 と す る
、 先 行 す る 請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 ス テ ッ プ （ ｂ ） で 形 成 す る 前 記 ガ ラ ス 質 層 （ ４ ） が Ｓ ｉ Ｏ ２ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、
先 行 す る 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 ・ 前 記 ド ナ ー 基 板 （ １ ） が Ｓ ｉ で あ る こ と ； お よ び
　 ・ 前 記 歪 み 層 （ ２ ） が Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 先 行 す る 請 求 項 の い
ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 ・ 前 記 ド ナ ー 基 板 （ １ ） が Ｓ ｉ バ ル ク 保 持 基 板 （ １ － １ ） と 、 Ｓ ｉ か ら Ｓ ｉ １ － ｚ Ｇ ｅ

ｚ に か け て 格 子 パ ラ メ ー タ を 適 合 す る バ ッ フ ァ 構 造 （ １ － ２ 、 １ － ３ ） と を 備 え る こ と ；
　 ・ 前 記 歪 み 層 （ ２ ） が Ｓ ｉ 歪 み 層 （ ２ － １ ） と ｘ ＞ ｚ の Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 歪 み 層 （ ２ －
２ ） と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら １ ６ の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 ・ ス テ ッ プ （ ｂ １ ） で 成 長 さ せ る 層 が Ｓ ｉ で あ る こ と ；
　 ・ ス テ ッ プ （ ｂ ２ ） で 施 す 被 制 御 処 理 が 、 ス テ ッ プ （ ｂ １ ） で 形 成 し た 前 記 層 の Ｓ ｉ の
少 な く と も 一 部 分 を Ｓ ｉ Ｏ ２ に 変 換 し 、 そ の 結 果 前 記 Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層 （ ４ ） を 形 成 す
る 被 制 御 熱 酸 化 処 理 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ８ 、 請 求 項 １ ６ 、 及 び 請 求 項 １ ７ ま
た は １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 被 制 御 処 理 が 、 前 記 表 面 層 （ １ Ｂ ） に お け る Ｓ ｉ の 少 な く と も 一 部 分 を Ｓ ｉ Ｏ ２ に
変 換 し 、 そ の 結 果 前 記 第 ２ の Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層 を 形 成 す る 被 制 御 熱 酸 化 処 理 で あ る こ と
を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ を 組 み 合 わ せ た 先 行 す る ３ つ の 請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 ス テ ッ プ （ ｅ ） よ り 後 に 、 フ ッ 化 水 素 酸 に 基 づ く 化 学 処 理 に よ り 前 記 第 ２ の ガ ラ ス 質 層
（ ８ ） を 除 去 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 先 行 す る 請 求 項 に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 ス テ ッ プ （ ｅ ） が 熱 処 理 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 先 行 す る ４ つ の 請 求 項 の い ず れ か に
記 載 の 方 法 。
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【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 第 ２ の ガ ラ ス 質 層 （ ８ ） の 除 去 よ り 後 の 前 記 構 造 上 で の 成 長 に 用 い る 材 料 が Ｓ ｉ で
あ る こ と を 特 徴 と す る 、 先 行 す る ５ つ の 請 求 項 の い ず れ か を 組 み 合 わ せ た 、 請 求 項 ６ に 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 ス テ ッ プ （ ｂ ） で 形 成 す る ガ ラ ス 質 層 （ ４ ） が 電 気 的 に 絶 縁 す る こ と 、 お よ び 形 成 さ れ
た 前 記 構 造 が 絶 縁 体 上 半 導 体 構 造 で あ る こ と を 特 徴 と し 、 そ の 半 導 電 性 の 厚 み が ス テ ッ プ
（ ｅ ） で 緩 和 ま た は 擬 似 緩 和 さ れ た 歪 み 層 （ ４ ） を 備 え る 、 先 行 す る 請 求 項 の い ず れ か に
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 コ ン ポ ー ネ ン ト 製 造 の た め の 準 備 を す る ス テ ッ プ 、 及 び 前 記 歪 み 層 に お い て 、 あ る い は
そ の 上 （ １ １ ） で 任 意 に エ ピ タ キ シ 成 長 し た 層 （ ４ ） に お い て コ ン ポ ー ネ ン ト を 製 造 す る
ス テ ッ プ の 少 な く と も 一 方 を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 先 行 す る 請 求 項 の い ず れ か に
記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 例 え ば 絶 縁 体 上 半 導 体 構 造 等 、 電 子 工 学 、 光 学 、 ま た は 光 電 子 工 学 用 の 最 終
的 構 造 を 形 成 す る た め の 基 板 上 で の 緩 和 ま た は 擬 似 緩 和 層 の 形 成 に 関 し 、 そ の 緩 和 層 は 半
導 体 材 料 か ら 選 ば れ た 材 料 で 作 製 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 発 明 は 特 に 、 緩 和 層 の 上 で の 、 そ し て 緩 和 層 を 通 じ て の 、 歪 み 層 の 形 成 を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 例 え ば 上 記 の 点 に つ い て 、 緩 和 ま た は 擬 似 緩 和 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 に よ っ て 歪 む Ｓ ｉ の 層 は 、 緩
和 Ｓ ｉ 層 の 中 に 存 在 す る 電 荷 担 体 移 動 度 よ り 大 き い 、 １ ０ ０ ％ 程 度 の 電 荷 担 体 移 動 度 等 、
興 味 深 い 性 質 を 実 現 す る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 明 細 書 に お い て は 、 層 を 構 成 す る 結 晶 性 材 料 が そ の 公 称 格 子 パ ラ メ ー タ に 概 ね 等 し い
格 子 パ ラ メ ー タ を 、 す な わ ち そ の バ ル ク 平 衡 形 状 で の 材 料 の 格 子 パ ラ メ ー タ に 概 ね 等 し い
格 子 パ ラ メ ー タ を 有 す る 場 合 、 当 該 の 層 は 「 緩 和 し て い る 」 と 称 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 明 細 書 に お い て は 逆 に 、 層 を 構 成 す る 結 晶 性 材 料 が エ ピ タ キ シ 等 の 結 晶 成 長 時 に 引 張
ま た は 圧 縮 で 弾 性 的 に 歪 み 、 そ の た め に か か る 格 子 パ ラ メ ー タ が 当 該 の 材 料 の 公 称 格 子 パ
ラ メ ー タ か ら 大 幅 に 異 な る こ と を 余 儀 な く さ れ る 場 合 、 当 該 の 層 は 「 歪 ん で い る 」 と 称 す
る 。
【 発 明 の 背 景 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 に 以 下 の ス テ ッ プ を 含 む 方 法 を 適 用 す る こ と に よ り 、 基 板 上 で 緩 和 層 を 形 成 す る 方 法
が 知 ら れ て い る ：
（ １ ） ド ナ ー 基 板 上 で の 半 導 体 材 料 の 薄 層 の エ ピ タ キ シ ；
（ ２ ） 薄 層 に お け る 受 け 入 れ 基 板 の 接 合 ；
（ ３ ） ド ナ ー 基 板 の 一 部 の 除 去 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 の 方 法 に よ っ て 絶 縁 体 上 半 導 体 構 造 を 作 製 し て も よ く 、 こ の 場 合 、 そ の 半 導 体 部 分
は 前 記 緩 和 薄 層 を 少 な く と も 部 分 的 に は 具 備 ま た は 構 成 し 、 絶 縁 体 部 分 は 通 例 、 ス テ ッ プ
（ １ ） と ス テ ッ プ （ ２ ） と の 間 の 中 間 ス テ ッ プ で 形 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 薄 層 の 製 造 は ：
・ ス テ ッ プ （ １ ） の 適 用 時 ； ま た は
・ そ の 後 の 処 理 時 に 達 成 し て も よ い 。

10

20

30

40

50

(4) JP 2006-519488 A 2006.8.24



【 ０ ０ ０ ９ 】
　 第 １ の 場 合 に お い て 、 保 持 基 板 と バ ッ フ ァ 層 と か ら 成 る ド ナ ー 基 板 を 用 い る 方 法 が 知 ら
れ て お り 、 そ の バ ッ フ ァ 層 は 塑 性 変 形 を 閉 じ 込 め る た め 、 そ の 上 で エ ピ タ キ シ 成 長 す る 薄
層 は 、 い か な る 歪 み か ら で も 緩 和 さ れ る 。 か か る 方 法 は 、 例 え ば 特 許 文 献 US2002/0072130
及 び WO99/53539に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 た だ し 、 バ ッ フ ァ 層 の 製 造 に は 往 々 に し て 時 間 と 費 用 が か か る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 第 ２ の 場 合 に お い て 、 ド ナ ー 基 板 は バ ッ フ ァ 層 を 具 備 せ ず 、 そ こ で ス テ ッ プ （ １ ） は ド
ナ ー 基 板 に よ っ て 歪 む こ と と な る 薄 層 の 成 長 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 よ っ て 、 例 え ば Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 は 、 Ｓ ｉ 基 板 の 上 で 直 に 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 が 全 域 に お い て 歪 む よ
う な 厚 み の 上 で 、 成 長 す る で あ ろ う 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 特 に B.Hollanderら の 文 献 、 “ Strain relaxation of pseudomorphic Si1-xGex/Si〔 100
〕  heterostructures after hydrogen or helium ion implantation for virtual substr
ate　 fabrication（ 仮 想 基 板 製 造 の た め の 水 素 ／ ヘ リ ウ ム イ オ ン 注 入 後 の 擬 似 形 態 Si1-xG
ex/Si〔 100） ヘ テ ロ 構 造 の ひ ず み 緩 和 ） ” 〔 Nuclear and Instruments and Methods in P
hysics　 Research B175-177〔 2001〕 357-367〕 に 記 載 の 、 第 １ の Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 緩 和 技 術 で は
、 ス テ ッ プ （ ２ ） を 施 す 前 に 、 Ｓ ｉ 基 板 に お い て 所 定 の 深 さ で 水 素 ま た は ヘ リ ウ ム イ オ ン
を 注 入 す る こ と に よ っ て Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 を 緩 和 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 た だ し 、 か か る 第 １ の 技 術 で 通 常 得 ら れ る 緩 和 率 は 依 然 と し て 他 の 技 術 に 比 べ て や や 低
い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 第 ２ の 技 術 の 研 究 は 、 特 に Hobartら に よ る 文 献 “ Compliant Substrates： A comparativ
e　 study of the relaxation mechanisms of strained films bonded to high and low v
iscosity（ 準 拠 基 板 ： 高 ・ 低 粘 度 で 接 合 さ れ た ひ ず み 膜 の 緩 和 メ カ ニ ズ ム の 比 較 研 究 ） ”
（ Journal　 of Electronic Materials, vol.29, No.7, 2000） に 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ス テ ッ プ （ ３ ） で ド ナ ー 基 板 を 除 去 し た 後 は 、 ス テ ッ プ （ ２ ） で Ｂ Ｐ Ｓ Ｇ ガ ラ ス に 接 合
し た 歪 み Ｓ ｉ Ｇ ｅ の 層 を 緩 和 ま た は 擬 似 緩 和 す る た め 、 熱 処 理 を 施 す 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 よ っ て 熱 処 理 の 時 に は 、 熱 処 理 の 温 度 で 粘 性 を お び た ガ ラ ス の 層 を 介 し て 歪 み 層 が 緩 和
す る よ う に 見 え る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 た だ し 後 者 の 技 術 は 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 薄 層 が 露 出 し て い る 場 合 に Ｓ ｉ Ｇ ｅ 薄 層 の 緩 和 を と も な
う 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 と こ ろ で 、 熱 処 理 中 （ ル ー ム Ｒ Ｔ Ａ 処 理 、 犠 牲 酸 化 、 リ カ バ リ ー ア ニ ー リ ン グ 等 ） に そ
の よ う な Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 を 気 体 大 気 に さ ら す こ と （ 露 出 ） は 、 同 層 の 品 質 に と っ て ひ ど く 不 利
な も の に 終 わ る こ と が あ り 、 そ の 際 同 層 に 含 ま れ る Ｇ ｅ は 外 側 へ 著 し く 拡 散 す る こ と が あ
り （ ひ い て は 層 の 分 解 を 招 く こ と が あ り ） 、 さ ら に 同 層 は 外 来 の 汚 染 物 質 に よ っ て 汚 染 す
る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 し か も 、 か か る Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 は 表 面 上 に あ り 、 そ の た め に 、 仕 上 げ 処 理 （ 研 磨 、 平 滑 化 、
酸 化 、 洗 浄 等 ） 等 の 処 理 を 受 け る こ と も あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 と こ ろ で 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ の た め の そ れ ら の 処 理 は 、 Ｓ ｉ 向 け の 処 理 ほ ど に は 十 分 に 極 め ら れ
て い な い 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 そ し て 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ を 扱 う 際 の 制 御 の 欠 如 が 、 今 度 は 、 所 望 の 構 造 を 作 製 す る に 当 り 、 更
な る 困 難 を 招 く 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 は 、 基 板 上 で 緩 和 ま た は 擬 似 緩 和 層 を 形 成 す る 方 法 を 提 供 す る こ と に よ っ て そ れ
ら の 困 難 を 克 服 す る こ と を 試 み る も の で あ り 、 そ の 緩 和 層 は 半 導 体 材 料 か ら 選 ば れ た 材 料
と し 、 そ の 方 法 は 以 下 の ス テ ッ プ 、 す な わ ち ：
（ ａ ） ド ナ ー 基 板 の 上 で 、 半 導 体 材 料 か ら 選 ば れ た 材 料 か ら 成 る 弾 性 的 に 歪 む 層 を 成 長 さ
せ る ス テ ッ プ と ；
（ ｂ ） 歪 み 層 の 上 、 ま た は 受 け 入 れ 基 板 の 上 で 、 粘 性 温 度 か ら 粘 性 を お び た 材 料 で 作 製 さ
れ る ガ ラ ス 質 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ と ；
（ ｃ ） 受 け 入 れ 基 板 を 、 ガ ラ ス 質 層 を 介 し て 歪 み 層 に 接 合 す る ス テ ッ プ と ；
（ ｄ ） ド ナ ー 基 板 の 一 部 分 を 除 去 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 受 け 入 れ 基 板 と 、 ガ ラ ス 質 層 と
、 歪 み 層 と 、 結 果 的 に 表 面 層 を 形 成 す る こ と と な る ド ナ ー 基 板 の 除 去 さ れ な い 部 分 と を 備
え る 構 造 を 形 成 す る ス テ ッ プ と ；
（ ｅ ） 粘 性 温 度 に 近 い か 、 そ れ を 上 回 る 温 度 で 構 造 を 熱 処 理 す る ス テ ッ プ と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の ほ か に 、 基 板 上 で 緩 和 ま た は 擬 似 緩 和 層 を 形 成 す る 方 法 に は 、 次 の よ う な 特 徴 が あ
る ：
－ ス テ ッ プ （ ｂ ） と ス テ ッ プ （ ｃ ） と は 、 歪 み 層 の 材 料 の 内 少 な く と も １ 種 が 実 質 的 に 拡
散 す る 前 に 、 ス ト レ ス を 受 け る 層 が 汚 染 す る 前 、 お よ び ス ト レ ス を 受 け る 層 の 表 面 が 制 御
で き な い ほ ど 反 応 的 に な る 前 に 実 行 す る ；
－ ス テ ッ プ （ ｄ ） の 後 に 被 制 御 処 理 を 施 す こ と で 、 表 面 層 の 少 な く と も 一 部 分 を 第 ２ の 粘
性 温 度 か ら 粘 性 を 帯 び る 材 料 に 変 換 し 、 そ の 結 果 第 ２ の ガ ラ ス 質 層 を 形 成 す る ；
－ ス テ ッ プ （ ｅ ） は 、 第 ２ の ガ ラ ス 質 層 の 形 成 の 最 中 も し く は そ の 後 に 続 け て 実 行 す る ；
－ ス テ ッ プ （ ｅ ） の 後 に は 第 ２ の ガ ラ ス 質 層 を 除 去 す る た め の ス テ ッ プ を 施 す ；
－ 本 方 法 は さ ら に 、 半 導 体 材 料 か ら 選 ば れ た 材 料 の 構 造 の 上 に 施 す 最 終 結 晶 成 長 ス テ ッ プ
を 含 む ；
－ 受 け 入 れ 基 板 の 上 で は ガ ラ ス 質 層 を 形 成 し 、 ま た 本 方 法 は 、 ス テ ッ プ （ ｃ ） よ り 前 に 、
厚 み が 歪 み 層 の 厚 み に 満 た な い 薄 層 を 歪 み 層 の 上 で 形 成 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 み ；
－ ス テ ッ プ （ ｂ ） は 以 下 の ２ つ の 連 続 す る 操 作 、 す な わ ち ：
（ ｂ １ ） 歪 み 層 の 上 で 半 導 電 性 層 を 成 長 さ せ る 操 作 と ；
（ ｂ ２ ） ス テ ッ プ （ ｂ １ ） で 形 成 し た 層 の 少 な く と も 一 部 分 を 、 粘 性 温 度 か ら 粘 性 を 帯 び
る 材 料 に 変 換 す る た め の 被 制 御 処 理 を 実 行 し 、 そ の 結 果 ガ ラ ス 質 層 を 形 成 す る 操 作 と 、 を
含 む ；
－ ス テ ッ プ （ ｃ ） よ り 前 に 、 受 け 入 れ 基 板 の 上 で 接 合 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ ；
－ 接 合 層 は Ｓ ｉ Ｏ ２ で あ る ；
－ ス テ ッ プ （ ｄ ） の 材 料 除 去 は 、 ド ナ ー 基 板 内 に あ る 脆 化 エ リ ア に お け る 、 表 面 層 の 厚 み
に 近 い 深 さ に て エ ネ ル ギ ー を 供 給 す る こ と に よ る 分 離 に よ っ て 実 質 的 に 達 成 す る ；
－ ス テ ッ プ （ ｃ ） よ り 前 に 、 ド ナ ー 基 板 の 中 に 原 子 種 を 注 入 す る こ と に よ っ て 脆 化 エ リ ア
を 形 成 す る ス テ ッ プ ；
－ ス テ ッ プ （ ａ ） よ り 前 に 、 ド ナ ー 基 板 を 形 成 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 か か る ス テ ッ プ は
以 下 の 操 作 、 す な わ ち ：
・ 結 晶 性 支 持 基 板 の 上 で 有 孔 層 を 形 成 す る 操 作 、
・ 有 孔 層 の 上 で 結 晶 層 を 成 長 さ せ る 操 作 を 含 み ；
そ の 全 体 ［ 支 持 基 板 ／ 有 孔 層 ／ 結 晶 層 ］ は 前 記 ド ナ ー 基 板 に 当 り 、 有 孔 層 は ド ナ ー 基 板 内
の 脆 化 エ リ ア に あ た る 。
－ ス テ ッ プ （ ｄ ） の 材 料 除 去 は 選 択 的 化 学 エ ッ チ ン グ を 含 む ；
－ ス テ ッ プ （ ｂ ） で 形 成 す る ガ ラ ス 質 層 は 電 気 的 に 絶 縁 す る ；
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－ ス テ ッ プ （ ｂ ） で 形 成 す る ガ ラ ス 質 層 は Ｓ ｉ Ｏ ２ で あ る ；
－ ド ナ ー 基 板 は Ｓ ｉ で あ り 、 歪 み 層 は Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ で あ る ；
－ ド ナ ー 基 板 は Ｓ ｉ バ ル ク 保 持 基 板 と 、 Ｓ ｉ の 格 子 パ ラ メ ー タ を Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ に 適 合
す る バ ッ フ ァ 構 造 と を 備 え 、 ま た 歪 み 層 は Ｓ ｉ 歪 み 層 と ｚ ＞ ｘ の Ｓ ｉ １ － ｚ Ｇ ｅ ｚ 歪 み 層
と 、 を 備 え る ；  
－ ス テ ッ プ （ ｂ １ ） で 成 長 さ せ る 層 は Ｓ ｉ で あ り 、 ス テ ッ プ （ ｂ ２ ） で 施 す 被 制 御 処 理 は
、 ス テ ッ プ （ ｂ １ ） で 形 成 し た 層 の Ｓ ｉ の 少 な く と も 一 部 分 を Ｓ ｉ Ｏ ２ に 変 換 し 、 そ の 結
果 Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層 を 形 成 す る 被 制 御 熱 酸 化 処 理 で あ る ；
－ 前 記 被 制 御 処 理 は 、 表 面 層 に お け る Ｓ ｉ の 少 な く と も 一 部 分 を Ｓ ｉ Ｏ ２ に 変 換 し 、 そ の
結 果 第 ２ の Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層 を 形 成 す る 被 制 御 熱 酸 化 処 理 で あ る ；
－ 本 方 法 は さ ら に 、 ス テ ッ プ （ ｅ ） よ り 後 に 、 フ ッ 化 水 素 酸 に 基 づ く 化 学 処 理 に よ っ て 第
２ の ガ ラ ス 質 層 を 除 去 す る ス テ ッ プ を 含 む ；
－ ス テ ッ プ （ ｅ ） は 熱 処 理 を 含 む ；
－ 第 ２ の ガ ラ ス 質 層 の 除 去 よ り 後 の 構 造 の 上 で の 成 長 に 用 い る 材 料 は Ｓ ｉ で あ る ；
－ ス テ ッ プ （ ｂ ） で 形 成 す る ガ ラ ス 質 層 は 電 気 的 に 絶 縁 し 、 ま た 形 成 さ れ る 構 造 は 絶 縁 体
上 半 導 体 構 造 で あ り 、 そ の 半 導 電 性 の 厚 み は ス テ ッ プ （ ｅ ） で 緩 和 ま た は 擬 似 緩 和 さ れ た
歪 み 層 を 備 え る ；
－ 本 方 法 は さ ら に 、 コ ン ポ ー ネ ン ト 製 造 の た め の 準 備 を す る ス テ ッ プ 、 及 び 歪 み 層 に お い
て 、 そ の 上 で 任 意 に エ ピ タ キ シ 成 長 し た 層 に お い て コ ン ポ ー ネ ン ト を 製 造 す る ス テ ッ プ の
少 な く と も 一 方 を 含 む 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 他 の 態 様 、 目 的 、 及 び 利 点 は 、 添 付 の 図 面 を 参 照 す る 、 非 制 限 的 な 例 示 と し て
の 、 本 発 明 の 好 適 な 方 法 の 応 用 に つ い て の 下 記 の 説 明 を 読 む こ と に よ り 、 さ ら に 明 白 と な
る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 課 題 は 、 基 板 上 に 緩 和 ま た は 擬 似 緩 和 有 用 層 を 形 成 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 課 題 は 、 緩 和 ま た は 擬 似 緩 和 有 用 層 の 上 で 歪 み 材 料 の 有 用 層 を 形 成 す る
こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 に よ る 「 有 用 層 」 と は 、 本 発 明 に よ る 方 法 を 適 用 し た 後 の 処 理 中 に 電 子 工 学 、 光
学 、 ま た は 光 電 子 工 学 用 コ ン ポ ー ネ ン ト を 受 け 入 れ る こ と を 意 図 す る 層 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 課 題 は 、 本 発 明 に よ る 方 法 の 適 用 で 終 始 、 そ し て 特 に 熱 処 理 中 に 、 緩 和
ま た は 擬 似 緩 和 す べ き 層 を 、 そ れ を 内 包 す る 構 造 を と り ま く 大 気 か ら 保 護 す る こ と で 、 そ
れ を 構 成 す る 材 料 の １ つ 以 上 の 原 子 種 が 拡 散 可 能 と な る の を 防 ぐ こ と で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 第 ４ の 課 題 は 、 作 製 中 に 緩 和 ま た は 擬 似 緩 和 す べ き 層 の 品 質 を 損 な う こ と な く
、 所 望 の 構 造 に 対 し 様 々 な 表 面 仕 上 げ 技 術 を 適 用 で き る よ う に す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 第 ４ の 課 題 は 特 に 、 緩 和 ま た は 擬 似 緩 和 す べ き 層 が Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ で あ っ て 、 さ ら に
通 常 は Ｓ ｉ 構 造 ま た は 層 上 で 適 用 さ れ る 、 構 造 上 で の 様 々 の 処 理 技 術 の 使 用 が 望 ま れ る 特
定 の 場 合 に お い て 達 成 す べ き も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 は 、 前 記 の 主 要 ス テ ッ プ （ １ ） 、 （ ２ ） 及 び （ ３ ） を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 に よ る 好 適 な 方 法 を 、 図 １ ａ － １ ｉ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 に よ る ソ ー ス ウ ェ ハ １ ０ を 、 図 １ ａ を 参 照 し て 示 す 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ウ ェ ハ １ ０ は 、 ド ナ ー 基 板 １ と 歪 み Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 層 ２ か ら 成 る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ド ナ ー 基 板 １ の 第 １ の 構 成 に お い て 後 者 は 全 面 的 に 、 第 １ の 格 子 パ ラ メ ー タ を 備 え る 単
結 晶 Ｓ ｉ か ら 成 る 。 有 利 に は 、 こ こ で は か か る ド ナ ー 基 板 １ を チ ョ ク ラ ル ス キ ー 成 長 で 作
製 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ド ナ ー 基 板 １ の 第 ２ の 構 成 に お い て 後 者 は 、 歪 み 層 ２ と の 界 面 を 呈 し 、 そ の 歪 み 層 ２ と
の 界 面 に て 第 １ の 格 子 パ ラ メ ー タ を 有 す る 、 上 位 Ｓ ｉ 層 （ 図 １ で 図 示 せ ず ） を 備 え る 擬 似
基 板 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 有 利 に は 、 上 位 層 の 第 １ の 格 子 パ ラ メ ー タ は Ｓ ｉ の 公 称 格 子 パ ラ メ ー タ で あ る か ら 、 後
者 は 緩 和 状 態 に あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 上 位 層 は さ ら に 十 分 に 大 き な 厚 み を 有 す る た め 、 上 を 覆 う 歪 み 層 ２ に そ の 格 子 パ ラ メ ー
タ を 課 す こ と が で き 、 後 者 が ド ナ ー 基 板 １ の 上 位 層 の 結 晶 構 造 に 大 き く 影 響 す る こ と は な
い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 選 択 す る ド ナ ー 基 板 １ の 構 成 が い ず れ の も の で あ れ 、 後 者 は 、 転 位 等 の 構 造 的 欠 陥 の 密
度 が 低 い 結 晶 構 造 を 備 え る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 歪 み 層 ２ は 、 好 ま し く は 単 一 の Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 厚 み か ら の み 成 る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 か か る 歪 み 層 ２ に お け る Ｇ ｅ 濃 度 は 、 好 ま し く は １ ０ ％ よ り 高 い 、 す な わ ち ０ ． １ ０ よ
り 大 き い ｘ 値 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 Ｇ ｅ の 格 子 パ ラ メ ー タ は Ｓ ｉ よ り 約 ４ ． ２ ％ 大 き い た め 、 か か る 歪 み 層 ２ を 形 成 す る た
め に 選 ば れ る 材 料 は 、 第 １ の 格 子 パ ラ メ ー タ よ り も か な り 大 き な 第 ２ の 公 称 格 子 パ ラ メ ー
タ を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 形 成 さ れ た 歪 み 層 ２ は そ の 際 ド ナ ー 基 板 １ に よ る 圧 縮 で 弾 性 的 に 歪 む 、 す な わ ち 歪 み 層
２ は 歪 む こ と に よ り そ の 構 成 材 料 の 第 ２ の 格 子 パ ラ メ ー タ を 大 き く 下 回 る 格 子 パ ラ メ ー タ
を 持 ち 、 そ の た め 、 第 １ の 格 子 パ ラ メ ー タ に 近 い 格 子 パ ラ メ ー タ を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 好 ま し く は 、 歪 み 層 ２ は さ ら に 、 概 ね 一 定 の 原 子 組 成 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 有 利 に は 、 歪 み 層 ２ は 、 例 え ば Ｌ Ｐ Ｄ 、 Ｃ Ｖ Ｄ 、 及 び Ｍ Ｂ Ｅ （ そ れ ぞ れ 液 相 沈 着 法 、 化
学 蒸 着 法 、 分 子 線 エ ピ タ キ シ 法 の 略 語 ） 技 術 等 、 公 知 の 技 術 を 用 い て 、 エ ピ タ キ シ 等 の 結
晶 成 長 に よ り ド ナ ー 基 板 １ 上 で 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 例 え ば 、 点 欠 陥 や 転 位 等 の 延 在 す る 欠 陥 等 、 極 端 に 多 く の 結 晶 学 的 欠 陥 を 伴 わ ず に そ の
よ う な 歪 み 層 ２ を 得 る に は 、 ド ナ ー 基 板 １ と 歪 み 層 （ そ の 保 持 基 板 １ と の 界 面 付 近 ） と を
形 成 す る 結 晶 材 料 と し て 、 そ れ ぞ れ の 第 １ 及 び 第 ２ の 公 称 格 子 パ ラ メ ー タ 間 の 差 が 十 分 に
小 さ く な る も の を 選 択 す る こ と が 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 例 え ば 、 か か る 格 子 パ ラ メ ー タ 差 は 典 型 的 に は 約 ０ ． ５ ％ と 約 １ ． ５ ％ と の 間 で あ る が
、 そ れ よ り 大 き な 値 で も よ い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 例 え ば 、 ｘ ＝ ０ ． ３ の Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ は 、 Ｓ ｉ よ り 約 １ ． １ ５ ％ 大 き い 公 称 格 子 パ ラ
メ ー タ を 有 す る 。
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【 ０ ０ ５ ０ 】
　 他 方 、 歪 み 層 ２ の 厚 み が 概 ね 一 定 で あ れ ば 、 概 ね 一 定 の 固 有 の 性 質 を 獲 得 で き る か 、 先
々 の 受 け 入 れ 基 板 ５ と の 接 合 （ 図 １ に 示 す ） を 助 長 す る か 、 あ る い は そ の 両 方 で あ る た め
に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 歪 み 層 ２ の 緩 和 を 防 ぐ た め 、 ま た は 塑 性 タ イ プ の 内 部 欠 陥 の 出 現 を 防 ぐ た め 、 後 者 の 厚
み は さ ら に 、 弾 性 歪 み の 臨 界 厚 み を 下 回 る べ き で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 か か る 臨 界 弾 性 歪 み 厚 み は 主 に 、 歪 み 層 ２ の た め に 選 ば れ る 材 料 と 、 ド ナ ー 基 板 と の 前
記 格 子 パ ラ メ ー タ 差 と に 依 存 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 た だ し そ れ は 、 そ れ が 形 成 さ れ た 際 の 温 度 等 の 成 長 パ ラ メ ー タ 、 エ ピ タ キ シ 成 長 が 行 わ
れ た と こ ろ の 核 形 成 部 位 、 あ る い は 使 用 す る 成 長 技 術 （ 例 え ば Ｃ Ｖ Ｄ ま た は Ｍ Ｂ Ｅ ） 等 に
も 依 存 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 層 の 臨 界 厚 み 値 に つ い て は 、 Friedrich Schafflerに よ る 文 献 “ High-
mobility Si and Ge structures（ 高 移 動 度 Ｓ ｉ ・ Ｇ ｅ 構 造 ） ” （ “ Semiconductor　 Scie
nce Technology”  12〔 1997〕 1515-1549） を 参 照 さ れ た い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 他 の 材 料 に つ い て 、 当 業 者 で あ れ ば 、 ド ナ ー 基 板 １ 上 で 形 成 す る 歪 み 層 ２ の た め に 選 ば
れ る 材 料 の 臨 界 弾 性 厚 み の 値 を 判 断 す る に 当 り 、 今 日 の 技 術 を 参 照 で き よ う 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 よ っ て 、 ｘ が ０ ． １ ０ と ０ ． ３ ０ と の 間 で あ る Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ は 、 特 に 成 長 パ ラ メ ー
タ を 適 合 す る こ と に よ り 、 ２ ０ ０ Å と ２ ０ ０ ０ Å と の 間 、 好 ま し く は ２ ０ ０ Å と ５ ０ ０ Å
と の 間 の 典 型 的 厚 み を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 し た が っ て 、 形 成 さ れ た 歪 み 層 ２ は 、 そ の 成 長 基 板 １ の そ れ に ほ ぼ 近 い 格 子 パ ラ メ ー タ
を 持 ち 、 圧 縮 に お い て 内 部 弾 性 歪 み を 呈 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 図 １ ｃ を 参 照 す る と 、 ガ ラ ス 質 層 ４ の 第 １ の 実 施 形 態 に よ り 、 歪 み 層 ２ の 上 で ガ ラ ス 質
層 ４ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ガ ラ ス 質 層 ４ を 構 成 す る 材 料 は 、 粘 性 温 度 Ｔ Ｇ か ら 粘 性 を 帯 び る も の と す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 有 利 に は 、 ガ ラ ス 質 層 ４ の 材 料 は 以 下 の 材 料 、 す な わ ち Ｂ Ｐ Ｓ Ｇ 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ 、 Ｓ ｉ Ｏ Ｎ
の 内 の １ つ と す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 Ｓ ｉ Ｏ ｘ Ｎ ｙ の ガ ラ ス 質 層 ４ を 形 成 す る 場 合 は 、 か か る 材 料 の 窒 素 組 成 と 実 質 的 に 相 関
関 係 に あ る 粘 性 温 度 Ｔ Ｇ を 変 え る た め 、 ｙ の 値 を 有 利 に 変 更 し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 よ っ て 、 そ の 上 の 成 長 組 成 と と も に 、 ガ ラ ス 質 層 ４ の Ｔ Ｇ を 、 典 型 的 に は Ｓ ｉ Ｏ ２ の そ
れ 程 度 の Ｔ Ｇ （ １ １ ５ ０ ℃ 前 後 で 変 動 す る こ と が あ る ） と Ｓ ｉ ３ Ｎ ４ の そ れ 程 度 の Ｔ Ｇ （
１ ５ ０ ０ ℃ よ り 高 い ） と の 間 で 変 更 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 そ の 結 果 、 ｙ を 変 え る こ と に よ っ て 大 き な Ｔ Ｇ 範 囲 を カ バ ー で き よ う 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ガ ラ ス 質 層 ４ の Ｔ Ｇ 値 は 、 基 本 的 に ガ ラ ス 質 層 の 材 料 に 依 存 す る 場 合 、 そ れ が 形 成 さ れ
た と き の 条 件 に よ っ て 変 動 す る こ と も あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 あ る 有 利 な 展 開 に お い て は 、 Ｔ Ｇ を “ 任 意 に ” 選 択 す る た め 、 ガ ラ ス 質 層 ４ を 形 成 す る
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た め の 条 件 を 制 御 可 能 に 適 合 し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 し た が っ て 、 温 度 、 持 続 期 間 、 適 用 量 、 気 体 大 気 の ポ テ ン シ ャ ル 等 、 沈 着 パ ラ メ ー タ は
変 更 し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 そ の 結 果 、 Ｔ Ｇ を 減 少 さ せ る 性 質 を 持 ち 得 る ホ ウ 素 や 燐 等 、 ガ ラ ス 化 大 気 中 に 含 ま れ る
主 気 体 要 素 に ド ー ピ ン グ 要 素 を 加 え て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 歪 み 層 ２ は ：
－ 歪 み 層 ２ に 含 ま れ る ゲ ル マ ニ ウ ム が 大 気 中 に 拡 散 で き る 前 ； 及 び
－ 歪 み 層 ２ が か な り 汚 染 す る 前 ； 及 び
－ 歪 み 層 ２ の 表 面 が 制 御 で き な い ほ ど 反 応 的 に な る 前 に ；
ガ ラ ス 質 層 ４ で 覆 う こ と が 重 要 で あ り 、 そ の 全 体 が Ｒ Ｔ Ａ タ イ プ の ア ニ ー リ ン グ 処 理 や 犠
牲 酸 化 処 理 等 、 高 温 で の 熱 処 理 を 受 け る 場 合 は 特 に 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 ガ ラ ス 質 層 ４ の 好 適 な 実 施 形 態 に お い て は 、 以 下 の ス テ ッ プ を 歪 み 層 ２ に 施 す ：
（ ｂ １ ） 図 １ ｂ を 参 照 し 、 歪 み 層 ２ の 上 で 半 導 体 材 料 層 ３ を 成 長 さ せ る ス テ ッ プ ； そ の 後
（ ｂ ２ ） 図 １ ｃ を 参 照 し 、 ス テ ッ プ （ ｂ １ ） で 形 成 し た 層 の 少 な く と も 一 部 分 を 粘 性 温 度
か ら 粘 性 を 帯 び る 材 料 に 変 換 し 、 そ の 結 果 ガ ラ ス 質 層 ４ を 形 成 す る 被 制 御 処 理 を 施 す ス テ
ッ プ 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 有 利 に は 、 層 ３ の た め に 選 ぶ 材 料 は 、 歪 み 層 ２ の 歪 み を 変 え な い よ う に す る た め 、 Ｓ ｉ
で あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 形 成 さ れ た 層 ３ の 厚 み は 、 典 型 的 に は 約 ５ Å と 約 ５ ０ ０ ０ Å と の 間 、 よ り 具 体 的 に は 約
１ ０ ０ Å と 約 １ ０ ０ ０ Å と の 間 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 上 で 説 明 し た の と 同 じ 理 由 に つ き 、 ス テ ッ プ （ ｂ １ ） で の 層 ３ の 結 晶 成 長 は 、 好 ま し く
は Ｇ ｅ の 拡 散 よ り 前 に 、 す な わ ち ：
・ 歪 み 層 ２ を 形 成 す る た め の 温 度 が 保 た れ る 場 合 に は 歪 み 層 ２ の 形 成 の 直 後 に ； ま た は
・ 歪 み 層 ２ 形 成 の 直 後 に 生 じ る 室 温 へ の 温 度 低 下 の 後 に 続 く 温 度 上 昇 の 直 後 、 に 施 す 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 層 ３ を 成 長 さ せ る 好 適 な 方 法 は 、 歪 み 層 ２ の 成 長 に 次 ぐ 原 位 置 成 長 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 ス テ ッ プ （ ｂ １ ） で 用 い る 成 長 技 術 は 、 エ ピ タ キ シ 、 Ｌ Ｐ Ｄ 、 Ｃ Ｖ Ｄ 、 ま た は Ｍ Ｂ Ｅ 等
の 技 術 で も よ い 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ガ ラ ス 質 層 ４ は 、 所 定 の 組 成 を 有 す る 大 気 の 下 で の 熱 処 理 に よ っ て 作 製 し て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 よ っ て 、 Ｓ ｉ 層 ３ を Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層 ４ に 変 換 す る た め 、 ス テ ッ プ （ ｂ ２ ） で は Ｓ ｉ
層 ３ に 被 制 御 熱 酸 化 処 理 を 施 し て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 後 者 の ス テ ッ プ の 最 中 に は 、 形 成 さ れ る 酸 化 物 の 厚 み を 制 御 す る た め 、 お よ び 層 ２ 及 び
３ 間 の 界 面 付 近 で 酸 化 を 停 止 さ せ る た め に 、 酸 化 処 理 の パ ラ メ ー タ （ 温 度 、 持 続 期 間 、 酸
素 濃 度 、 酸 化 大 気 の 他 の 気 体 等 ） を 正 確 に 適 用 す る こ と が 大 切 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 そ の よ う な 熱 酸 化 の た め に は 、 好 ま し く は 乾 燥 酸 素 や 蒸 気 大 気 が 、 １ ａ ｔ ｍ 以 上 の 圧 力
に て 使 わ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 そ の 際 好 ま し く は 、 表 面 層 ３ の 酸 化 を 制 御 す る た め 、 酸 化 の 持 続 期 間 は 変 更 さ れ て も よ
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い 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 た だ し 、 時 間 パ ラ メ ー タ と の 組 み 合 わ せ で 、 ま た は 時 間 パ ラ メ ー タ と は 別 に 、 他 の １ つ
ま た は 複 数 の パ ラ メ ー タ を 変 更 す る こ と に よ り 、 か か る 制 御 を 達 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 上 の か か る Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層 ４ の 本 実 施 形 態 に つ い て は 、 特 に 特 許 文 献 US
6352942で 詳 細 を 参 照 さ れ た い 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 ガ ラ ス 質 層 ４ の 第 ２ の 実 施 形 態 に よ り 、 ま た 図 １ ｂ 及 び １ ｃ に よ っ て そ れ ぞ れ 参 照 さ れ
る 前 記 ２ つ の ス テ ッ プ （ ｂ １ ） 及 び （ ｂ ２ ） の 代 替 と し て 、 歪 み 層 ２ 上 で 原 子 種 を 沈 着 す
る 方 法 に よ り 原 子 種 の 沈 着 を 施 す 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 第 １ の 場 合 に お い て は 、 粘 性 材 料 か ら 成 る 原 子 種 が 直 接 的 に 沈 着 さ れ よ う 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 よ っ て 、 例 え ば Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層 ４ を 形 成 す る た め 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ 分 子 を 沈 着 し て も よ い
。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 第 ２ の 場 合 に お い て は 、 以 下 の 操 作 が 施 さ れ て も よ い 。
・ ア モ ル フ ォ ス Ｓ ｉ 層 を 形 成 す る た め の ア モ ル フ ォ ス Ｓ ｉ 原 子 種 の 沈 着 ； ま た
・ か か る ア モ ル フ ォ ス Ｓ ｉ 層 の 熱 酸 化 、 そ れ に よ り Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層 ４ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 か か る 沈 着 の い ず れ の 場 合 を 選 択 し て も 、 原 子 種 の 沈 着 は Ｇ ｅ の 拡 散 よ り 前 、 歪 み 層 ２
の 汚 染 と 不 制 御 の 表 面 再 活 性 化 よ り 前 に 実 行 す べ き で あ り 、 そ の 間 歪 み 層 ２ が 高 温 で 保 た
れ る の で あ れ ば 、 な お さ ら そ の よ う に す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 図 １ ｄ 、 １ ｅ 、 及 び １ ｆ を 参 照 し 、 歪 み 層 ２ と ガ ラ ス 質 層 ４ と を 、 受 け 入 れ 基 板 ７ 上 に
移 す た め 、 ド ナ ー 基 板 １ か ら 取 り 上 げ る ス テ ッ プ を 示 す 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 こ の 目 的 の た め 、 本 発 明 に よ る 方 法 は ２ つ の 連 続 す る 主 要 ス テ ッ プ か ら 成 る 技 術 を 適 用
す る ：
・ 受 け 入 れ 基 板 ７ と ガ ラ ス 質 層 ４ と の 接 合 ；
・ ド ナ ー 基 板 １ の 一 部 分 の 除 去 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 図 １ ｉ を 参 照 す る と 、 前 記 接 合 が 施 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 接 合 に 先 立 ち 、 接 合 す べ き ２ つ の 表 面 の 少 な く と も 一 方 で 接 合 層 を 形 成 す る 任 意 の ス テ
ッ プ を 施 し て も よ く 、 か か る 接 合 層 は 室 温 か そ れ よ り 高 い 温 度 で 接 合 性 質 を 有 す る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 よ っ て 例 え ば 、 接 合 す べ き 他 方 の 表 面 が Ｓ ｉ Ｏ ２ か Ｓ ｉ で あ る 場 合 は 特 に 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ 層
を 形 成 す る こ と で 接 合 品 質 を 改 善 で き よ う 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 そ の 際 、 か か る Ｓ ｉ Ｏ ２ 接 合 層 は 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ 原 子 種 を 沈 着 す る こ と に よ っ て 、 あ る い は
後 者 の 表 面 が Ｓ ｉ で あ れ ば 、 接 合 す べ き 表 面 の 熱 酸 化 に よ っ て 、 有 利 に 作 製 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 接 合 す べ き 表 面 を で き る だ け 滑 ら か に 、 お よ び 清 潔 に す る た め 、 接 合 に 先 立 ち 、 接 合 す
べ き 表 面 を 準 備 す る ス テ ッ プ を 有 利 に 施 す 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 弱 化 学 エ ッ チ ン グ 、 Ｒ Ｃ Ａ 処 理 、 オ ゾ ン 化 槽 、 水 洗 い 等 、 接 合 す べ き 表 面 を 洗 浄 す る た
め に 相 応 し い 化 学 処 理 を 施 し て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
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　 研 磨 、 研 削 、 Ｃ Ｍ Ｐ （ 化 学 的 機 械 的 平 坦 化 法 ） 、 原 子 種 ボ ン バ ー ド 等 、 機 械 的 ま た は 機
械 化 学 的 処 理 を 施 し て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 か か る 接 合 操 作 は 、 接 合 す べ き 表 面 を 互 い に 接 触 さ せ る こ と に よ っ て 実 行 す る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 そ の 接 合 結 合 は 、 好 ま し く は 、 接 合 す べ き 表 面 の 親 水 性 を 利 用 す る 分 子 的 性 質 の も の と
す る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 接 合 す べ き 表 面 の 親 水 性 を 与 え る た め 、 ま た は 強 化 す る た め 、 例 え ば 脱 イ オ ン 水 を 使 っ
た 水 洗 い 等 、 槽 に お け る 接 合 す べ き 両 構 造 の 予 備 浸 漬 を 施 し て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 接 合 結 合 を 強 化 す る こ と に よ り 、 例 え ば 共 有 結 合 や 、 そ の 他 の 結 合 等 の 接 合 結 合 の 性 質
を 変 え る こ と に よ り 、 接 合 さ れ た 全 体 の ア ニ ー リ ン グ を さ ら に 施 し て も よ い 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 よ っ て 、 も し も ガ ラ ス 質 層 が Ｓ ｉ Ｏ ２ で あ っ て 、 特 に 受 け 入 れ 基 板 ７ へ の 接 合 に 先 立 っ
て 、 予 め Ｓ ｉ Ｏ ２ 接 合 層 が 形 成 さ れ て い る 場 合 、 ア ニ ー リ ン グ に よ っ て 接 合 結 合 を 強 化 で
き よ う 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 接 合 技 術 に 関 す る 詳 細 に つ い て は 、 Q.Y.Tong、 U.Gosele、 及 び Wileyに よ る 文 献 “ Semic
onductor Wafer Bonding（ 半 導 体 ウ ェ ハ ボ ン デ ィ ン グ ） ” （ Science and technology，  I
nterscience Technology） を 参 照 さ れ た い 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 全 体 を 接 合 し た 後 、 本 発 明 に よ り 好 適 な 材 料 の 除 去 を 施 す が 、 そ れ は ド ナ ー 基 板 １ の 中
に あ る 脆 化 エ リ ア ６ に て エ ネ ル ギ ー を 供 給 す る こ と に よ り 、 ド ナ ー 基 板 １ の 一 部 分 を 引 き
離 す こ と を 含 む 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 図 １ ｄ 及 び １ ｅ を 参 照 す る と 、 か か る 脆 化 エ リ ア ６ は 接 合 表 面 に 概 ね 平 行 な エ リ ア で あ
り 、 ド ナ ー 基 板 １ の 下 位 部 分 １ ａ と ド ナ ー 基 板 １ の 上 位 部 分 １ ｂ と の 間 で 結 合 脆 性 を 呈 し
、 よ っ て そ れ ら の 脆 弱 結 合 は 、 熱 エ ネ ル ギ ー や 機 械 的 エ ネ ル ギ ー 等 の エ ネ ル ギ ー が 供 給 さ
れ た 時 に 壊 れ る こ と が あ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 脆 化 エ リ ア ６ の 第 １ の 実 施 形 態 に よ る と 、 ス マ ー ト カ ッ ト ( R ) と 呼 ば れ る 技 術 を 適 用 す
る が 、 そ れ は 第 １ に 、 脆 化 エ リ ア ６ に お け る ド ナ ー 基 板 １ へ の 原 子 種 の 注 入 を 含 む 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 注 入 す る 種 は 、 水 素 、 ヘ リ ウ ム 、 そ れ ら 両 種 の 混 合 、 ま た は そ の 他 の 軽 量 種 で よ い 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 注 入 は 、 好 ま し く は 接 合 の 直 前 に 行 う 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 注 入 エ ネ ル ギ ー の 選 択 に 当 っ て は 、 ガ ラ ス 質 層 ４ の 表 面 を 通 じ て 注 入 さ れ る 種 が 、 ガ ラ
ス 質 層 ４ の 厚 み 、 歪 み 層 ２ の 厚 み 、 お よ び 受 け 入 れ 基 板 １ の 上 位 部 分 １ ｂ の 所 定 の 厚 み を
横 断 す る よ う 選 択 す る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 ド ナ ー 基 板 １ へ の 注 入 は 、 好 ま し く は 、 ド ナ ー 基 板 か ら の 分 離 ス テ ッ プ 中 に 歪 み 層 ２ が
損 害 を 被 ら な い よ う に す る た め 、 十 分 に 深 く す る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 よ っ て 、 ド ナ ー 基 板 に お け る 注 入 深 さ は 、 典 型 的 に は 約 １ ０ ０ ０ Å で あ る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 脆 化 エ リ ア ６ に お け る 結 合 の 脆 性 は 主 に 適 用 量 の 選 択 に よ っ て 得 ら れ 、 そ の 適 用 量 は 典
型 的 に は １ ０ １ ６ ｃ ｍ － ２ と １ ０ １ ７ ｃ ｍ － ２ と の 間 、 よ り 具 体 的 に は 約 ２ ． １ ０ １ ６ ｃ
ｍ － ２ と ７ ． １ ０ １ ６ ｃ ｍ － ２ と の 間 で あ る 。

10

20

30

40

50

(12) JP 2006-519488 A 2006.8.24



【 ０ １ １ １ 】
　 そ の 際 、 脆 化 エ リ ア ６ で の 分 離 は 、 通 常 、 機 械 的 エ ネ ル ギ ー 及 び 熱 エ ネ ル ギ ー の 少 な く
と も 一 方 を 供 給 す る こ と に よ っ て 実 行 す る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 ス マ ー ト カ ッ ト ( R ) に 関 す る 詳 細 に つ い て は 、 J.-P.Colingeに よ る 文 献 、 “ Silicon-On-
Insulator Technology： Materials to VLSI（ シ リ コ ン － オ ン － イ ン シ ュ レ ー タ ： Ｖ Ｌ Ｓ
Ｉ の 材 料 ） , 2 n d  edition” 、 Kluwer Academic Publishers編 、 ５ ０ 及 び ５ １ ペ ー ジ を 参
照 さ れ た い 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 脆 化 エ リ ア ６ の 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る と 、 特 に 特 許 文 献 EP0849788に 記 載 さ れ た 技 術 を
適 用 す る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 こ こ で 、 脆 化 層 ６ は 、 歪 み 層 ２ を 形 成 す る 前 、 お よ び ド ナ ー 基 板 １ の 形 成 中 に 作 製 す る
。
【 ０ １ １ ５ 】
　 脆 化 層 の 作 製 は 、 以 下 の 主 要 操 作 を 含 む ：
・ Ｓ ｉ 保 持 基 板 １ Ａ 上 で の 有 孔 層 の 形 成 ；
・ 有 孔 層 上 で の Ｓ ｉ 層 １ Ｂ の 成 長 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 そ の 際 、 全 体 ／ 保 持 基 板 １ Ａ ／ 有 孔 層 ／ Ｓ ｉ 層 １ Ｂ ／ が ド ナ ー 基 板 １ を 形 成 し 、 そ の 際
、 有 孔 層 は ド ナ ー 基 板 １ の 脆 化 エ リ ア ６ を 形 成 す る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 熱 及 び 機 械 的 エ ネ ル ギ ー の 少 な く と も 一 方 を 供 給 す る 等 、 有 孔 脆 化 エ リ ア ６ で の エ ネ ル
ギ ー の 供 給 は 、 層 １ Ｂ か ら の 保 持 基 板 １ Ａ の 分 離 を 招 く 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 よ っ て 、 上 記 ２ つ の 非 限 定 的 実 施 形 態 の 内 の １ つ に 従 っ て 達 成 す る 、 脆 化 エ リ ア ６ で 材
料 を 除 去 す る 、 本 発 明 に よ る 好 適 な 技 術 は 、 ド ナ ー 基 板 １ の 大 部 分 を １ つ の 塊 と し て 、 速
や か に 除 去 す る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 そ れ は ま た 、 別 の 方 法 で 、 例 え ば 本 発 明 に よ る 方 法 で 、 ド ナ ー 基 板 １ の 除 去 さ れ た 部 分
１ Ａ を 再 使 用 す る 可 能 性 を 提 供 す る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 除 去 さ れ た 部 分 １ Ａ の 上 、 お よ び ド ナ ー 基 板 及 び 他 の 層 の 少 な く と も 一 方 の 別 の 任 意 部
分 の 上 で 、 歪 み 層 ２ の 再 形 成 を 、 好 ま し く は 除 去 さ れ た 部 分 の 表 面 を 研 磨 し た 後 で 施 し て
も よ い 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 図 １ ｆ を 参 照 す る と 、 ド ナ ー 基 板 １ の 除 去 さ れ た 部 分 １ Ａ か ら 残 り の 部 分 １ Ｂ を 引 き 離
し た 後 、 仕 上 げ 材 料 の 除 去 を 施 し 、 残 り の 部 分 １ Ｂ を 除 去 で き る よ う に し て い る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 か か る 部 分 １ Ｂ を 除 去 す る た め 、 お よ び 積 層 を 完 成 す る た め （ 接 合 界 面 の 強 化 、 バ ン プ
の 除 去 、 欠 陥 の 硬 化 等 ） 、 研 磨 、 研 削 、 Ｃ Ｍ Ｐ 平 坦 化 法 、 Ｒ Ｔ Ａ 熱 ア ニ ー リ ン グ 、 犠 牲 酸
化 、 化 学 エ ッ チ ン グ 等 の 仕 上 げ 技 術 を 、 単 独 も し く は 組 み 合 わ せ て 施 し て も よ い 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 有 利 に は 、 少 な く と も ス テ ッ プ の 終 わ り に は 、 仕 上 げ 材 料 の 除 去 で 、 選 択 的 化 学 エ ッ チ
ン グ を 、 機 械 的 手 段 と 組 み 合 わ せ て 、 あ る い は 単 独 で 施 す 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 よ っ て 、 Ｋ Ｏ Ｈ 、 Ｎ Ｈ ４ Ｏ Ｈ （ 水 酸 化 ア ン モ ニ ウ ム ） 、 Ｔ Ｍ Ａ Ｈ 、 Ｅ Ｄ Ｐ 、 ま た は Ｈ Ｎ
Ｏ ３ を 主 成 分 と す る 溶 液 、 あ る い は Ｈ Ｎ Ｏ ３ 、 Ｈ Ｎ Ｏ ２ 、 Ｈ ２ Ｏ ２ 、 Ｈ Ｆ 、 Ｈ ２ Ｓ Ｏ ４ 、
Ｈ ２ Ｓ Ｏ ２ 、 Ｃ Ｈ ３ Ｃ Ｏ Ｏ Ｈ 、 Ｈ ２ Ｏ ２ 、 及 び Ｈ ２ Ｏ 等 の 物 質 を 混 合 す る 現 在 研 究 中 の 溶
液 （ 特 許 文 献 WO99/53539、 ９ ペ ー ジ で 説 明 ） を 、 歪 み Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 層 ２ に 対 し て 選 択
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的 に Ｓ ｉ 部 分 １ Ｂ を エ ッ チ ン グ す る た め 有 利 に 用 い て も よ い 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 接 合 ス テ ッ プ の 後 に は 、 分 離 を 伴 わ な い 、 ま た 脆 化 エ リ ア を 伴 わ な い 、 本 発 明 に よ る 更
な る 材 料 除 去 技 術 を 、 ド ナ ー 基 板 １ の 部 分 を 除 去 す る た め に 施 し て も よ い 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 そ れ は 、 化 学 エ ッ チ ン グ 及 び 機 械 的 エ ッ チ ン グ の 少 な く と も 一 方 を 施 す 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 例 え ば 、 エ ッ チ バ ッ ク タ イ プ の 方 法 に よ り 、 ド ナ ー 基 板 １ か ら 除 去 す べ き 材 料 に 任 意 の
選 択 的 エ ッ チ ン グ を 施 し て も よ い 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 か か る 技 術 で は 、 ド ナ ー 基 板 １ を 後 ろ か ら 、 す な わ ち ド ナ ー 基 板 １ の 空 い た 面 か ら 、 エ
ッ チ ン グ す る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 除 去 す べ き 材 料 に 相 応 し い エ ッ チ ン グ 溶 液 を 適 用 す る ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ を 施 し て も よ
い 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 プ ラ ズ マ ま た は ス プ レ ー エ ッ チ ン グ 等 、 材 料 を 除 去 す る た め ド ラ イ エ ッ チ ン グ を 施 し て
も よ い 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 エ ッ チ ン グ （ 一 回 ま た は 複 数 回 ） は さ ら に 、 化 学 的 な も の 、 電 気 化 学 的 な も の 、 ま た は
光 化 学 的 な も の に 限 っ て も よ い 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 エ ッ チ ン グ （ 一 回 ま た は 複 数 回 ） の 前 ま た は 後 で 、 粉 砕 、 研 磨 、 機 械 的 エ ッ チ ン グ 、 ま
た は 原 子 種 の 噴 霧 等 、 ド ナ ー 基 板 の 機 械 的 研 削 を 行 っ て も よ い 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 エ ッ チ ン グ （ 一 回 ま た は 複 数 回 ） に は 、 Ｃ Ｍ Ｐ 法 で の 機 械 的 研 削 剤 の 作 用 を 任 意 に 組 み
合 わ せ た 研 磨 等 、 機 械 的 研 削 を 伴 っ て も よ い 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 ド ナ ー 基 板 １ か ら 材 料 を 除 去 す る 前 記 の 技 術 は い ず れ も 、 本 明 細 書 に お い て は 例 と し て
提 示 さ れ て い る が 、 そ れ ら は 決 し て 限 定 的 で は な く 、 本 発 明 は 、 本 発 明 に よ る 方 法 に よ り
ド ナ ー 基 板 １ か ら 材 料 を 除 去 で き る あ ら ゆ る 種 類 の 技 術 に 及 ぶ 。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 図 １ ｆ を 参 照 す る と 、 ド ナ ー 基 板 １ の 部 分 １ Ｂ は 除 去 後 に 保 存 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 そ れ に は 歪 み 層 ２ を 埋 め 込 ま れ た 状 態 で 残 す 効 果 が あ り 、 よ っ て 、 外 部 の 大 気 か ら 保 護
す る 効 果 が あ り 、 以 下 に 本 方 法 の 適 用 に 当 っ て 定 め た 前 記 第 １ の 課 題 を 達 成 す る 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 す で に 説 明 し た 技 術 、 あ る い は 他 の 公 知 の 技 術 か ら 選 ば れ る 材 料 除 去 技 術 が い か な る も
の で あ れ 、 任 意 に 選 択 的 化 学 エ ッ チ ン グ 、 Ｃ Ｍ Ｐ 研 磨 、 熱 処 理 、 原 子 種 を 用 い た ボ ン バ ー
ド 、 ま た は 他 の 何 ら か の 平 滑 化 技 術 等 、 ド ナ ー 基 板 １ の 残 り の 部 分 １ Ｂ の た め の 表 面 仕 上
げ ス テ ッ プ を 有 利 に 施 す 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 よ っ て 、 ス マ ー ト カ ッ ト ( R ) タ イ プ の 材 料 除 去 ス テ ッ プ を 施 し た 後 に は 、 以 下 の 処 理 の
内 の １ つ 等 の 、 平 滑 化 技 術 を 好 ま し く は 使 用 す る ：
・ 約 ２ ０ ０ Å 乃 至 約 ８ ０ ０ Å の 厚 み を 得 る た め の 研 磨 ；
・ Ａ ｒ ／ Ｈ ２ Ｒ Ｔ Ａ 高 速 ア ニ ー リ ン グ と 、 そ の 後 に 続 く 約 ２ ０ ０ Å 乃 至 約 ８ ０ ０ Å の 厚 み
を 得 る た め の 研 磨 ；
・ １ 回 の 高 速 Ｒ Ｔ Ａ ア ニ ー リ ン グ ；
・ Ａ ｒ ／ Ｈ ２ オ ー ブ ン ア ニ ー リ ン グ 。
【 ０ １ ３ ９ 】
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　 （ ド ナ ー 基 板 １ の 残 り の 部 分 １ Ｂ の ） Ｓ ｉ 表 面 に 対 し て 施 さ れ る そ れ ら の 仕 上 げ 処 理 は
特 に 、 本 発 明 の 枠 組 内 で 実 行 す る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 実 際 に は 、 そ れ ら の 技 術 は Ｓ ｉ Ｇ ｅ 向 け と し て は 未 だ に 極 め ら れ て い な い た め 、 Ｓ ｉ Ｇ
ｅ 歪 み 層 ２ が 露 出 し て い た 場 合 、 か か る 歪 み 層 ２ を 劣 化 さ せ る こ と な く こ れ ら の 技 術 を 適
用 す る の は 困 難 だ っ た で あ ろ う 。
【 ０ １ ４ １ 】
　 Ｓ ｉ 表 面 層 １ Ｂ が あ る こ と に よ り 、 分 離 の 後 に 得 ら れ る 構 造 の 表 面 を 効 率 良 く 平 滑 化 す
る こ と が で き る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 図 １ ｆ を 参 照 す る と 、 材 料 除 去 の 後 に は 、 受 け 入 れ 基 板 ７ と 、 ガ ラ ス 質 層 ４ と 、 歪 み 層
２ と 、 Ｓ ｉ 表 面 層 １ Ｂ （ ド ナ ー 基 板 １ の 残 り の 部 分 に 相 当 ） と を 備 え る 構 造 が 得 ら れ る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 よ っ て 歪 み 層 ２ は 、 上 を 覆 う 表 面 層 １ Ｂ と 下 に 横 た わ る ガ ラ ス 質 層 ４ と に よ っ て 外 部 か
ら 実 質 的 に 保 護 さ れ る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 代 替 の 方 法 に よ る と 、 表 面 層 １ Ｂ は 現 状 の ま ま 保 存 さ れ る 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 し か し 、 図 １ ｇ を 参 照 す る と 、 第 ２ の 粘 性 温 度 か ら 粘 性 を 帯 び る 材 料 か ら 成 る 第 ２ の ガ
ラ ス 質 層 ８ の 形 成 を 構 造 の 表 面 に て 有 利 に 適 用 し 、 そ の 結 果 こ れ を 形 成 す る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 第 ２ の ガ ラ ス 質 層 ８ の た め に 選 ば れ る 材 料 は 、 例 え ば 以 下 の 材 料 、 す な わ ち Ｓ ｉ Ｏ ２ 、
Ｂ Ｐ Ｓ Ｇ 、 Ｓ ｉ Ｏ ｘ Ｎ ｙ の 内 の １ つ で も よ い 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 か か る 第 ２ の ガ ラ ス 質 層 ８ は 、 好 ま し く は 相 応 し い 被 制 御 処 理 に よ り 、 表 面 層 １ Ｂ を ガ
ラ ス 質 層 ４ に 変 換 す る こ と に よ っ て 形 成 す る 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 よ っ て 、 第 ２ の ガ ラ ス 質 層 ８ は 、 所 定 の 組 成 を 有 す る 大 気 の 下 で の 熱 処 理 に よ っ て 作 製
し て も よ い 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 よ っ て 、 Ｓ ｉ 表 面 層 ８ を Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層 ８ に 変 換 す る た め 、 Ｓ ｉ 表 面 層 ８ に 被 制 御
熱 酸 化 処 理 を 施 し て も よ い 。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 後 者 の ス テ ッ プ の 最 中 に は 、 形 成 さ れ る 酸 化 物 の 厚 み を 制 御 し 、 さ ら に 層 ２ 及 び １ Ｂ 間
の 界 面 付 近 で 酸 化 を 停 止 さ せ る た め 、 酸 化 処 理 の パ ラ メ ー タ （ 温 度 、 持 続 期 間 、 酸 素 濃 度
、 酸 化 大 気 の 他 の 気 体 等 ） を 正 確 に 適 用 す る こ と が 大 切 で あ る 。
【 ０ １ ５ １ 】
　 そ の よ う な 熱 酸 化 の た め に は 、 好 ま し く は 乾 燥 酸 素 や 蒸 気 大 気 が 、 １ ａ ｔ ｍ 以 上 の 圧 力
に て 、 約 ５ ０ ０ ℃ と 約 １ ０ ５ ０ ℃ と の 間 の 温 度 に て 、 使 わ れ る で あ ろ う 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 そ の 際 、 好 ま し く は 表 面 層 ８ の 酸 化 を 制 御 す る た め 、 酸 化 の 持 続 期 間 は 変 更 さ れ る で あ
ろ う 。
【 ０ １ ５ ３ 】
　 た だ し 、 時 間 パ ラ メ ー タ と の 組 み 合 わ せ で 、 ま た は 時 間 パ ラ メ ー タ と は 別 に 、 他 の １ つ
ま た は 複 数 の パ ラ メ ー タ を 変 更 す る こ と に よ り 、 か か る 制 御 を 達 成 し て も よ い 。
【 ０ １ ５ ４ 】
　 常 に 図 １ ｇ を 参 照 す る と 、 粘 性 温 度 に 近 い か 、 そ れ を 上 回 る 温 度 で の 熱 処 理 が 、 そ の 際
に 施 さ れ る 。
【 ０ １ ５ ５ 】
　 か か る 熱 処 理 の 主 た る 目 的 は 、 歪 み 層 ２ に お い て 歪 み を 緩 和 す る こ と で あ る 。
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【 ０ １ ５ ６ 】
　 実 際 、 ガ ラ ス 質 層 ４ の 粘 性 温 度 Ｔ Ｇ よ り 高 い か 、 そ れ に 近 い 温 度 で の 熱 処 理 は 、 後 者 の
層 の 粘 性 を 引 き 起 こ す で あ ろ う し 、 そ れ は 、 歪 み 層 が そ の ガ ラ ス 質 層 ４ と の 界 面 で 緩 和 す
る こ と を 許 し 、 そ の 内 部 歪 み の 少 な く と も 一 部 分 の 減 圧 を 引 き 起 こ す で あ ろ う 。
【 ０ １ ５ ７ 】
　 よ っ て 、 ガ ラ ス 質 層 ４ が 熱 酸 化 に よ っ て 形 成 さ れ る Ｓ ｉ Ｏ ２ で あ れ ば 、 所 定 の 期 間 に わ
た っ て 持 続 す る 、 最 低 で 約 １ ０ ５ ０ ℃ 、 好 ま し く は 最 低 で 約 １ ２ ０ ０ ℃ の 熱 処 理 に よ り 、
歪 み 層 ２ の 緩 和 ま た は 擬 似 緩 和 が 生 じ る で あ ろ う 。
【 ０ １ ５ ８ 】
　 熱 処 理 は 、 通 例 数 秒 か ら 数 時 間 の 間 で 持 続 す る 。
【 ０ １ ５ ９ 】
　 今 日 の 技 術 と は 違 い 、 か か る 歪 み 層 ２ の 緩 和 は 、 特 に Ｇ ｅ の 拡 散 を 防 ぐ こ と に よ り 、 歪
み 層 ２ を 外 界 に 接 触 さ せ ず に 達 成 さ れ る 。
【 ０ １ ６ ０ 】
　 し た が っ て 、 歪 み 層 ２ は 緩 和 層 ２ ’ に な る 。
【 ０ １ ６ １ 】
　 歪 み 層 ２ の 緩 和 に 加 え 、 構 造 に 対 す る 別 の 熱 処 理 効 果 を 求 め て も よ い 。
【 ０ １ ６ ２ 】
　 熱 処 理 を 施 す 際 の 第 ２ に 求 め る 目 的 は 、 さ ら に 、 受 け 入 れ 基 板 ７ と ガ ラ ス 質 層 ４ と の 間
の 接 合 を 強 化 す る ア ニ ー リ ン グ の 達 成 で あ っ て も よ い 。
【 ０ １ ６ ３ 】
　 実 際 、 熱 処 理 の た め に 選 ば れ る 温 度 は ガ ラ ス 質 層 ４ の 粘 性 温 度 よ り 高 い か そ の 前 後 で あ
る た め 、 一 時 的 に 粘 性 を 帯 び た 後 者 か ら 、 受 け 入 れ 基 板 ７ と の 特 段 の よ り 強 い 接 着 結 合 が
生 じ る こ と も あ る 。
【 ０ １ ６ ４ 】
　 よ っ て 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層 ４ と 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ 接 合 層 が 上 に 施 さ れ た 受 け 入 れ 基 板 と の 接
合 の 例 を 再 び 引 き 、 両 接 触 層 の 粘 性 か ら 特 段 に 強 い 共 有 結 合 を 生 じ る で あ ろ う 。
【 ０ １ ６ ５ 】
　 第 ３ に 求 め る 目 的 は 、 熱 酸 化 に よ り 第 ２ の Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層 ８ を 形 成 す る た め 、 前 記
の 熱 処 理 を 施 す こ と で あ る 。
【 ０ １ ６ ６ 】
　 実 際 、 か か る ガ ラ ス 質 層 ８ は 、 歪 み 層 ２ を 緩 和 す る 熱 処 理 と は 別 の 同 じ 熱 処 理 の 最 中 も
し く は そ れ に 続 け て 、 オ ー ブ ン の 中 に 酸 素 を 同 時 に 射 出 す る こ と に よ り 形 成 す る か 、 も し
く は あ る 熱 処 理 は 他 の 熱 処 理 の 後 に 続 き ま た は ヒ ー ト サ イ ク ル 中 に 形 成 す る 。
【 ０ １ ６ ７ 】
　 最 後 に 、 全 体 ／ ガ ラ ス 質 層 ８ ／ 緩 和 Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 　 ２ ’ ／ ガ ラ ス 質 層 ４ ／ 受 け 入 れ
基 板 ７ ／ か ら 成 る 構 造 ２ ０ が 得 ら れ る 。
【 ０ １ ６ ８ 】
　 そ れ に よ り 、 層 ２ ’ の 緩 和 Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ は 、 隣 接 す る 両 ガ ラ ス 質 層 ４ 及 び ８ に よ っ
て 外 部 か ら 保 護 さ れ る 。
【 ０ １ ６ ９ 】
　 そ の 際 、 緩 和 Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 層 ２ ’ を 露 出 す る に は 、 例 え ば 相 応 し い 化 学 処 理 に よ り
、 ガ ラ ス 質 層 ８ を 除 去 す れ ば 十 分 で あ る 。
【 ０ １ ７ ０ 】
　 よ っ て 、 ガ ラ ス 質 層 ８ が Ｓ ｉ Ｏ ２ の 場 合 、 ガ ラ ス 質 層 ８ か ら Ｓ ｉ Ｏ ２ を 除 去 す る た め 、
構 造 ２ ０ を フ ッ 化 水 素 酸 Ｈ Ｆ に よ っ て 有 利 に 処 理 で き よ う 。
【 ０ １ ７ １ 】
　 図 １ ｈ を 参 照 す る と 、 ／ 緩 和 Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ ２ ’ ／ ガ ラ ス 質 層 ４ ／ 受 け 入 れ 基 板 ７ か
ら 成 る 構 造 ３ ０ が 最 後 に 得 ら れ る 。
【 ０ １ ７ ２ 】
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　 か か る 構 造 ３ ０ は 、 ガ ラ ス 質 層 ４ が 電 気 的 に 絶 縁 す る 場 合 、 例 え ば Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層
４ 等 で あ る 場 合 、 Ｓ Ｇ Ｏ Ｉ 構 造 （ 絶 縁 体 上 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム ） で あ る 。
【 ０ １ ７ ３ 】
　 そ の 際 、 か か る 構 造 の 緩 和 Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 層 ２ ’ は 、 表 面 粗 さ が 別 の 結 晶 性 材 料 の 成
長 と 両 立 す る 表 面 を 有 す る 。
【 ０ １ ７ ４ 】
　 表 面 の 性 質 を 改 善 す る た め 、 Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ に と っ て 相 応 し い 、 研 磨 等 の 軽 微 な 表 面
処 理 を 任 意 に 施 し て も よ い 。
【 ０ １ ７ ５ 】
　 図 １ ｉ を 参 照 す る と 、 本 発 明 の 任 意 の ス テ ッ プ に お い て 、 緩 和 Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 層 ２ ’
の 上 で の 成 長 Ｓ ｉ 層 を 、 そ れ を 構 成 す る 材 料 の 歪 み 臨 界 厚 み を 大 き く 下 回 る 厚 み に よ っ て
適 用 し 、 そ の た め 、 緩 和 Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 層 ２ ’ に よ っ て 歪 む こ と に な る 。
【 ０ １ ７ ６ 】
　 最 後 に 、 歪 み Ｓ ｉ ／ 緩 和 Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ ２ ’ ／ ガ ラ ス 質 層 ４ ／ 受 け 入 れ 基 板 ７ か ら 成
る 構 造 が そ の 際 に 得 ら れ る 。
【 ０ １ ７ ７ 】
　 か か る 構 造 ４ ０ は 、 ガ ラ ス 質 層 ４ が 電 気 的 に 絶 縁 す る 場 合 、 例 え ば Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層
４ 等 で あ る 場 合 、 Ｓ ｉ ／ Ｓ Ｇ Ｏ Ｉ 構 造 で あ る 。
【 ０ １ ７ ８ 】
　 図 ２ ａ － ２ ｉ 、 図 ３ ａ － ３ ｉ 、 及 び 図 ４ ａ － ４ ｉ を 参 照 し 、 か か る 方 法 の 代 案 を 提 示 す
る 。
【 ０ １ ７ ９ 】
　 図 ２ ａ － ２ ｉ を 参 照 、 ま た よ り 具 体 的 に は 図 ２ ｇ を 参 照 す る と 、 か か る 方 法 は 、 表 面 層
１ Ｂ を 第 ２ の ガ ラ ス 質 層 ８ に 変 換 す る ス テ ッ プ を 除 き 、 図 １ ａ － １ ｉ を 参 照 し て 説 明 し た
も の と 全 般 的 に は 同 じ で あ り 、 こ こ で は 表 面 層 １ Ｂ 全 体 が 変 換 さ れ な い よ う 、 そ の ス テ ッ
プ を 施 す 。
【 ０ １ ８ ０ 】
　 よ っ て 、 そ こ に は 、 第 ２ の ガ ラ ス 質 層 ８ と 歪 み 層 ２ と の 間 に 挿 入 さ れ た Ｓ ｉ 表 面 層 １ Ｂ
の 部 分 が 残 り 、 中 間 層 ９ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ １ ８ １ 】
　 図 ２ ｈ を 参 照 す る と 、 中 間 層 ９ は 、 歪 み 層 ２ を 緩 和 す る た め の 熱 処 理 の 後 に 保 存 さ れ る
。
【 ０ １ ８ ２ 】
　 中 間 層 ９ は 、 歪 み 臨 界 厚 み に 満 た な い 厚 み に よ っ て 有 利 に 保 存 さ れ る た め 、 そ れ は 後 ほ
ど 緩 和 層 ２ ’ に よ っ て 歪 む 。
【 ０ １ ８ ３ 】
　 図 ２ ｉ を 参 照 す る と 、 図 ２ ｉ の そ れ と 概 ね 同 じ 歪 み Ｓ ｉ 層 １ １ を 形 成 す る た め 、 中 間 層
９ 上 で Ｓ ｉ 層 の 成 長 を 再 開 し て も よ い 。
【 ０ １ ８ ４ 】
　 適 用 す べ き 結 晶 成 長 の 品 質 を 改 善 す る た め 、 本 明 細 書 で す で に 説 明 し た 技 術 の １ つ に よ
る 成 長 表 面 の た め の 平 滑 化 ス テ ッ プ を 、 シ リ コ ン の 成 長 に 対 し 事 前 に 施 し て も よ い 。
【 ０ １ ８ ５ 】
　 歪 み 層 ２ の 歪 み を 緩 和 す る た め の 熱 処 理 を 、 Ｓ ｉ 中 へ の Ｇ ｅ 拡 散 が 始 ま る 、 そ れ ぞ れ 標
準 の 温 度 よ り 高 く 標 準 の 持 続 期 間 よ り 長 い 温 度 と 持 続 期 間 と で 実 行 す る 特 定 の 展 開 に お い
て は 、 歪 み 層 ２ に 含 ま れ る Ｇ ｅ が 中 間 層 ９ の 中 に 拡 散 す る こ と が あ る 。
【 ０ １ ８ ６ 】
　 そ の た め 、 歪 み Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 ２ の 緩 和 は 、 歪 み Ｓ ｉ 層 １ １ の エ ピ タ キ シ を 再 開 す る 前 に 施
す の が 好 ま し い 。
【 ０ １ ８ ７ 】
　 た だ し 、 そ れ と は 別 の あ る 種 の 場 合 に お い て は 、 こ の 拡 散 効 果 が 適 切 に 制 御 さ れ る の で
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あ れ ば 、 そ れ が 希 求 さ れ る こ と も あ る 。
【 ０ １ ８ ８ 】
　 よ っ て 、 Ｇ ｅ 種 が 両 層 ２ 及 び ９ の 全 体 を 通 じ て 均 一 に 分 散 し 、 Ｇ ｅ 濃 度 が 概 ね 均 一 化 さ
れ た 独 特 の Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 層 を 形 成 す る よ う 拡 散 を 制 御 し て も よ い 。
【 ０ １ ８ ９ 】
　 後 者 の 点 に つ い て の 説 明 は 、 特 に 特 許 文 献 US5461243、 第 ３ 段 、 第 ４ ８ か ら ５ ８ 行 に 見
出 さ れ る 。
【 ０ １ ９ ０ 】
　 図 ３ ａ － ３ ｉ 、 よ り 具 体 的 に は 図 ３ ｃ を 参 照 す る と 、 か か る 方 法 は 、 層 ３ を ガ ラ ス 質 層
４ に 変 換 す る ス テ ッ プ を 除 き 、 図 １ ａ － １ ｉ を 参 照 し て 説 明 し た も の と 全 般 的 に は 同 じ で
あ り 、 こ こ で は そ の ス テ ッ プ を 、 層 ３ 全 体 が 変 換 さ れ な い よ う に 施 す 。
【 ０ １ ９ １ 】
　 よ っ て そ こ に は 、 ガ ラ ス 質 層 ４ と 歪 み 層 ２ と の 間 に 挿 入 さ れ た Ｓ ｉ 層 ３ の 部 分 が 残 り 、
挿 入 層 ５ を 形 成 す る 。
【 ０ １ ９ ２ 】
　 か か る 挿 入 層 ５ は 、 １ ０ ｎ ｍ 前 後 の 、 い ず れ の 場 合 も 歪 み 層 ２ の そ れ を 大 き く 下 回 る 典
型 的 な 厚 み を 有 す る よ う に 作 製 す る 。
【 ０ １ ９ ３ 】
　 歪 み 層 ２ の 歪 み を 緩 和 す る た め の 熱 処 理 の 際 、 後 者 は 粘 性 を お び た ガ ラ ス 質 層 ４ の 粘 性
を 利 用 す る こ と に よ り そ の 内 部 弾 性 歪 み エ ネ ル ギ ー を 減 ら そ う と す る で あ ろ う し 、 さ ら に
挿 入 層 ５ は 上 を 覆 う 歪 み 層 ２ に 対 し 相 対 的 に 小 さ い 厚 み を 有 す る た め 、 歪 み 層 ２ は そ の 緩
和 要 求 を 挿 入 層 ５ に 課 す で あ ろ う 。
【 ０ １ ９ ４ 】
　 そ の 結 果 、 歪 み 層 ２ に よ り 、 挿 入 層 ５ は 、 少 な く と も 部 分 的 に は 歪 み を 被 る こ と を 余 儀
な く さ れ る 。
【 ０ １ ９ ５ 】
　 そ の 際 、 歪 み 層 ２ は 、 少 な く と も 部 分 的 に は 緩 和 層 ２ ’ に な る 。
【 ０ １ ９ ６ 】
　 そ の 際 、 緩 和 挿 入 層 ５ は 歪 み 挿 入 層 ８ ’ に な る 。
【 ０ １ ９ ７ 】
　 後 者 の 点 に つ い て の 説 明 は 、 特 に 特 許 文 献 US5461243、 第 ３ 段 、 第 ２ ８ か ら ４ ２ 行 に 見
い 出 さ れ る 。
【 ０ １ ９ ８ 】
　 図 ３ ｈ を 参 照 す る と 、 か か る 歪 み 挿 入 層 ５ ’ は 、 歪 み 層 ２ を 緩 和 す る た め の 熱 処 理 の 後
に 保 存 さ れ る 。
【 ０ １ ９ ９ 】
　 そ の 際 形 成 さ れ る 構 造 は 、 緩 和 Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ ／ 歪 み Ｓ ｉ ガ ラ ス 質 層 ４ ／ 受 け 入 れ 基
板 ７ ／ か ら 成 る 構 造 で あ る 。
【 ０ ２ ０ ０ 】
　 か か る 構 造 ３ ０ は 、 ガ ラ ス 質 層 ４ が 電 気 的 に 絶 縁 す る 場 合 、 例 え ば Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層
４ 等 で あ る 場 合 、 Ｓ Ｇ ／ Ｓ Ｏ Ｉ 構 造 で あ る 。
【 ０ ２ ０ １ 】
　 そ の 際 、 ／ 歪 み Ｓ ｉ ／ ガ ラ ス 質 層 ４ ／ 受 け 入 れ 基 板 ７ ／ か ら 成 る 構 造 を 最 終 的 に 得 る た
め 、 例 え ば Ｈ Ｆ ： Ｈ ２ Ｏ ２ ： Ｃ Ｈ ３ Ｃ Ｏ Ｏ Ｈ （ 選 択 性 約 １ ： １ ０ ０ ０ ） に 基 づ く 選 択 的 化
学 エ ッ チ ン グ に よ り 、 緩 和 Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 層 ２ ’ を 任 意 に 除 去 す る こ と は 可 能 で あ る 。
【 ０ ２ ０ ２ 】
　 か か る 構 造 は 、 ガ ラ ス 質 層 ４ が 電 気 的 に 絶 縁 す る 場 合 、 例 え ば Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層 ４ 等
で あ る 場 合 、 歪 み Ｓ Ｏ Ｉ 構 造 で あ る 。
【 ０ ２ ０ ３ 】
　 こ の 化 学 エ ッ チ ン グ を 施 す 代 わ り に 、 図 ３ ｉ を 参 照 し 、 緩 和 層 ２ ’ 上 で の Ｓ ｉ 層 成 長 を
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再 開 す る こ と が 可 能 で あ り 、 図 ３ ｉ の そ れ と 概 ね 同 じ 歪 み Ｓ ｉ 層 １ １ を 形 成 す る 。
【 ０ ２ ０ ４ 】
　 そ の 際 形 成 さ れ る 構 造 は 、 歪 み Ｓ ｉ ／ 緩 和 Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ ／ 歪 み Ｓ ｉ ／ ガ ラ ス 質 層 ４
／ 受 け 入 れ 基 板 ７ ／ か ら 成 る 構 造 ４ ０ で あ る 。
【 ０ ２ ０ ５ 】
　 か か る 構 造 ４ ０ は 、 ガ ラ ス 質 層 ４ が 電 気 的 に 絶 縁 す る 場 合 、 例 え ば Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層
４ 等 で あ る 場 合 、 Ｓ ｉ ／ Ｓ Ｇ ／ Ｓ Ｏ Ｉ 構 造 で あ る 。
【 ０ ２ ０ ６ 】
　 歪 み 層 ２ の 歪 み を 緩 和 す る た め の 熱 処 理 を 、 Ｓ ｉ 中 へ の Ｇ ｅ 拡 散 が 始 ま る 、 そ れ ぞ れ 標
準 の 温 度 よ り 高 く 標 準 の 持 続 期 間 よ り 長 い 温 度 と 持 続 期 間 と で 実 行 す る 特 定 の 展 開 に お い
て は 、 歪 み 層 ２ に 含 ま れ る Ｇ ｅ が 歪 み 挿 入 層 ５ ’ の 中 に 拡 散 す る こ と が あ る 。
【 ０ ２ ０ ７ 】
　 そ の た め 、 歪 み Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 ２ の 緩 和 は 、 歪 み Ｓ ｉ 層 １ １ の エ ピ タ キ シ を 再 開 す る 前 に 施
す の が 好 ま し い 。
【 ０ ２ ０ ８ 】
　 た だ し 、 そ れ と は 別 の あ る 種 の 場 合 に お い て は 、 か か る 拡 散 効 果 が 適 切 に 制 御 さ れ る の
で あ れ ば 、 希 求 さ れ る こ と も あ る 。
【 ０ ２ ０ ９ 】
　 よ っ て 、 Ｇ ｅ 種 が 両 層 ２ 及 び ５ の 全 体 を 通 じ て 均 一 に 分 散 し 、 Ｇ ｅ 濃 度 が 概 ね 均 一 化 さ
れ た 独 特 の Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 層 を 形 成 す る よ う 拡 散 を 制 御 し て も よ い 。
【 ０ ２ １ ０ 】
　 後 者 の 点 に つ い て の 説 明 は 、 特 に 特 許 文 献 US461243、 第 ３ 段 、 第 ４ ８ か ら ５ ８ 行 に 見 出
さ れ る 。
【 ０ ２ １ １ 】
　 図 ４ ａ か ら ４ ｉ 、 よ り 具 体 的 に は 図 ４ ｃ 及 び ４ ｇ を 参 照 す る と 、 か か る 方 法 は 図 １ ａ －
１ ｉ を 参 照 し つ つ 説 明 し た も の と 全 般 的 に は 同 じ で あ る が 、 例 外 と し て ：
・ 層 ３ を ガ ラ ス 質 層 ４ に 変 換 す る ス テ ッ プ は 異 な り 、 こ こ で は 同 ス テ ッ プ を 、 層 ３ 全 体 が
変 換 さ れ な い よ う に 施 す ；
・ 表 面 層 １ Ｂ を 第 ２ の ガ ラ ス 質 層 ８ に 変 換 す る ス テ ッ プ は 異 な り 、 こ こ で は 同 ス テ ッ プ を
、 表 面 層 １ Ｂ が 変 換 さ れ な い よ う 施 す 。
【 ０ ２ １ ２ 】
　 事 実 、 こ の 方 法 は 、 挿 入 層 ５ （ 図 ３ ｃ 参 照 ） を 形 成 す る 、 図 ３ ｃ を 参 照 し つ つ 説 明 し た
も の と 同 一 の ス テ ッ プ と 、 中 間 層 ９ （ 図 ２ ｇ 参 照 ） を 形 成 す る 、 図 ２ ｇ を 参 照 し つ つ 説 明
し た も の と 同 一 の ス テ ッ プ と を 含 む 。
【 ０ ２ １ ３ 】
　 し た が っ て 、 層 ５ 及 び ９ の 両 方 を 形 成 す る 手 段 、 な ら び に そ れ ら 構 造 の 発 達 の 可 能 性 と
最 終 的 構 造 へ の そ れ ら の 作 用 は 、 図 ２ ａ － ２ ｉ と 図 ３ ａ － ３ ｉ と を 参 照 し つ つ 説 明 し た 方
法 に お け る も の と 概 ね 同 じ で あ る 。
【 ０ ２ １ ４ 】
　 図 ５ ａ － ５ ｈ 、 よ り 具 体 的 に は 図 ５ ｂ 及 び ５ ｄ を 参 照 す る と 、 方 法 は 図 １ ａ － １ ｉ を 参
照 し つ つ 説 明 し た も の と 全 般 的 に 同 じ で あ る が 、 例 外 と し て ：
－ ス テ ッ プ ５ ｂ を 参 照 し 、 歪 み 層 ２ 上 の エ ピ タ キ シ 成 長 Ｓ ｉ 層 ３ は 極 め て 薄 い 層 で あ り 、
そ の 厚 み は 、 典 型 的 に は １ ０ ０ 乃 至 ３ ０ ０ Å と 、 歪 み 層 ２ の そ れ を 大 き く 下 回 り ；
－ 図 ５ ｄ を 参 照 す る と 、 ガ ラ ス 質 層 ４ は 、 受 け 入 れ 基 板 ７ の 上 で 形 成 さ れ る 。
【 ０ ２ １ ５ 】
　 よ っ て 、 Ｓ ｉ 層 ３ に よ り 次 の こ と が 可 能 と な る で あ ろ う ：
－ 上 を 覆 う Ｓ ｉ Ｇ ｅ 歪 み 層 ２ を 、 Ｇ ｅ 拡 散 、 外 来 の 汚 染 、 そ し て そ の 表 面 の 不 制 御 の 再 活
性 化 か ら 保 護 す る こ と ；
－ 十 分 に 極 め ら れ て い な い Ｓ ｉ Ｇ ｅ 向 け の 表 面 仕 上 げ 手 段 に 対 し 、 完 全 に 極 め ら れ た 表 面
仕 上 げ 手 段 を Ｓ ｉ に 適 用 す る こ と 、 尚 そ れ ら の 仕 上 げ 技 術 （ 本 明 細 書 で 既 述 ） は 、 特 に 受
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け 入 れ 基 板 ７ と の 良 好 な 接 合 を も た ら す 。
【 ０ ２ １ ６ 】
　 図 ５ ｄ を 参 照 す る と 、 接 合 の 前 に は 、 ガ ラ ス 質 層 ４ の 第 １ の 実 施 形 態 に よ り 、 受 け 入 れ
基 板 ７ の 上 で ガ ラ ス 質 層 ４ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ２ １ ７ 】
　 ガ ラ ス 質 層 ４ を 形 成 す る 材 料 は 、 粘 性 温 度 Ｔ Ｇ か ら 粘 性 を 帯 び る も の と す る 。
【 ０ ２ １ ８ 】
　 有 利 に は 、 ガ ラ ス 質 層 ４ の 材 料 は 、 以 下 の 材 料 、 す な わ ち Ｂ Ｐ Ｓ Ｇ 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ 、 Ｓ ｉ Ｏ
Ｎ の 内 の １ つ と す る 。
【 ０ ２ １ ９ 】
　 受 け 入 れ 基 板 上 で ガ ラ ス 質 層 ４ を 形 成 す る こ の 第 １ の 実 施 形 態 は 、 本 明 細 書 で （ 図 １ ｃ
を 参 照 し て ） 上 述 し た 歪 み 層 ２ 上 で ガ ラ ス 質 層 ４ を 形 成 す る 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 に 適 用
す る 。
【 ０ ２ ２ ０ 】
　 し た が っ て 、 例 え ば 、 受 け 入 れ 基 板 ７ の Ｓ ｉ 表 面 の 酸 化 か ら Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層 ４ を 形
成 す る 。
【 ０ ２ ２ １ 】
　 ガ ラ ス 質 層 ４ の 形 成 、 お よ び ガ ラ ス 質 層 ４ と 歪 み 層 ２ と の 接 合 は 、 Ｇ ｅ の 拡 散 よ り 前 、
歪 み 層 ２ の 表 面 の 汚 染 と 不 制 御 の 再 活 性 化 よ り 前 に 実 行 す べ き で あ り 、 そ の 間 歪 み 層 ２ で
高 温 が 保 た れ る の で あ れ ば 、 尚 更 そ の よ う に す べ き で あ る 。
【 ０ ２ ２ ２ 】
　 受 け 入 れ 基 板 上 ガ ラ ス 質 層 ４ の 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る と 、 受 け 入 れ 基 板 ７ 上 で 原 子 種 を
沈 着 す る 手 段 に よ り 原 子 種 の 沈 着 を 施 す 。
【 ０ ２ ２ ３ 】
　 第 １ の 場 合 に お い て は 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ 等 の ガ ラ ス 質 材 料 か ら 成 る 原 子 種 を 直 接 的 に 沈 着 す る
で あ ろ う 。
【 ０ ２ ２ ４ 】
　 第 ２ の 場 合 に お い て は 、 以 下 の 操 作 を 施 し て も よ い ：
・ ア モ ル フ ォ ス Ｓ ｉ 層 を 形 成 す る た め の ア モ ル フ ォ ス Ｓ ｉ 原 子 種 の 沈 着 ； そ の 後
・ か か る ア モ ル フ ォ ス Ｓ ｉ 層 の 熱 酸 化 、 そ れ に よ り Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層 ４ を 形 成 す る 。
【 ０ ２ ２ ５ 】
　 か か る 沈 着 の い ず れ の 場 合 を 選 択 し て も 、 原 子 種 の 沈 着 は Ｇ ｅ の 拡 散 よ り 前 、 歪 み 層 ２
の 表 面 の 汚 染 と 不 制 御 の 再 活 性 化 よ り 前 に 実 行 す べ き で あ り 、 そ の 間 歪 み 層 ２ で 高 温 が 保
た れ る の で あ れ ば 、 尚 更 そ の よ う に す べ き で あ る 。
【 ０ ２ ２ ６ 】
　 図 ５ ｅ 、 ５ ｆ 、 ５ ｇ 、 及 び ５ ｈ を 参 照 す る と 、 図 ３ ｆ 、 ３ ｆ 、 ３ ｈ 、 及 び ３ ｉ を 参 照 し
つ つ 説 明 し た も の と 同 じ 条 件 お よ び 同 じ 構 成 と が 見 ら れ 、 そ れ に よ り 、 本 方 法 に お い て 基
準 と な る 層 ５ は 、 基 準 と な る 層 ３ に な る 。
【 ０ ２ ２ ７ 】
　 具 体 的 に 換 言 す る と 、 緩 和 の た め の 熱 処 理 中 に ：
－ 歪 み 層 ２ は そ の 際 少 な く と も 部 分 的 に は 緩 和 層 ２ に な る ；
－ 挿 入 層 ３ は そ の 際 歪 み 挿 入 層 ３ ’ に な る 。
【 ０ ２ ２ ８ 】
　 図 ５ ｇ を 参 照 す る と 、 そ の 際 形 成 さ れ る 構 造 は 、 ／ 緩 和 Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ ／ 歪 み Ｓ ｉ ／
ガ ラ ス 質 層 ４ ／ 受 け 入 れ 基 板 ７ ／ か ら 成 る 構 造 で あ る 。
【 ０ ２ ２ ９ 】
　 か か る 構 造 ３ ０ は 、 ガ ラ ス 質 層 ４ が 電 気 的 に 絶 縁 す る 場 合 、 例 え ば Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層
４ 等 で あ る 場 合 、 Ｓ Ｇ ／ Ｓ Ｏ Ｉ 構 造 で あ る 。
【 ０ ２ ３ ０ 】
　 そ の 際 、 ／ 歪 み Ｓ ｉ ／ ガ ラ ス 質 層 ４ ／ 受 け 入 れ 基 板 ７ ／ か ら 成 る 構 造 を 最 終 的 に 得 る た
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め 、 例 え ば Ｈ Ｆ ： Ｈ ２ Ｏ ２ ： Ｃ Ｈ ３ Ｃ Ｏ Ｏ Ｈ （ 選 択 性 約 １ ： １ ０ ０ ０ ） に 基 づ く 選 択 的 化
学 エ ッ チ ン グ に よ り 、 緩 和 Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 層 ２ ’ を 任 意 に 除 去 し て も よ い 。
【 ０ ２ ３ １ 】
　 か か る 構 造 は 、 ガ ラ ス 質 層 ４ が 電 気 的 に 絶 縁 す る 場 合 、 例 え ば Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層 ４ 等
で あ る 場 合 、 歪 み Ｓ Ｏ Ｉ 構 造 で あ る 。
【 ０ ２ ３ ２ 】
　 か か る 化 学 エ ッ チ ン グ を 施 す 代 わ り に 、 図 ５ ｈ を 参 照 し 、 緩 和 層 ２ ’ 上 で の Ｓ ｉ 層 成 長
を 再 開 す る こ と が 可 能 で あ り 、 図 ５ ｈ の そ れ と 概 ね 同 じ 歪 み Ｓ ｉ 層 １ １ を 形 成 す る 。
【 ０ ２ ３ ３ 】
　 そ の 際 形 成 さ れ る 構 造 は 、 歪 み Ｓ ｉ ／ 緩 和 Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ ／ 歪 み Ｓ ｉ ／ ガ ラ ス 質 層 ４
／ 受 け 入 れ 基 板 ７ ／ か ら 成 る 構 造 ４ ０ で あ る 。
【 ０ ２ ３ ４ 】
　 か か る 構 造 ４ ０ は 、 ガ ラ ス 質 層 ４ が 電 気 的 に 絶 縁 す る 場 合 、 例 え ば Ｓ ｉ Ｏ ２ ガ ラ ス 質 層
４ 等 で あ る 場 合 、 Ｓ ｉ ／ Ｓ Ｇ ／ Ｓ Ｏ Ｉ 構 造 で あ る 。
【 ０ ２ ３ ５ 】
　 歪 み 層 ２ の 歪 み を 緩 和 す る た め の 熱 処 理 を 、 Ｓ ｉ 中 へ の Ｇ ｅ 拡 散 が 始 ま る 、 そ れ ぞ れ 標
準 の 温 度 よ り 高 く 標 準 の 持 続 期 間 よ り 長 い 温 度 と 持 続 期 間 と で 実 行 す る 特 定 の 展 開 に お い
て は 、 歪 み 層 ２ に 含 ま れ る Ｇ ｅ が 歪 み 挿 入 層 ３ ’ の 中 に 拡 散 す る こ と が あ る 。
【 ０ ２ ３ ６ 】
　 そ の た め 、 歪 み Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 ２ の 緩 和 は 、 歪 み Ｓ ｉ 層 １ １ の エ ピ タ キ シ を 再 開 す る 前 に 施
す の が 好 ま し い 。
【 ０ ２ ３ ７ 】
　 た だ し 、 そ れ と は 別 の あ る 種 の 場 合 に お い て は 、 こ の 拡 散 効 果 が 適 切 に 制 御 さ れ る の で
あ れ ば 、 希 求 さ れ る こ と も あ る 。
【 ０ ２ ３ ８ 】
　 よ っ て 、 Ｇ ｅ 種 が 両 層 ２ 及 び ５ の 全 体 を 通 じ て 均 一 に 分 散 し 、 Ｇ ｅ 濃 度 が 概 ね 均 一 化 さ
れ た 独 特 の Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 層 を 形 成 す る よ う 拡 散 を 制 御 し て も よ い 。
【 ０ ２ ３ ９ 】
　 後 者 の 点 に つ い て の 説 明 は 、 特 に 特 許 文 献 US5461243、 第 ３ 段 、 第 ４ ８ か ら ５ ８ 行 に 見
い だ さ れ る 。
【 ０ ２ ４ ０ 】
　 図 ６ ａ － ６ ｈ を 参 照 、 ま た よ り 具 体 的 に は 図 ６ ｆ を 参 照 す る と 、 方 法 は 、 表 面 層 １ Ｂ を
第 ２ の ガ ラ ス 質 層 ８ に 変 換 す る ス テ ッ プ を 除 き 、 図 ５ ａ － ５ ｈ を 参 照 し て 説 明 し た も の と
全 般 的 に は 同 じ で あ り 、 こ こ で は そ の ス テ ッ プ を 、 表 面 層 １ Ｂ 全 体 が 変 換 さ れ な い よ う 施
す 。
【 ０ ２ ４ １ 】
　 よ っ て そ こ に は 、 第 ２ の ガ ラ ス 質 層 ８ と 歪 み 層 ２ と の 間 に 挿 入 さ れ た Ｓ ｉ 表 面 層 １ Ｂ の
部 分 が 残 り 、 中 間 層 ９ を 形 成 す る 。
【 ０ ２ ４ ２ 】
　 図 ６ ｇ を 参 照 す る と 、 か か る 中 間 層 ９ は 、 歪 み 層 ２ を 緩 和 す る た め の 熱 処 理 の 後 に 保 存
さ れ る 。
【 ０ ２ ４ ３ 】
　 か か る 中 間 層 ９ は 、 歪 み 臨 界 厚 み に 満 た な い 厚 み に よ っ て 有 利 に 保 存 す る た め 、 そ れ は
後 ほ ど 緩 和 層 ２ ’ に よ っ て 歪 む 。
【 ０ ２ ４ ４ 】
　 図 ６ ｈ を 参 照 す る と 、 図 ５ ｈ の そ れ と 概 ね 同 じ 歪 み Ｓ ｉ 層 １ １ を 形 成 す る た め 、 中 間 層
９ 上 で Ｓ ｉ 層 の 成 長 を 再 開 す る こ と は 可 能 で あ る 。
【 ０ ２ ４ ５ 】
　 適 用 す べ き 結 晶 成 長 の 品 質 を 改 善 す る た め 、 本 明 細 書 で す で に 説 明 し た 技 術 の １ つ に よ
る 成 長 表 面 の た め の 平 滑 化 ス テ ッ プ を 、 シ リ コ ン の 成 長 に 対 し 事 前 に 施 し て も よ い 。
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【 ０ ２ ４ ６ 】
　 歪 み 層 ２ の 歪 み を 緩 和 す る た め の 熱 処 理 を 、 Ｓ ｉ 中 へ の Ｇ ｅ 拡 散 が 始 ま る 、 そ れ ぞ れ 標
準 の 温 度 よ り 高 く 標 準 の 持 続 期 間 よ り 長 い 温 度 と 持 続 期 間 と で 実 行 す る 特 定 の 展 開 に お い
て は 、 歪 み 層 ２ に 含 ま れ る Ｇ ｅ が 中 間 層 ９ の 中 、 あ る い は 挿 入 層 ３ の 中 に 拡 散 す る こ と も
あ る 。
【 ０ ２ ４ ７ 】
　 そ の た め 、 歪 み Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 ２ の 緩 和 は 、 歪 み Ｓ ｉ 層 １ １ の エ ピ タ キ シ を 再 開 す る 前 に 施
す の が 好 ま し い 。
【 ０ ２ ４ ８ 】
　 た だ し 、 そ れ と は 別 の あ る 種 の 場 合 に お い て は 、 か か る 拡 散 効 果 が 、 適 切 に 制 御 さ れ る
の で あ れ ば 、 希 求 さ れ る こ と も あ る 。
【 ０ ２ ４ ９ 】
　 よ っ て 、 Ｇ ｅ 種 が 両 層 ２ 、 ３ 及 び ９ の 全 体 を 通 じ て 均 一 に 分 散 し 、 Ｇ ｅ 濃 度 が 概 ね 均 一
化 さ れ た 独 特 の Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 層 を 形 成 す る よ う 拡 散 を 制 御 し て も よ い 。
【 ０ ２ ５ ０ 】
　 後 者 の 点 に つ い て の 説 明 は 、 特 に 特 許 文 献 US5461243、 第 ３ 段 、 第 ４ ８ か ら ５ ８ 行 に 見
い だ さ れ る 。
【 ０ ２ ５ １ 】
　 本 発 明 に よ る 上 記 ６ つ の 好 適 な 方 法 の い ず れ か に よ り 、 ま た は そ れ と 同 等 の も の に よ り
、 コ ン ポ ー ネ ン ト を 作 製 す る ス テ ッ プ を 統 合 し て よ く 、 あ る い は 本 発 明 に よ る 方 法 の 後 に
続 け て も よ い 。
【 ０ ２ ５ ２ 】
　 よ っ て 、 コ ン ポ ー ネ ン ト を 作 製 す る た め の 準 備 ス テ ッ プ を 、 本 方 法 の 最 中 に 、 図 １ ｇ 、
２ ｇ 、 ３ ｇ 、 ４ ｇ 、 ５ ｆ 、 ま た は ６ ｆ を 参 照 し 、 そ の 構 造 の 歪 み Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 ２ に て 、 図 １
ｈ 、 ２ ｈ 、 ３ ｈ 、 ４ ｈ 、 ５ ｇ 、 ま た は ６ ｇ を 参 照 し 、 そ の Ｓ Ｇ Ｏ Ｉ 構 造 の 緩 和 ま た は 擬 似
緩 和 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 ２ ’ に て 、 あ る い は 図 １ ｉ 、 ２ ｉ 、 ３ ｉ 、 ４ ｉ 、 ５ ｈ 、 ま た は ６ ｈ を 参 照
し 、 そ の Ｓ ｉ ／ Ｓ Ｇ Ｏ Ｉ 構 造 の 歪 み Ｓ ｉ 層 １ １ に お い て 施 し て も よ い 。
【 ０ ２ ５ ３ 】
　 好 ま し く は 、 そ れ ら の 準 備 ス テ ッ プ は 構 造 内 に 常 に 存 在 す る ガ ラ ス 質 層 ８ に よ っ て 達 成
さ れ る で あ ろ う し 、 後 者 は 、 下 に 横 た わ る 層 、 特 に い ず れ も Ｓ ｉ Ｇ ｅ で あ る 歪 み 層 ２ ま た
は 緩 和 層 ２ ’ を 保 護 す る 。
【 ０ ２ ５ ４ 】
　 例 え ば 、 リ ソ グ ラ フ ィ 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 、 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ 、 ま た は パ タ ー
ン マ ス キ ン グ を 伴 う そ の 他 の エ ッ チ ン グ 技 術 等 よ り 、 ガ ラ ス 質 層 ８ を 通 じ て 層 内 で パ タ ー
ン を エ ッ チ ン グ す る 局 所 的 処 理 を 行 っ て も よ い 。
【 ０ ２ ５ ５ 】
　 あ る 特 定 の 場 合 に お い て は 、 後 ほ ど 緩 和 熱 処 理 を 施 す 際 の 歪 み 層 ２ の 程 よ い 緩 和 に 寄 与
す る た め 、 ア イ ラ ン ド 等 の パ タ ー ン を Ｓ ｉ Ｇ ｅ 歪 み 層 ２ の 中 に エ ッ チ ン グ す る 。
【 ０ ２ ５ ６ 】
　 歪 み Ｓ ｉ 層 １ １ に お い て （ ま た は 緩 和 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 ２ ’ が 歪 み Ｓ ｉ 層 １ １ に よ っ て 覆 わ れ
な い 場 合 は 緩 和 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 ２ ’ に お い て ） は 特 に 、 ト ラ ン ジ ス タ 等 の コ ン ポ ー ネ ン ト を 作
製 す る た め の １ つ ま た は 複 数 の ス テ ッ プ を 、 好 ま し く は Ｔ Ｇ に 満 た な い 温 度 （ 緩 和 層 ２ ’
と 歪 み 層 １ １ の 歪 み 比 を 変 え な い た め ） で 施 し て も よ い 。
【 ０ ２ ５ ７ 】
　 本 発 明 に よ る 特 定 の 方 法 に お い て は 、 歪 み Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 ２ を 緩 和 す る た め の 熱 処 理 の 最 中
も し く は そ の 後 に 続 け て コ ン ポ ー ネ ン ト を 作 製 す る ス テ ッ プ を 施 す 。
【 ０ ２ ５ ８ 】
　 本 発 明 に よ る 特 定 の 方 法 に お い て は 、 コ ン ポ ー ネ ン ト を 作 製 す る ス テ ッ プ の 最 中 も し く
は 、 そ の 後 に 続 け て 歪 み Ｓ ｉ 層 の エ ピ タ キ シ ス テ ッ プ を 施 す 。
【 ０ ２ ５ ９ 】
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　 脆 化 区 域 ６ の 形 成 と ガ ラ ス 質 層 ４ の 形 成 よ り 前 の ソ ー ス ウ ェ ハ １ ０ を 表 す 図 ７ を 参 照 し
、 図 １ ａ 乃 至 １ ｉ 、 ２ ａ 乃 至 ２ ｉ 、 ３ ａ 乃 至 ３ ｉ 、 ４ ａ 乃 至 ４ ｉ 、 ５ ａ 乃 至 ５ ｈ 、 及 び ６
ａ 乃 至 ６ ｈ を 参 照 し 、 先 に 詳 述 し た 様 々 な 例 と は 異 な る 本 発 明 の 実 施 形 態 を 、 ド ナ ー 基 板
１ と 歪 み 層 ２ と を 構 成 す る 材 料 の 選 択 に 沿 っ て 、 以 下 に 提 示 す る 。
【 ０ ２ ６ ０ 】
　 実 際 、 先 に 述 べ た 別 の 例 と は 対 照 的 に 、 こ こ で の ド ナ ー 基 板 １ は 、 Ｓ ｉ の 保 持 基 板 １ －
１ と 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ の バ ッ フ ァ 層 １ － ２ と Ｓ ｉ １ － ｚ Ｇ ｅ ｚ の 上 位 層 １ － ３ と か ら 成 る バ ッ フ
ァ 構 造 と で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ２ ６ １ 】
　 保 持 基 板 １ － １ は 、 好 ま し く は 単 一 結 晶 の バ ル ク 構 造 を と る 。
【 ０ ２ ６ ２ 】
　 バ ッ フ ァ 層 １ － ２ は 例 え ば 、 バ ッ フ ァ 層 １ － ２ 内 部 の Ｇ ｅ の 全 組 成 が 、 保 持 基 板 １ － ２
と の 界 面 で の ０ ％ か ら Ｓ ｉ １ － ｚ Ｇ ｅ ｚ の 上 位 層 １ － ３ と の 界 面 で の Ｇ ｅ １ ０ ０ ｚ ％ に か
け て 、 段 階 的 に 発 展 す る 積 層 で 構 成 で き る 。
【 ０ ２ ６ ３ 】
　 バ ッ フ ァ 層 １ － ２ と は 対 照 的 に 、 上 位 層 １ － ３ は 、 そ の 厚 み の 中 で 一 定 の Ｇ ｅ 組 成 を 有
す る 。
【 ０ ２ ６ ４ 】
　 上 位 層 １ － ３ は 、 下 に 重 な る 層 に 対 し て そ の 格 子 パ ラ メ ー タ を 割 り 当 て る に 当 り 、 十 分
に 重 要 な 厚 み を 有 す る 。
【 ０ ２ ６ ５ 】
　 さ ら に 、 Ｓ ｉ １ － ｚ Ｇ ｅ ｚ の 上 位 層 １ － ３ は 、 緩 和 構 造 を 有 す る 。
【 ０ ２ ６ ６ 】
　 よ っ て 、 バ ッ フ ァ 構 造 （ バ ッ フ ァ 層 １ － ２ と 上 位 層 か ら 成 る ） は 、 次 の こ と を 可 能 に す
る ：
・ Ｓ ｉ の 保 持 基 板 １ － １ と 上 位 層 １ － ３ の Ｓ ｉ １ － ｚ Ｇ ｅ ｚ の 公 称 格 子 パ ラ メ ー タ と の 間
で の 格 子 パ ラ メ ー タ の 適 合 ；
・ 結 晶 欠 陥 の 閉 じ 込 め 、 そ の 際 、 上 位 層 １ － ３ の 表 面 で は 、 欠 陥 が 皆 無 と な る か 僅 少 と な
る 。
【 ０ ２ ６ ７ 】
　 ド ナ ー 基 板 １ の 上 で は 、 Ｃ Ｖ Ｄ 技 術 等 （ Ｐ Ｅ Ｃ Ｖ Ｄ 、 Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ 　 ． ． ． ） の エ ピ タ キ
シ 技 術 に よ っ て 、 歪 み 層 ２ を 形 成 す る 。
【 ０ ２ ６ ８ 】
　 ま ず は 、 歪 み Ｓ ｉ 層 ２ － １ が そ の 弾 性 歪 み の 緩 和 を 開 始 す る 臨 界 厚 み に 満 た な い 厚 み に
よ っ て 、 歪 み Ｓ ｉ 層 ２ － １ を ド ナ ー 基 板 １ の 上 に 形 成 す る 。
【 ０ ２ ６ ９ 】
　 次 に 、 先 の Ｓ ｉ 歪 み 層 ２ － １ の 上 で Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 歪 み 層 ２ － ２ を 形 成 し 、 弾 性 歪 み
の 緩 和 が 始 ま る Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ の 臨 界 厚 み に 満 た な い 厚 み を 与 え る 。
【 ０ ２ ７ ０ 】
　 Ｓ ｉ と Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ の そ れ ぞ れ の 臨 界 厚 み の 情 報 は 、 例 え ば Friedrich Schaffler
の “ High mobility Si and Ge structures（ 高 移 動 度 Ｓ ｉ ・ Ｇ ｅ 構 造 ） ” （ ” Semiconduc
tor science technology”  12 〔 1997〕 1515-1549） か ら 見 出 す こ と が で き る 。
【 ０ ２ ７ １ 】
　 Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 層 ２ － ２ に お け る Ｇ ｅ の ｘ 組 成 は 、 上 位 層 １ － ３ に お け る Ｇ ｅ の ｚ 組
成 よ り 大 き い 。
【 ０ ２ ７ ２ 】
　 こ こ で 、 歪 み 層 ２ が Ｓ ｉ 歪 み 層 ２ － １ と Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 層 ２ － ２ と を 含 み 、 さ ら に ド
ナ ー 基 板 １ が 保 持 基 板 １ － １ と バ ッ フ ァ 層 １ － ２ と Ｓ ｉ １ － ｚ Ｇ ｅ ｚ の 上 位 層 １ － ３ と を
備 え る と 考 え れ ば 、 絶 縁 体 上 半 導 体 構 造 ３ ０ ま た は ４ ０ を 製 造 す る 各 種 実 施 形 態 の 先 行 の
例 （ 先 行 の 図 を 参 照 し 提 示 ） は 、 図 ７ の ソ ー ス ウ ェ ハ １ ０ か ら 容 易 に 置 き 換 え る こ と が で
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き 、 脆 化 区 域 ６ は 上 位 層 １ － ３ か バ ッ フ ァ 層 １ － ２ に お い て 形 成 す る 。
【 ０ ２ ７ ３ 】
　 表 面 仕 上 げ ス テ ッ プ （ 例 え ば 研 磨 、 化 学 エ ッ チ ン グ 、 酸 化 、 ア ニ ー リ ン グ 、 そ の 他 仕 上
げ 手 段 ） の 後 、 そ の 際 に 得 ら れ る 絶 縁 体 上 半 導 体 構 造 （ 図 示 せ ず ） は 、 受 け 入 れ 基 板 ７ 、
ガ ラ ス 質 層 ４ 、 Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 歪 み 層 ２ － ２ 、 Ｓ ｉ 歪 み 層 ２ － １ 、 お よ び Ｓ ｉ １ － ｚ Ｇ
ｅ ｚ 上 位 層 １ － ３ の 残 り の 部 分 を 連 続 的 に 備 え る 。
【 ０ ２ ７ ４ 】
　 そ し て 、 以 前 に 形 成 し た ガ ラ ス 質 層 ４ の 粘 性 温 度 に 近 い か 、 そ れ を 上 回 る 温 度 で の 熱 処
理 を 処 理 す る 。
【 ０ ２ ７ ５ 】
　 そ の 際 、 か か る 熱 処 理 に よ っ て 、 Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 層 ２ － ２ は 、 少 な く と も 部 分 的 に は
緩 和 さ れ る 。
【 ０ ２ ７ ６ 】
　 そ の 際 、 緩 和 さ れ た Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 層 ２ － ２ は 最 上 位 Ｓ ｉ 歪 み 層 ２ － １ と Ｓ ｉ １ － ｚ

Ｇ ｅ ｚ の 上 位 層 １ － ３ の 残 り の 部 分 と に 対 し 弾 性 制 約 を 課 す 。
【 ０ ２ ７ ７ 】
　 （ Ｓ ｉ １ － ｚ Ｇ ｅ ｚ の 上 位 層 １ － ３ に よ っ て 、 以 前 に 歪 ん だ ） Ｓ ｉ 歪 み 層 ２ － １ に お け
る 弾 性 制 約 は そ の 際 、 Ｇ ｅ の ｘ 組 成 が ｚ 組 成 よ り 重 要 で あ る と い う 事 実 に よ っ て 増 す 。
【 ０ ２ ７ ８ 】
　 よ っ て 、 半 導 体 部 分 で の 格 子 パ ラ メ ー タ が Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ 材 料 の そ の バ ル ク 構 成 で の
そ れ に 近 い か 等 し い 絶 縁 体 上 半 導 体 構 造 が 得 ら れ る 。
【 ０ ２ ７ ９ 】
　 Ｓ ｉ １ － ｚ Ｇ ｅ ｚ の 上 位 層 １ － ３ の 残 り の 部 分 を 除 去 す る 任 意 の 付 加 的 ス テ ッ プ は 、 例
え ば 、 Ｈ Ｆ ： Ｈ ２ Ｏ ２ ： Ｃ Ｈ ３ Ｃ Ｏ Ｏ Ｈ （ Ｓ ｉ Ｇ ｅ と Ｓ ｉ と の 間 の 選 択 性 約 １ ： １ ０ ０ ０
） 等 の エ ッ チ 剤 を 利 用 す る 選 択 的 化 学 エ ッ チ ン グ に よ り 処 理 す る 。
【 ０ ２ ８ ０ 】
　 先 行 技 術 と は 対 照 的 に 、 こ の 絶 縁 体 上 半 導 体 構 造 は 、 パ ラ メ ー タ を Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ に
適 合 す る バ ッ フ ァ 構 造 を 備 え る ソ ー ス ウ ェ ハ か ら 得 る の で は な く 、 パ ラ メ ー タ を Ｓ ｉ １ －

ｚ Ｇ ｅ ｚ （ ｚ ＜ ｘ ） に 適 合 す る バ ッ フ ァ 構 造 か ら 得 る 。
【 ０ ２ ８ １ 】
　 と こ ろ で 、 格 子 パ ラ メ ー タ を Ｓ ｉ １ － ｘ Ｇ ｅ ｘ に 適 合 す る バ ッ フ ァ 構 造 は 、 格 子 パ ラ メ
ー タ を Ｓ ｉ １ － ｚ Ｇ ｅ ｚ に 適 合 す る バ ッ フ ァ 構 造 よ り 厚 く 、 よ り 多 く の 積 層 を 備 え 、 そ の
結 果 製 造 に 当 り 、 よ り 多 く の 時 間 と 費 用 が か か る 。
【 ０ ２ ８ ２ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る こ の 方 法 は 、 後 者 の 先 行 技 術 に 比 較 し 、 技 術 的 及 び 経 済 的 な 改
善 を 提 供 す る 。
【 ０ ２ ８ ３ 】
　 本 発 明 の 中 で 述 べ た 様 々 な 技 術 は 、 本 明 細 書 に お い て は 例 と し て 示 し て い る が 、 決 し て
限 定 的 で は な く 、 本 発 明 は 、 本 発 明 に よ る 方 法 を 応 用 で き る あ ら ゆ る 種 類 の 技 術 に 及 ぶ 。
【 ０ ２ ８ ４ 】
　 Ｓ ｉ Ｇ ｅ ま た は Ｓ ｉ Ｇ ｅ Ｃ 層 の エ ピ タ キ シ 、 あ る い は 歪 み Ｓ ｉ ま た は Ｓ ｉ Ｃ 層 の エ ピ タ
キ シ 、 あ る い は 多 層 構 造 を 形 成 す る た め の Ｓ ｉ Ｇ ｅ ま た は Ｓ ｉ Ｇ ｅ Ｃ 層 の 、 交 互 に 歪 み Ｓ
ｉ ま た は Ｓ ｉ Ｃ 層 の 連 続 す る エ ピ タ キ シ 等 、 最 終 構 造 （ 図 １ ｈ 、 １ ｉ 、 ２ ｈ 、 ２ ｉ 、 ３ ｈ
、 ３ ｉ 、 ４ ｈ 、 ４ ｉ 、 ５ ｇ 、 ５ ｈ 、 ６ ｇ 、 ６ ｈ を 参 照 し て 取 り 上 げ た 構 造 ３ ０ ま た は ４ ０
） の 上 に は 、 １ つ ま た は 幾 つ か の エ ピ タ キ シ を 施 し て も よ い 。
【 ０ ２ ８ ５ 】
　 最 終 構 造 が 完 成 し た 時 点 で 、 例 え ば ア ニ ー リ ン グ を 含 む 仕 上 げ 処 理 を 任 意 に 施 し て も よ
い 。
【 ０ ２ ８ ６ 】
　 本 発 明 は 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 歪 み 層 ２ に 限 定 さ れ ず 、 Ｉ Ｉ Ｉ － Ｖ ま た は Ｉ Ｉ － Ｖ Ｉ タ イ プ の 別 種
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の 材 料 や 他 の 半 導 体 材 料 で の 歪 み 層 ２ 形 成 に も 及 ぶ 。
【 ０ ２ ８ ７ 】
　 本 明 細 書 に 記 載 し た 半 導 体 層 に お い て は 、 該 当 の 層 に お け る カ ー ボ ン 濃 度 が ５ ０ ％ 以 下
、 も し く は 、 よ り 具 体 的 に は 濃 度 が ５ ％ 以 下 の カ ー ボ ン 等 、 他 の 構 成 要 素 を 加 え て も よ い
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ２ ８ ８ 】
【 図 １ 】 図 １ ａ － １ ｉ は 、 本 発 明 に よ る 第 １ の 方 法 の 様 々 な ス テ ッ プ を 示 す 図 。
【 図 ２ 】 図 ２ ａ － ２ ｉ は 、 本 発 明 に よ る 第 ２ の 方 法 の 様 々 な ス テ ッ プ を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 図 ３ ａ － ３ ｉ は 、 本 発 明 に よ る 第 ３ の 方 法 の 様 々 な ス テ ッ プ を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 図 ４ ａ － ４ ｉ は 、 本 発 明 に よ る 第 ４ の 方 法 の 様 々 な ス テ ッ プ を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 図 ５ ａ － ５ ｉ は 、 本 発 明 に よ る 第 ５ の 方 法 の 様 々 な ス テ ッ プ を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 図 ６ ａ － ６ ｉ は 、 本 発 明 に よ る 第 ６ の 方 法 の 様 々 な ス テ ッ プ を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 遷 移 す べ き 層 を Ｓ ｉ Ｇ ｅ の バ ッ フ ァ 構 造 上 で 成 長 さ せ る 、 ソ ー ス ウ ェ ハ の 例 を 示
す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ２ ８ ９ 】
２ ’ 　 緩 和 層
４ 　 ガ ラ ス 質 層
７ 　 受 け 入 れ 基 板
８ 　 表 面 層 （ 第 ２ の ガ ラ ス 質 層 ）
２ ０ 　 構 造
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【 図 ７ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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