
商用硅片表面总有一定起伏
,

我们用高精度台阶仪沿硅片表面径向方向测量了一些

抛光硅片的起伏情况 图 和 分别给出了一片典型抛光硅片和一片热氧化硅片

表面起伏数值 由图可 见表面起伏达数千埃范围
,

也存在起伏为数十埃的微观粗糙区 两

硅片相互贴合后
,

可进行键合 目前的键合机理一般认为切 温度低于 ℃时
,

硅片表

面吸附 团之间的氢键或范德瓦尔斯力起主要作用 在 ℃之间
,
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在低于 时
,

实验测出的界面能约为门 一 ,

取 ￡ 一 一 一

表面不平整引人的应力

下述的计算均

如图 所示
,

抛光硅片表面起伏可用正弦波形象描述 当然每次起伏的幅度和周期不

同 如果考虑最大形变
,

并假定硅片凸起顶部用球面近似
,

由于形变
,

引起位移 如图
,

则根据弹性力学得知
,

接触顶部所受的应力为

一 河一二
, , 。 ,

几
, “‘

式中 “
,

是硅的杨氏模量
, , 是硅的泊松比

同理
,

对表面凹部用球面描述
,

若形变为
,

就可键合完好 若高度高于
,

则有可能形

成孔洞 形成孔洞的尺寸显然与凹部的长度和高度有关
,

下面将给出判据
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上述情况下
,

弹性变形引人的应力为
“ ,

一 ‘ 一 , 。 , , ,

式中 。 ,

和 。。 分别是径向应力和切向应力

匆据 若假定键合过程中
,

接触点键合不牢固
,

凹部的弹性变形引起了键合接触

点的横向位移
,

这样则满足弹性力学接触点简支的边界条件 类似于判据 的推导
,

可得

到不形成孔洞的判据为
‘

提 , 。

这种情况下
,

弹性变形引人的应力为

’ 一‘ ” 。 , ,

由于键合过程是一种复杂过程 接触点处可能位移
,

但不是 自由位移
,

所以
,

周边固定

或周边简支的边界条件是两种极端情况 又因 ,
, ,

故 和 式有相同量级 考

虑到周边固定对硅片平整度要求更严格
,

所以下面以判据 作为不形成孔洞时表面起伏



见沾污粒子对键合的影响是何等严重

因温度升高
,

硅材料的弹性增加
,

所以理论计算略高于实测的孔洞大小
。

推论 硅片越薄
,

键合孔洞越易消除

从
,

和 式可知
,

硅片变薄 即 越小
,

对硅片表面的平整度要求降低
,

键合

易于进行
,

沾污粒子引起的孔洞变小
。

其物理本质就是较薄的硅片弹性变形容易发生 我

们进行的大量硅片键合实验已证实了上述推论
。

键合测试和讨论

锐合工艺

键合工艺中所用的是商用抛光硅片 厂提供 和热氧化硅片 首先两硅片经标准

工艺清洗后
,

用含 。 一 的溶液浸泡 室温重合
,

高温 ℃ 键合 由于长时间的



硅片表面平整度对键合的影响体现在两方面 可能引人应力和孔洞 对商用抛光硅

片而言
,

规范化的键合工艺不会引起孔洞 键合引人的应力不会对器件产生附加影响

由于沾污粒子对硅片键合有严重影响
,

所以局部超净环境对键合工艺是必需的

结 论

根据弹性力学理论
,

给出了键合工李对硅片平整度的定量要求和沾污粒子在键合工

艺中的作用 虽然比较近似
,

但还是从经验上升为定量的标准 对键合工艺有指 导 意

义
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