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(57)摘要

一种贯穿空腔结构硅片的加工方法，其特征

在于：其依次按照下述要求进行操作：对硅片或

图形片进行离子注入；植入假底，使用硅片与图

形片键合；磨抛，减薄图形片至露出图形的深度；

键合；剥离假底。相对于现有技术而言，本发明操

作规范，产品质量能够得到有效保证；且产品的

性价比高，综合技术效果优良；其具有可预期的

较为巨大的经济价值和社会价值。
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1.一种贯穿空腔结构硅片的加工方法，其特征在于：其依次按照下述要求进行操作：

①对硅片或图形片进行离子注入；

②植入假底，使用硅片与图形片键合；

③通过机械研磨或/和化学抛光方法进行磨抛，以被键合的硅片即假底为衬底，减薄图

形片，研磨到露出图形的深度，暴露出原本未露出的空腔；

④键合，将完成①②两步骤的两片硅片，进行图形对图形的键合；

⑤剥离假底，通过低温退火和微波裂片操作将完成保护作用的假底剥离掉，实现贯穿

结构的硅片；

对硅片或图形片进行离子注入的要求是：注入深度在距表面0.001μm‑1μm范围内；氢离

子注入的参数要求是：10～120Kev能量，1E15～9E16剂量，1‑20mA束流；

使用硅片与图形片键合的具体要求是：硅片的粗糙度小于等于5nm；使用硅片与图形片

直接接触，借助于二者表面的分子间作用力实现将两者结合为一体。

2.按照权利要求1所述贯穿空腔结构硅片的加工方法，其特征在于：硅片与图形片键合

使用等离子增强的直接键合方法。

3.按照权利要求2所述贯穿空腔结构硅片的加工方法，其特征在于：剥离假底时对键合

片进行退火处理的温度要求是：150～450℃。

4.按照权利要求1‑3其中之一所述贯穿空腔结构硅片的加工方法，其特征在于：对硅片

或图形片进行离子注入之前进行下述操作：对图形片进行化学湿法清洗，去除沾污，以降低

金属和有机物污染；然后进行氧化处理，在800‑1150℃下在图形片的正背面、边缘和空腔内

均匀生长0.1‑0.5μm厚度的氧化层；

使用微波裂片技术将两侧的假底剥离之后，对具有贯穿空腔结构的硅片使用HF进行氧

化层的去净漂洗，去除分离界面，形成表面状态优良的表面。
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一种贯穿空腔结构硅片的加工方法

技术领域：

[0001] 本发明涉及硅片加工技术领域，特别提供了一种贯穿空腔结构硅片的加工方法。

背景技术：

[0002] 随着MEMS技术的蓬勃发展，产生出愈来愈多的MEMS新结构需求，但受加工硬件设

备的制约，许多结构面临着无法被制造的窘境。在硬件无法满足要求的情况下就需要工程

技术人员开发出新的技术克服这种尴尬的矛盾。

[0003] 贯穿空腔的MEMS就是特殊结构中的一种。区别普通MEMS空腔在最终结构中被埋在

硅片之中，贯穿空腔需要最终暴露在外，当前硅片加工的设备大部分使用真空抓取和加工

硅片，贯穿硅片整体的空腔将破坏真空，直接影响设备完成动作，例如常规加工最终需要使

用磨抛机进行两次研磨将原本在图形片中未漏出的部分完全暴露出来形成贯穿结构，但在

第二次研磨时图形的干扰会影响真空的密封，打通空腔后真空被彻底破坏，磨抛机台不能

在固定硅片也无法传递硅片，造成研磨不能按要求完成加工甚至危害机台。

[0004] 为处理贯穿空腔带来的漏真空问题，我们开发出一种假底植入剥离的MEMS加工技

术，用来解决漏真空和剥离最终结构不需要的假底。假底植入剥离技术由键合技术，离子注

入技术和微波裂片技术构成。假底在形成最终结构之前起到封装空腔避免漏真空的发生，

通过键合技术在常温或高温的温场和常压或真空的气压环境下，将普通硅片与图形片键合

为一片实现对图形空腔的封装。由于假底是不被需要的部分，最终需要从最终结构中剥离，

假底的剥离是通过键合前对普通硅片或图形片进行离子注入的预处理，常用氢离子氦原子

最为分离用注入剂，最后通过微波裂片技术，提高注入离子的动能使离子发生汇聚产生小

气泡，小气泡受硅片的挤压将倾向沿着键合面方向运动，小气泡汇聚在注入层形成完整的

大气泡，是假底与主体结构形成宏观的分离，实现假底被剥离的效果，贯穿结构不需要研磨

机实现。

发明内容：

[0005] 本发明的目的是提供一种技术效果优良的贯穿空腔结构硅片的加工方法。

[0006] 本发明提供了一种贯穿空腔结构硅片的加工方法，其特征在于：其依次按照下述

要求进行操作：

[0007] ①对硅片或图形片进行离子注入；步骤①的处理是为了假底在最后可以通过微波

裂片技术被剥离进行预处理；

[0008] ②植入假底，使用硅片与图形片键合；被键合的硅片即为假底，在以后步骤中起到

密封图形，保证机台能够加工的作用；步骤②通过硅片直接键合技术，实现假底引入的目

的；

[0009] ②通过机械研磨或/和化学抛光方法进行磨抛，以被键合的硅片即假底为衬底，减

薄图形片，研磨到露出图形的深度，暴露出原本未露出的空腔；磨抛使用机械研磨和化学抛

光可以将硅片加工到设计需求的指定厚度及优良粗糙度，保证后续过程使用的是状态优良
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的表面；

[0010] ③键合，将完成①②两步骤的两片硅片，进行图形对图形的键合；假底处于整体结

构上、下两侧；

[0011] ④剥离假底，通过低温退火和微波裂片操作将完成保护作用的假底剥离掉，实现

贯穿结构的硅片。退火可以同时提升键合界面的键合力，保证图形键合界面优良的键合状

态保证后续使用的可靠性。退火处理有助于增强图形图形键合界面的键合力，避免形成贯

穿结构后在进行设备上的加工又产生漏真空问题；微波裂片是通过微波增加离子的动能，

运动的离子彼此碰撞汇聚形成小气泡，硅片的挤压将限制气泡在垂直键合界面方向的运

动，更倾向沿键合界面方向运动，小气泡因此汇聚成大气泡，最终在注入层形成硅片的分

离，假底被剥离出主体结构。

[0012] 步骤③是步骤④的预处理，目的是将两片图形片的空腔连接到一起做准备。磨抛

使用机械研磨和化学抛光可以将硅片加工到设计需求的指定厚度及优良粗糙度，保证后续

过程使用的是状态优良的表面。

[0013] 所述贯穿空腔结构硅片的加工方法，优选内容要求是：

[0014] 对硅片或图形片进行离子注入的要求是：注入深度在距表面1μm～0.001μm范围

内；氢离子注入的参数要求是：10～120Kev能量，1E15～9E16剂量，1‑20mA束流；通过参数控

制可以保证经过注入的硅片表面状态良好，对后段加工没有影响；

[0015] 使用硅片与图形片键合的具体要求是：硅片的粗糙度小于等于5nm；使用硅片与图

形片直接接触，借助于二者表面的分子间作用力实现将两者结合为一体。

[0016] 硅片与图形片键合使用等离子增强的直接键合方法。具体地：使用一枚普通硅片

与图形片进行0～90s的等离子增强，将普通硅片与带图形的表面进行键合，普通硅片即为

假底。

[0017] 随着工业多键合力及降低热预算的需求，后续发展出等离子增强的直接键合技

术，可以实现更快的加工速度和更低后续退火温度。

[0018] 剥离假底时对键合片进行退火处理的温度要求是：150～450℃。

[0019] 对硅片或图形片进行离子注入之前进行下述操作：对图形片进行化学湿法清洗，

去除沾污，以降低金属和有机物污染；然后进行氧化处理，在800‑1150℃下在图形片的正背

面、边缘和空腔内均匀生长0.1‑0.5μm厚度的氧化层；

[0020] 使用微波裂片技术将两侧的假底剥离之后，对具有贯穿空腔结构的硅片使用HF进

行氧化层的去净漂洗，去除分离界面，形成表面状态优良的表面。

[0021] 相对于现有技术而言，本发明操作规范，产品质量能够得到有效保证；且产品的性

价比高，综合技术效果优良；其具有可预期的较为巨大的经济价值和社会价值。

附图说明：

[0022] 图1为贯穿空腔结构硅片的加工方法原理示意简图。

具体实施方式：

[0023] 实施例1

[0024] 一种贯穿空腔结构硅片的加工方法，其依次按照下述要求进行操作：
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[0025] ①对硅片或图形片进行离子注入；步骤①的处理是为了假底在最后可以通过微波

裂片技术被剥离进行预处理；

[0026] ②植入假底，使用硅片与图形片键合；被键合的硅片即为假底，在以后步骤中起到

密封图形，保证机台能够加工的作用；步骤②通过硅片直接键合技术，实现假底引入的目

的；

[0027] ②通过机械研磨或/和化学抛光方法进行磨抛，以被键合的硅片即假底为衬底，减

薄图形片，研磨到露出图形的深度，暴露出原本未露出的空腔；磨抛使用机械研磨和化学抛

光可以将硅片加工到设计需求的指定厚度及优良粗糙度，保证后续过程使用的是状态优良

的表面；

[0028] ③键合，将完成①②两步骤的两片硅片，进行图形对图形的键合；假底处于整体结

构上、下两侧；

[0029] ④剥离假底，通过低温退火和微波裂片操作将完成保护作用的假底剥离掉，实现

贯穿结构的硅片。退火可以同时提升键合界面的键合力，保证图形键合界面优良的键合状

态保证后续使用的可靠性。退火处理有助于增强图形图形键合界面的键合力，避免形成贯

穿结构后在进行设备上的加工又产生漏真空问题；微波裂片是通过微波增加离子的动能，

运动的离子彼此碰撞汇聚形成小气泡，硅片的挤压将限制气泡在垂直键合界面方向的运

动，更倾向沿键合界面方向运动，小气泡因此汇聚成大气泡，最终在注入层形成硅片的分

离，假底被剥离出主体结构。

[0030] 步骤③是步骤④的预处理，目的是将两片图形片的空腔连接到一起做准备。磨抛

使用机械研磨和化学抛光可以将硅片加工到设计需求的指定厚度及优良粗糙度，保证后续

过程使用的是状态优良的表面。

[0031] 对硅片或图形片进行离子注入的要求是：注入深度在距表面1μm～0.001μm范围

内；氢离子注入的参数要求是：10～120Kev能量，1E15～9E16剂量，1‑20mA束流；通过参数控

制可以保证经过注入的硅片表面状态良好，对后段加工没有影响；

[0032] 使用硅片与图形片键合的具体要求是：硅片的粗糙度小于等于5nm；使用硅片与图

形片直接接触，借助于二者表面的分子间作用力实现将两者结合为一体。

[0033] 硅片与图形片键合使用等离子增强的直接键合方法。具体地：使用一枚普通硅片

与图形片进行0～90s的等离子增强，将普通硅片与带图形的表面进行键合，普通硅片即为

假底。随着工业多键合力及降低热预算的需求，后续发展出等离子增强的直接键合技术，可

以实现更快的加工速度和更低后续退火温度。

[0034] 剥离假底时对键合片进行退火处理的温度要求是：150～450℃。

[0035] 对硅片或图形片进行离子注入之前进行下述操作：对图形片进行化学湿法清洗，

去除沾污，以降低金属和有机物污染；然后进行氧化处理，在800‑1150℃下在图形片的正背

面、边缘和空腔内均匀生长0.1‑0.5μm厚度的氧化层；

[0036] 使用微波裂片技术将两侧的假底剥离之后，对具有贯穿空腔结构的硅片使用HF进

行氧化层的去净漂洗，去除分离界面，形成表面状态优良的表面。

[0037] 相对于现有技术而言，本实施例操作规范，产品质量能够得到有效保证；且产品的

性价比高，综合技术效果优良；其具有可预期的较为巨大的经济价值和社会价值。

[0038] 实施例2
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[0039] 一种贯穿空腔结构硅片的加工方法，其依次按照下述要求进行操作：

[0040] ①对图形片进行化学湿法清洗，去除沾污，降低金属和有机物污染，然后进行氧化

处理，在800‑1150℃下在图形片的正背面，边缘，和空腔内均匀生长0.1‑0.5μm厚度的氧化

层。

[0041] ②对图形片进行10～120Kev能量，1E15～9E16剂量，1‑20mA束流的氢离子注入。

[0042] ③使用一枚普通硅片与图形片进行0～90s的等离子增强，将普通硅片与带图形的

表面进行键合，普通硅片即为假底。

[0043] ④将完成步骤③的键合片，对图形片的进行研磨，以假底为衬底，减薄图形片，研

磨到露出图形的深度。

[0044] ⑤将完成步骤④的两片进行0～90s的等离子增强的键合，密封露出的图形，假底

出于整体结构上下两侧。

[0045] ⑥对完成步骤⑤的键合片进行150～450℃的退火处理，增强图形图形键合界面的

键合力，避免形成贯穿结构后在进行设备上的加工又产生漏真空问题。

[0046] ⑦使用微波裂片技术将两侧的假底剥离。

[0047] ⑧对具有贯穿空腔结构的硅片使用HF进行氧化层的去净漂洗，去除分离界面，形

成表面状态优良的表面。
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图1
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