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最終頁に続く

(54)【発明の名称】半導体素子の製造方法および半導体素子体

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
下地基板と、前記下地基板から結晶成長した柱状の接続部を含む半導体素子と、前記下地
基板と対向する支持基板とを準備する準備工程と、
前記半導体素子の上面を前記支持基板に押圧および加熱して、前記半導体素子の上面と前
記支持基板とを接合する接合工程と、
前記半導体素子を前記下地基板から剥離する剥離工程とを含み、
前記接合工程において、前記半導体素子の上面を前記支持基板に対して、前記支持基板の
厚さ方向に押圧したときに、前記接続部の端部に応力が集中して前記接続部が破断する、
半導体素子の製造方法。
【請求項２】
前記接合工程において、前記接続部が前記下地基板に対して傾斜して前記接続部の端部に
応力が集中する、請求項１に記載の半導体素子の製造方法。
【請求項３】
前記接合工程において、前記半導体素子の上面を前記支
持基板に対して前記方向に押圧したときに、前記半導体素子に、前記半導体素子を傾ける
力が加わる、請求項２に記載の半導体素子の製造方法。
【請求項４】
前記半導体素子は、ＥＬＯ法により成長させ、隣り合う半導体素子と互いに重なる前に成
長を止めて形成される、請求項１または２に記載の半導体素子の製造方法。
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【請求項５】
前記半導体素子は、前記下地基板の成長面に対して傾いた上面を有する、請求項１〜３の
いずれか１項に記載の半導体素子の製造方法。
【請求項６】
前記下地基板の前記成長面は、オフ角を有する結晶面である、請求項５に記載の半導体素
子の製造方法。
【請求項７】
前記支持基板は、前記半導体素子側に、前記下地基板の成長面に対して傾いている複数の
傾斜面を有する、請求項１〜３のいずれか１項に記載の半導体素子の製造方法。
【請求項８】
前記支持基板は、前記下地基板と対向する対向面を有し、前記対向面に段差部が設けられ
ている、請求項１〜３のいずれか１項に記載の半導体素子の製造方法。
【請求項９】
前記接合工程において、前記半導体素子の前記上面の一部が、前記段差部に接触してい
る、請求項８に記載の半導体素子の製造方法。
【請求項１０】
半導体素子層と、前記半導体素子層に接合された支持基板とを備え、
前記半導体素子層は、第１面と、前記第１面に対して反対側に位置し、前記第１面に対し
て傾斜する第２面とを有し、前記第１面の側が前記支持基板に接合され、前記第２面が前
記支持基板の表面に対して傾斜している、半導体素子体。
【請求項１１】
半導体素子層と、前記半導体素子層に接合された支持基板とを備え、
　前記支持基板は、裏面と、表面側に位置して前記裏面に対して傾斜した複数の傾斜面と
を有し、
前記半導体素子層は、第１面と、前記第１面に対して反対側に位置する第２面とを有し、
前記第１面の側が前記複数の傾斜面の１つに接合されている、半導体素子体。
【請求項１２】
半導体素子層と、前記半導体素子層に接合された支持基板とを備え、
前記支持基板は、裏面と、表面側に位置する段差部とを有し、
前記半導体素子層は、第１面と、前記第１面に対して反対側に位置する第２面とを有し、
前記第１面の側が、前記段差部によって前記裏面に対して傾斜するように前記支持基板に
接合されている、半導体素子体。
【請求項１３】
前記支持基板には、前記第１面が金属を介して接合されている、請求項１１または１２に
記載の半導体素子体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本開示は、半導体素子の製造方法および半導体素子体に関する。
【背景技術】
【０００２】
従来技術の半導体素子の製造方法は、例えば、特許文献１に記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【文献】特許第４６３８９５８号公報
【発明の概要】
【０００４】
本開示の半導体素子の製造方法は、下地基板上に、該下地基板と接続部を介して接続し、
前記下地基板の成長面に対して傾いた上面を有する半導体素子を形成する素子形成工程
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と、前記下地基板と対向させる対向面を有する支持基板を準備する準備工程と、前記半導
体素子の上面を前記支持基板の対向面に押圧および加熱して、前記半導体素子の上面と前
記支持基板とを接合する接合工程と、前記半導体素子を前記下地基板から剥離する剥離工
程と、を含んでいてもよい。
【０００５】
本開示の半導体素子の製造方法は、下地基板上に、該下地基板と接続部を介して接続して
いる半導体素子を形成する素子形成工程と、前記下地基板と対向させたとき、該下地基板
の成長面に対して傾いている対向面を有する支持基板を準備する準備工程と、前記半導体
素子の上面を前記支持基板の対向面に押圧および加熱して、前記半導体素子の上面と前記
支持基板とを接合する接合工程と、前記半導体素子を前記下地基板から剥離する剥離工程
と、を含んでいてもよい。
【０００６】
本開示の半導体素子の製造方法は、下地基板上に、該下地基板と接続部を介して接続して
いる半導体素子を形成する素子形成工程と、前記下地基板と対向させる対向面を有し、該
対向面に段差部が設けられている支持基板を準備する準備工程と、前記半導体素子の上面
と前記支持基板の対向面の段差部とが接触するように、前記半導体素子の上面を前記支持
基板の対向面に押圧および加熱して、前記半導体素子の上面と前記支持基板とを接合する
接合工程と、前記半導体素子を前記下地基板から剥離する剥離工程と、を含んでいてもよ
い。
【０００７】
本開示の半導体素子体は、支持基板と、第１面と該第１面に対して反対側に位置する第２
面とを有し、前記第１面の側が前記支持基板に固定されており、前記第２面が前記支持基
板の表面に対して傾斜している半導体素子層と、を備えていてもよい。
【０００８】
本開示の半導体素子体は、傾斜面を有する支持基板と、第１面と該第１面に対して反対側
に位置する第２面とを有し、前記第１面の側が前記支持基板の傾斜面に固定されている半
導体素子層と、を備えていてもよい。
【０００９】
本開示の半導体素子体は、支持基板と、第１面と、該第１面に対して反対側に位置する第
２面とを有し、前記第１面の側が前記支持基板に固定されており、前記第１面および前記
第２面のうち少なくとも前記第１面が前記支持基板の表面に対して傾斜している半導体素
子と、を備えていてもよい。
【発明の効果】
【００１０】
本開示の半導体素子の製造方法によれば、半導体素子の歩留まりを上げることができる。
【００１１】
本開示の半導体素子体によれば、個々の半導体素子への分離が容易になり、半導体素子の
歩留まりを上げることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本開示に係る実施形態の半導体素子の製造方法の工程図である。
【図２Ａ】第１実施形態に係る素子形成工程を示す断面図である。
【図２Ｂ】第１実施形態に係る素子形成工程を示す断面図である。
【図２Ｃ】第１実施形態に係る素子形成工程を示す断面図である。
【図３】下地基板上に形成した半導体素子層の写真である。
【図４】半導体素子層の上面の傾きを示すグラフである。
【図５】第１実施形態に係る準備工程を示す断面図である。
【図６Ａ】第１実施形態に係る接合工程を示す断面図である。
【図６Ｂ】第１実施形態に係る接合工程を示す断面図である。
【図７】第１実施形態に係る剥離工程を示す断面図である。
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【図８Ａ】第２実施形態に係る素子形成工程を示す断面図である。
【図８Ｂ】第２実施形態に係る素子形成工程を示す断面図である。
【図８Ｃ】第２実施形態に係る素子形成工程を示す断面図である。
【図９】第２実施形態に係る準備工程を示す断面図である。
【図１０Ａ】第２実施形態に係る接合工程を示す断面図である。
【図１０Ｂ】第２実施形態に係る接合工程を示す断面図である。
【図１１】第２実施形態に係る剥離工程を示す断面図である。
【図１２】第３実施形態に係る準備工程を示す断面図である。
【図１３Ａ】第３実施形態に係る接合工程を示す断面図である。
【図１３Ｂ】第３実施形態に係る接合工程を示す断面図である。
【図１４】第３実施形態に係る剥離工程を示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
本発明の目的、特色、および利点は、下記の詳細な説明と図面とからより明確になるであ
ろう。
【００１４】
本開示が基礎とする半導体素子およびその製造方法では、サファイアまたはＧａＮ（窒化
ガリウム）などの下地基板上に、ストライプ状のスリットを有するマスクを形成する。そ
して、スリットから露出した基板から、半導体をエピタキシャル成長させ、形成した半導
体素子を支持基板に転写する。
【００１５】
このような本開示が基礎とする技術では、成長させた半導体素子を支持基板に転写する際
には、半導体素子を支持基板に接合した後に、下地基板および支持基板の各面に対して垂
直方向の力を加えて、下地基板と半導体素子との接続部を破断する。このとき、支持基板
と半導体素子との間に力が加わると、半導体素子の電極が剥離することがあり、支持基板
への半導体素子の転写が確実になされないなどが生じやすい。これにより、半導体素子の
歩留まりが向上しないおそれがある。
【００１６】
以下、本開示に係る実施形態について、模式的に示した各図を参照しつつ説明する。図１
は本開示に係る実施形態の半導体素子の製造方法の基本工程図である。本開示の半導体素
子の製造方法は、下地基板上に半導体素子を形成する素子形成工程Ｓ１と、支持基板を準
備する準備工程Ｓ２と、下地基板上の半導体素子を支持基板に接合する接合工程Ｓ３と、
半導体素子を下地基板から剥離する剥離工程Ｓ４とを含む。素子形成工程Ｓ１および準備
工程Ｓ２は、この順に行わなくてもよく、例えば、素子形成工程Ｓ１および準備工程Ｓ２
を並行して行ってもよい。
【００１７】
（第１実施形態）
（１）素子形成工程Ｓ１
図２Ａ〜図２Ｃは、第１実施形態に係る素子形成工程を示す断面図である。図２Ａに示さ
れるように、まず下地基板１１を準備する。下地基板１１としては、例えば、ＧａＮテン
プレート基板を使用する。例えば、下地基板１１はオフ基板であり、下地基板１１の成長
面１１ａ（または下地基板１１の厚み方向に対して垂直な面）の法線方向は、ａ軸（＜１
１－２０＞）方向から０．３°傾いている。本実施形態では、ａ軸に対するオフ角は０．
３°であるが、オフ角が０．１°から１°の基板、すなわち下地基板１１の成長面１１ａ
は、成長面１１ａの法線に対してオフ角を有する結晶面であるものを用いることが可能で
ある。このような下地基板１１には、例えば、下地基板の成長面１１ａが所定の面方向に
なるようにＧａＮ単結晶インゴットから切り出したＧａＮ基板を使用することが可能であ
る。下地基板１１としては、窒化物半導体基板であればよい。また、窒化物半導体中に不
純物がドーピングされたｎ型基板またはｐ型基板であってもよい。ここでいう「窒化物半
導体」は、例えば、Ａｌｘ Ｇａｙ Ｉｎｚ Ｎ（０≦ｘ≦１；０≦ｙ≦１；０≦ｚ≦１；ｘ＋
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ｙ＋ｚ＝１）によって構成され、以下に示す「窒化物半導体」も同様である。また、Ｇａ
Ｎテンプレート基板としては、例えばサファイア、ＳｉまたはＳｉＣを用いることができ
る。
【００１８】
次に、下地基板１１上にマスク１２を形成する。まず、下地基板１１上にマスクの材料と
なる酸化シリコン（例えばＳｉＯ２ など）をＰＣＶＤ（Plasma Chemical Vapor
Deposition）法などを用いて、成長面１１ａ上にＳｉＯ２ 層を１００ｎｍ程度積層する。
続いて、フォトリソグラフィー法とバッファードフッ酸（ＢＨＦ：Buffered Hydrogen
Fluoride）によるウェットエッチングによって、ＳｉＯ２ 層をパターニングして、図２Ａ
に示されるマスク１２を形成する。マスク１２は、帯状部１２ａを所定の間隔で複数本平
行に並べたストライプ状である。隣り合う帯状部１２ａの間の開口部１２ｂの幅は、例え
ば５μｍ程度である。帯状部１２ａの幅は、例えば５０μｍ〜２００μｍ程度である。ま
た、開口部１２ｂの幅は、例えば２μｍ〜２０μｍ程度である。
【００１９】
マスク１２を形成するためのマスク材料は、ＳｉＯ２ のほか、気相成長によって、マスク
材料から半導体層が成長しない材料であればよい。マスク材料は、例えば、パターニング
が可能なＺｒＯＸ 、ＴｉＯＸ またはＡｌＯＸ などの酸化物、あるいは、ＷまたはＣｒなど
の遷移金属を使用することもできる。また、マスク層の積層方法は、蒸着法、スパッタリ
ング、または塗布硬化など、マスク材料に適合した方法を適宜用いることが可能である。
【００２０】
続いて、図２Ｂに示されるように、開口部１２ｂから露出している成長面１１ａ上から半
導体結晶の結晶成長層である半導体素子層１３を気相成長させる。本開示の半導体素子層
１３は、窒化物半導体層である。
【００２１】
結晶成長方法は、ＩＩＩ族原料に塩化物を用いる塩化物輸送法による気相成長ＶＰＥ
（Vapor Phase Epitaxy)または、ＩＩＩ族原料に有機金属を用いるＭＯＣＶＤ（Metal
Organic Chemical Vapor Deposition）を用いることが可能である。成長工程中にＩＩ
Ｉ族元素の原料ガスの割合、不純物の原料ガスの割合などを変化させて、半導体素子層１
３をＬＥＤまたはＬＤとして機能する多層膜として形成することも可能である。
【００２２】
成長した結晶がマスク１２の開口部１２ｂを超えると、マスク上面１２ｃに沿って横方向
にも結晶が成長する。結晶成長は、成長面１１ａから成長した半導体素子層１３が、隣り
合う半導体素子層１３と互いに重なる前に終了する。このようにして、窒化物半導体をＥ
ＬＯ（Epitaxial Lateral Overgrowth)法によって成長させた半導体素子層１３を得
る。半導体素子層１３の幅は、例えば、５０μｍ〜２００μｍ程度であり、高さは１０μ
ｍ〜５０μｍ程度である。
【００２３】
図３は、下地基板上に形成した半導体素子層の写真であり、上述の方法でマスク上に形成
した半導体素子層を上面から見たものである。図４は、半導体素子層の上面の傾きを示す
グラフであり、図３に示される半導体素子層の上面と基準面との距離を測定した測定結果
を示すものである。帯状に形成された半導体素子層１３の幅Ｗは、３５μｍであり、幅方
向において、右端側は、左端側よりも高く、両端の高低差は１５０ｎｍである。半導体素
子層１３の第１面１３ａ（上面）の傾斜角は、０．２５°である。この半導体素子層１３
の成長に使用された下地基板１１のオフ角は０．２２°であり、第１面１３ａの傾斜角
は、下地基板１１のオフ角に対応したものとなっている。このように、下地基板１１にオ
フ角をつけて半導体素子層１３を成長させることは、品質に優れた結晶の半導体素子層１
３を実現させるうえでよい。半導体素子層１３は、第１面１３ａと第１面１３ａの反対側
に位置している第２面１３ｃとを有している。
【００２４】
半導体素子層１３を成長させた後、図２Ｂに示されるように、半導体素子層１３の第１面
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１３ａに金属層１４を形成する。まず、下地基板１１、マスク１２および半導体素子層１
３の上面全体をレジスト膜で覆う。その後、フォトリソグラフィー法を用いて、半導体素
子層１３の第１面１３ａが露出するように、開口部を設ける。その後、開口部において、
例えば、Ｃｒ層と、金および錫の合金であるＡｕＳｎ層とを順に蒸着する。その後、リフ
トオフ法によって、不要な金属層をレジスト膜とともに除去して、金属層１４を形成す
る。この金属層の厚さは１μｍ〜５μｍ程度である。
【００２５】
金属層１４を形成後、下地基板１１、下地基板１１上に形成したマスク１２、半導体素子
層１３および金属層１４をＢＨＦに約１０分間程度浸漬し、マスク１２を除去する。これ
により、図２Ｃに示されるように、下地基板１１上に半導体素子１５が形成される。半導
体素子１５と下地基板１１とは、マスク１２の開口部１２ｂに成長した半導体素子層１３
の一部である、例えば、柱状の接続部１３ｂを介して下地基板１１に繋がっている。金属
層１４は、半導体素子１５の電極として使用することができる。ただし、半導体素子１５
の構成によっては、金属層１４は必ずしも電極として使用しなくてもよい。半導体素子１
５の上面１５ａは、半導体素子層１３の第１面１３ａと同様に傾いている。半導体素子層
１３は第１面１３ａとその反対側に位置している第２面１３ｃとを有する。
【００２６】
（２）準備工程Ｓ２
図５は、第１実施形態に係る準備工程を示す断面図である。続いて、半導体素子１５に接
続するための支持基板１６を準備する。支持基板１６は、基体１６ａとしてシリコン基板
を用いる。基体１６ａの一方の面にＡｕなどの金属層１６ｂが形成され、金属層１６ｂの
表面が下地基板１１に対向する対向面１６ｃである。金属層１６ｂによって、半導体素子
１５の支持基板１６への接合が容易になる。
【００２７】
続いて、基板接合装置（図示せず）を用いて半導体素子１５を支持基板１６に接続する。
まず、下地基板１１の成長面１１ａと、支持基板１６の対向面１６ｃとが平行になるよう
に、下地基板１１と支持基板１６とを基板接合装置に取付ける。
【００２８】
（３）接合工程Ｓ３
図６は、第１実施形態に係る接合工程を示す断面図である。続いて、図６（ａ）に示され
るように、支持基板１６の対向面１６ｃと半導体素子１５の上面１５ａとを接触させる。
上述のように、半導体素子層１３の第１面１３ａは傾斜しているので、その上に形成され
る金属層１４の上面である、半導体素子１５の上面１５ａも傾斜している。
【００２９】
続いて、図６（ｂ）に示されるように、支持基板１６を加圧して、金属層１４を支持基板
１６に密着加圧させた後、例えば、３００℃に加熱して、ＡｕＳｎ接合を行う。ただし、
この接合はＡｕＳｎ接合に限定されず、他の材料を用いた各種の接合方法が可能である。
このとき、半導体素子１５の上面１５ａの全面が対向面１６ｃに対して当接するように半
導体素子１５が変位する。これにより、半導体素子層１３の接続部１３ｂに大きな応力が
発生して接続部１３ｂが破断する。
【００３０】
（４）剥離工程Ｓ４
図７は、第１実施形態に係る剥離工程を示す断面図である。基板接合装置を冷却後、基板
接合装置から下地基板１１および支持基板１６を取り出す。この際、半導体素子１５は、
支持基板１６上に接合しており、また、接続部１３ｂは破断しているので、下地基板１１
を容易に剥離することができる。図面では柱状の接続部１３ｂは、半導体素子層１３に付
着している。接続部１３ｂは破断の状況に応じて、下地基板１１側、半導体素子１５側ま
たはその両方に残存することが考えられる。このため、剥離後、半導体素子１５に残った
接続部１３ｂは、研磨などで取り除く。
【００３１】
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上記の方法で接合、剥離した半導体素子体１７において、支持基板１６の表面である対向
面１６ｃに対して半導体素子層１３の第１面１３ａは平行である。一方、半導体素子層１
３の第２面１３ｃは、半導体素子層１３の第１面１３ａの傾斜に対応して、支持基板１６
の表面に対して傾斜している。ここで、半導体素子層１３の第１面１３ａは支持基板１６
の表面に対して、例えば０．５°未満の傾斜であれば平行であるとみなす。
【００３２】
このように、第１実施形態の半導体素子体１７は、支持基板１６と、第１面１３ａと第１
面１３ａに対して反対側に位置する第２面１３ｃとを有し、第１面１３ａの側が支持基板
１６に固定されている。そして、半導体素子体１７は、第２面１３ｃが支持基板１６の表
面に対して傾斜している半導体素子層１３を備えている。これにより、簡単な支持構造に
よって品質に優れた半導体素子層１３を実現させることができる。
【００３３】
このように、半導体素子１５には、下地基板１１の成長面１１ａに対して傾いた上面１５
ａが形成されているので、接合工程Ｓ３で加圧したとき、柱状の接続部１３ｂの端部にせ
ん断応力が集中してせん断される。したがって、超音波などによって、下地基板１１の表
面に垂直方向に別途力を加えなくても、加圧するだけで半導体素子１５を下地基板１１か
ら確実に分離することができる。このように、半導体素子１５に過大な力を加えなくても
半導体素子１５を確実に支持基板１６に転写できるので、半導体素子１５の歩留まりを向
上させることができる。
【００３４】
（第２実施形態）
（１）素子形成工程Ｓ１
図８Ａ〜図８Ｃは、第２実施形態に係る素子形成工程を示す断面図である。図８Ａに示さ
れるように、まず、下地基板２１を準備する。下地基板２１としては、第１実施形態と同
様に、例えばＧａＮテンプレート基板を使用する。ただし、下地基板２１の成長面２１ａ
の結晶面にオフ角はない。第１実施形態と同様の工程で、マスク２２を形成する。マスク
２２の帯状体２２ａの開口部２２ｂを通して成長面２１ａが露出している。
【００３５】
次に、図８Ｂに示されるように、第１実施形態と同様に、帯状体２２ａの開口部２２ｂか
ら露出している成長面２０ａ上から窒化物半導体の結晶成長層である半導体素子層２３を
気相成長させる。その後、半導体素子層２３の第１面２３ａに、例えばＡｕＳｎ合金など
の金属層２４を形成する。
【００３６】
続いて、図８Ｃに示されるように、下地基板２１上のマスク２２をエッチングして下地基
板２１上に半導体素子２５を形成する。半導体素子層２３の第１面２３ａおよび半導体素
子２５の上面２５ａは、下地基板２１の成長面２１ａとほぼ平行である。第２実施形態に
おいても、第１実施形態と同様に、半導体素子層２３は第１面２３ａとその反対側に位置
している第２面２３ｃとを有する。
【００３７】
（２）準備工程Ｓ２
図９は、第２実施形態に係る準備工程を示す断面図である。次に、半導体素子２５に接合
するための支持基板２６を準備する。支持基板２６の基体２６ａは、例えばシリコン基板
を用いる。シリコン基板は、例えば、面方向が（１１１）から０．３°のオフ角を持つオ
フ基板、すなわち支持基板２６は、下地基板２１と対向させる対向面２６ｃを備えてい
る。支持基板２６は、対向面２６ｃは、対向面２６ｃの法線に対してオフ角を有する結晶
面であるオフ基板を用いることができる。このようなオフ基板上にストライプ状のフォト
レジスト膜を形成し、ＫＯＨ（水酸化カリウム）水溶液で異方性エッチングを行うことに
よって、基体２６ａに傾斜面２６ｄを設ける。さらに、シリコン基板上に金などの金属層
２６ｂを蒸着法などによって形成する。このようにして形成された支持基板２６は、傾斜
した傾斜面２６ｄを有する対向面２６ｃを有している。傾斜面２６ｄの傾斜角度αはオフ
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角とほぼ同じである。
【００３８】
支持基板２６の対向面２６ｃは、下地基板２１に対して角度αだけ傾いている。対向面２
６ｃは、下地基板２１上に並ぶ半導体素子２５の列ごとに形成されている。したがって、
下地基板２１上に半導体素子２５が配設されているピッチと、支持基板２６に多数形成さ
れている傾斜面２６ｄのピッチが一致していることが好ましい。続いて、基板接合装置
（図示せず）を用いて、半導体素子２５を支持基板１６に接続する。まず、下地基板２１
の成長面２１ａと支持基板２６の対向面２６ｃが向かい合うように基板接合装置に取付け
る。
【００３９】
（３）接合工程Ｓ３
図１０Ａおよび図１０Ｂは、第２実施形態に係る接合工程を示す断面図である。図１０Ａ
に示されるように、支持基板２６の対向面２６ｃと半導体素子２５の上面２５ａとを接触
させる。支持基板２６の対向面２６ｃは、傾斜しているので。半導体素子２５の上面２５
ａは、その一部が対向面２６ｃに接触している。続いて図１０Ｂに示されるように、支持
基板２６を加圧して、半導体素子２５の上面２５ａを支持基板２６の対向面２６ｃに押圧
して密着させ、例えば、３００℃に加熱して、ＡｕＳｎ接合を行う。このとき、半導体素
子２５の上面２５ａの全面が対向面２６ｃに対して当接するように半導体素子２５が変位
する。これにより、半導体素子層２３の接続部２３ｂの端部に大きなせん断応力が発生
し、接続部２３ｂが破断する。
【００４０】
（４）剥離工程Ｓ４
図１１は、第２実施形態に係る剥離工程を示す断面図である。基板接合装置を冷却後、基
板接合装置から下地基板２１および支持基板２６を取り出すと、半導体素子２５は、支持
基板２６の対向面２６ｃに接合しており、また、接続部２３ｂは破断しているので、下地
基板２１を容易に剥離することができる。図面では例えば柱状の接続部２３ｂは、半導体
素子層２３に付着しているが、接続部２３ｂは、研磨などで取り除くことができる。
【００４１】
このように、接合工程Ｓ３の前において、支持基板２６の対向面２６ｃは、下地基板２１
の成長面２１ａ、あるいは半導体素子２５の上面２５ａに対して傾いている。このため、
接合工程Ｓ３おいて、半導体素子２５の上面２５ａを支持基板２６の対向面２６ｃに押圧
したとき、接続部２３ｂの端部にせん断応力が集中してせん断される。したがって、超音
波などの力を加えなくても、基板接合装置で加圧するだけで半導体素子２５を下地基板２
１から確実に分離することができる。このように、半導体素子２５に従来よりも小さい力
を加えるだけで半導体素子２５を確実に支持基板２６に転写できる。これにより、半導体
素子２５の歩留まりを向上させることができる。
【００４２】
上記の方法で接合、剥離した半導体素子体２７において、支持基板２６の対向面２６ｃの
一部が傾斜している。
【００４３】
このように、第２実施形態の半導体素子体２７は、支持基板２６と、第１面２３ａと第１
面２３ａに対して反対側に位置する第２面２３ｃとを有し、第１面２３ａの側が支持基板
２６に固定されている。そして、半導体素子体２７は、第２面２３ｃが支持基板２６の表
面に対して傾斜している半導体素子層２３を備えている。これにより、支持基板２６にも
傾斜面を有しているので、半導体素子体２７に対して劈開などがしやすく、個々の半導体
素子２５に分離する際の作業が容易となる。
【００４４】
（第３実施形態）
（１）素子形成工程Ｓ１
第３実施形態において、素子形成工程Ｓ１で使用される下地基板、および形成される半導

10

20

30

40

50



(9) JP 7267394 B2 2023.5.1

体素子は、第２実施形態と同様であるので、説明を省略し、参照符号も同じものを付す。
【００４５】
（２）準備工程Ｓ２
図１２は第３実施形態に係る準備工程を示す断面図である。半導体素子２５に接合するた
めの支持基板３６を準備する。支持基板３６の基体３６ａには例えばシリコン基板を用い
る。基体３６ａは、例えば、面方向が（１００）のｃ面基板を用いる。まず、基体３６ａ
上に、例えば、Ｔｉ（チタン）を下地層とし、その上にＡｕ層を積層した層を形成する。
形成した層の上にストライプ状のマスクを作製し、例えばＡｕＳｎを蒸着させる。その後
マスク上に蒸着させたＡｕ層をマスクとともに除去する蒸着リフトオフ法によって、スト
ライプ状の凹凸が形成された金属層３６ｂの対向面３６ｃが形成された支持基板３６を得
る。下地基板２１上に半導体素子２５が配設されているピッチと、支持基板３６のストラ
イプ状凹凸のピッチが一致していることが好ましい。対向面３６ｃの凹部と凸部の境界は
段差部３６ｄが形成されている。
【００４６】
（３）接合工程Ｓ３
基板接合装置（図示せず）を用いて半導体素子２５と支持基板３６とを接合する。図１３
Ａおよび図１３Ｂは、第３実施形態に係る接合工程を示す断面図である。図１３Ａに示さ
れるように、支持基板３６の対向面３６ｃと半導体素子２５の上面２５ａとを接触させ
る。支持基板３６の対向面３６ｃは、段差部３６ｄを有している。このため、半導体素子
２５の上面２５ａは、その一部が対向面３６ｃに接触している。続いて図１３Ｂに示され
るように、支持基板３６を加圧して、上面２５ａを支持基板３６に押圧して、３００℃に
加熱して、ＡｕＳｎ接合を行う。このとき、半導体素子２５の上面２５ａに対向面３６ｃ
の段差部３６ｄが当接し、半導体素子２５の上面２５ａが対向面３６ｃの凹部に近接する
ように半導体素子２５が変位する。これにより、半導体素子層２３の接続部２３ｂに大き
なせん断応力が発生し、接続部２３ｂが破断する。
【００４７】
（４）剥離工程Ｓ４
図１４は、第３実施形態に係る剥離工程を示す断面図である。基板接合装置を冷却後、基
板接合装置から下地基板２１および支持基板３６を取り出すと、半導体素子２５は、支持
基板３６上に接合しており、また、接続部２３ｂは破断しているので、下地基板２１を容
易に剥離することができる。このとき、接合工程Ｓ３で対向面３６ｃは、平坦になってお
り、金属層３６ｂと金属層２４とが一体になっている。すなわち、支持基板３６の表面で
ある対向面３６ｃには、半導体素子層２３の第１面２３ａも金属を介して固定されてい
る。図面では、例えば柱状の接続部２３ｂは、半導体素子層２３に付着しているが、接続
部２３ｂは、研磨などで取り除くことができる。
【００４８】
このように、支持基板３６の対向面３６ｃは、段差部３６ｄを有している。このため、接
合工程Ｓ３で半導体素子２５の上面２５ａを対向面３６ｃに押圧したとき、接続部２３ｂ
の下地基板２１側の端部にせん断応力が集中して、接続部２３ｂがせん断される。した
がって、超音波などの力を加えなくても、加圧するだけで半導体素子２５を下地基板２１
から確実に分離することができる。このように、半導体素子２５に従来よりも小さい力を
加えるだけで半導体素子２５を確実に支持基板３６に転写でき、半導体素子２５の歩留ま
りを向上させることができる。
【００４９】
上記の方法で接合、剥離した半導体素子体３７は、支持基板３６の表面である対向面３６
ｃに対して、半導体素子層２３の第１面２３ａは段差部３６ｄの構造に応じて傾斜してい
る。
【００５０】
このように、第３実施形態の半導体素子体３７は、支持基板３６と、第１面２３ａと第１
面２３ａに対して反対側に位置する第２面２３ｃとを有し、第１面２３ａの側が支持基板
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２６に固定されている。そして、半導体素子体３７は、第１面２３ａおよび第２面２３ｃ
のうち少なくとも第１面２３ａが支持基板３６の表面に対して傾斜している。これによ
り、簡単な構造で支持基板２６にも傾斜面を有するようにできて、第２実施形態と同様
に、半導体素子体３７に対して劈開などがしやすく、個々の半導体素子２５に分離する際
の作業が容易となる。
【００５１】
以上、本開示について詳細に説明したが、本開示は上述の実施の形態に限定されるもので
はなく、本開示の要旨を逸脱しない範囲内において種々の変更、改良等が可能である。し
たがって、前述の実施形態はあらゆる点で単なる例示に過ぎず、本発明の範囲は請求の範
囲に示すものであって、明細書本文には何ら拘束されない。さらに、請求の範囲に属する
変形や変更は全て本発明の範囲内のものである。
【符号の説明】
【００５２】
Ｓ１　　素子形成工程
Ｓ２　　準備工程
Ｓ３　　接合工程
Ｓ４　　剥離工程
１１，２１　下地基板
１３．２３　半導体素子層
１３ａ，２３ａ　第１面
１３ｂ，２３ｂ　接続部
１３ｃ．２３ｃ　第２面
１４，２４，１６ｂ，２６ｂ，３６ｂ　金属層
１５，２５　半導体素子
１５ａ，２５ａ　上面
１６，２６，３６　支持基板
１６ｃ，２６ｃ，３６ｃ　対向面
１７．２７，３７　半導体素子体
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【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】 【図２Ｃ】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６Ａ】
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【図６Ｂ】 【図７】

【図８Ａ】 【図８Ｂ】
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【図８Ｃ】 【図９】

【図１０Ａ】 【図１０Ｂ】
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【図１１】 【図１２】

【図１３Ａ】 【図１３Ｂ】
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【図１４】
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