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摘 要! 在制造红外热释电探测器阵列过程中3需要利用超薄钽酸锂’-./012)晶片作为红外热

释电探测器件的敏感层6通常-./012晶片的厚度远厚于红外热释电探测器件要求的厚度3所以需

要采用键合减薄技术对-./012晶片进行加工处理6键合减薄技术主要包括!苯并环丁烯’787)键
合9铣磨9抛光9加热剥离9刻蚀7876加工后得到面积为"#::;"#::9厚度为$<=:的超薄单

晶-./012薄膜3晶片厚度9表面粗糙度和面形精度比较理想6测得了-/晶片减薄后的热释电系数

为"4*;"#>,8:>$?>"6得到的单晶-./012薄膜满足红外热释电探测器敏感层的要求6
关键词! 红外热释电探测器5-./012晶片5键合减薄5热释电系数
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sRXDEFWD!Zhge0ĝ.]-./012t0r‘e.k]‘‘u‘u0k0k‘]k.g.o‘h0jrber0le.d0g.]a .̂â f‘erbe:0]d‘
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引言

钽 酸锂y"%$z’-./0123简 称-/)晶 片 具 有 优 良

的铁电9电光9机械以及物理性能3并且成本低3从

而作为非线性光学晶体9电光晶体9压电晶体9声光

晶体和双折射晶体3在以光技 术 产 业 为 中 心 的Y/

产业 中 获 得 广 泛 应 用6-/晶 片 有 如 下 加 工 特

点y$z!硬度低’莫氏<4<)3易出划痕5韧性高3加工速

度慢5易开裂3主解理面为{#"$|面族5对温度敏感3
易产生微畴反转5另对}2*~切晶片来讲3因}2*~面

与{#"$|面夹角仅为$~,*n3故在平面加工过程中很

收稿日期!$##*%"$%"<5 修回日期!$##(%#2%#$
作者简介!刘军汉’"+&">)3男3河南南阳人3硕士研究生3主要从事红外热释电探测器制造和光电检测的研究6
!%:0.h!"4̂4h.\#"*24db:

第$&卷 第*期

$##(年""月

应 用 光 学

[b\e]0hbrAffh.‘u1fg.dk
$bh4$& @b4*
@bo4$##(



容易产生角度很小的尖劈碎晶!形成砂道"
#$%&’(晶 片 的 热 释 电 系 数)(*+,虽 然 比 许 多 热

电晶体小!但是由于它的居里点高!而且物理-化学

性 能 稳 定!所 以 在 红 外 探 测 器 方 面 的 应 用 受 到 重

视"因此!它在热释电探测器中作为敏感层具有很

好的发展前景"要制备探测器单元面积./01+2
1+3456的7892769阵列)8,红外热释电探测器!在
满足探测器的探测度)1,:;/7<=27979>5?@7A6AB
时!探测器敏感层的厚度约为6945"

通常#%单晶片 的 厚 度 至 少 为 9<655!要 得

到6945厚度的#%晶片!就需要对现有的#%晶

片进行减薄处理"
#%晶 片 常 用 的 减 薄 方 法)6!C*=,有D铣 磨-反 应

离子刻蚀-离子铣-湿法刻蚀等"虽然这几种方法都

需要去除大量的#%晶体材料!使#%晶片的利用

率下降!但是却都能获得低损伤的#%薄膜"反应

离子刻蚀-离子铣-湿法刻蚀 这 几 种 方 法 对#%晶

片的去除速率很低!而研磨的方法能够很快地获得

需要的#%薄膜!所以我们优先选用铣磨的方法对

#%晶片进行减薄"
以下 介 绍 一 种 获 得 超 薄#%晶 片 的 方 法EE

键合减薄技术"

7 实验方法

图 7给 出 了 键 合 减 薄 技 术)F*79,制 备 超 薄

#$%&’(晶片的工艺流程示意图"

图7 加工流程图

GHI<7 GJKLMNOPQKRQNSQNHTTHTIUPKMSVVSV

工艺流程共分1步D
73利用德国W$XY%Y>ZF8型键合机将#%晶

片 和 硅 片 进 行 苯 并 环 丁 烯0[\[3热 压 键 合![\[
溶 液 的 匀 胶 速 率 为 6+99]A5$X!键 合 温 度 为

699^!升温速率为6_A‘!恒温时间为+9‘a
63利用德国#’?公司的bcd +9b#铣磨机

对#%晶 片 进 行 加 工!然 后 再 利 用 氧 化 铈 d[*%
079+3作为抛光料!呢绒抛光模为抛光盘!对#%晶

片进行抛光处理a利用%&efg]?gh‘gX公司接触式

台阶仪对#%晶片的厚度和表面粗糙度进行测量a
(3加热至769^!将超薄#%晶片从硅片上剥

离下来a
13采用i\c*F=j型高密度等离子体刻蚀机进

行刻蚀!刻蚀气体bW8k’6/7kF"
以上工艺具有如下优点D
73工艺方法简单!易实现a
63可以制备大面积07955279553超薄单

晶钽酸锂a
(3可 以 获 得 6+45的 超 薄 单 晶 钽 酸 锂!可 以

通过化学机械抛光0\dc3方法提高表面均匀性a
13得到的超薄#%晶片不会产生离子注入造

成的损伤和缺陷!缺陷密度和针孔密度均较低!十

分实用a
+3苯 丙 环 丁 烯0[\[3)77,具 有 低 的 介 电 常 数

及出色的热学-化学和力学稳定性!用于圆片级键

合时!其优点有Dl平整化能力高am固化温度低!
固化过程中不需要催化剂!没有副产品0如水分和

气体3!固化过程收缩率可以忽略an良好的粘结性

能ao吸水率很低!对气密封装有利"所以!用[\[
键合后的#%晶片受到[\[薄膜的应力小!剥离下

来的#%薄膜产生的形变不大"

6 实验结果

完 成以上工艺以后!分别对#%薄膜的厚度-
粗糙度-面形精度-热释电系数进行测量!得到结果

如下"
6<7 厚度测试

厚 度 是 我 们 所 要 关 心 的 重 要 参 数!采 用 英 国

%&efg]?gh‘gX公司生产的Wg]5%&febp]qbY]$Y‘6
接触式轮廓仪测量样品的台阶高度"#%晶片的厚

度0为6+453如图6所示"
从图6可以看出!#%晶片的台阶轮廓非常陡

直"这说明在铣磨过程中!晶片的磨去量是均匀的!
从而保证了晶片厚度的均匀性"
6<6 表面质量

利用日本ri_’r公司的#*7+9j偏光显微镜

观 察#%晶片的表面!其显微照片06+23如 图 (所

示"图1为#%薄膜的局部放大7992" #%晶片表

面除了有少量的麻点外!晶片表面光亮-无划痕等

其他抛光缺陷"
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图! "#晶片厚度

$%&’! ()%*+,-../01)-1)%,,-23(450-6

图7 "#薄膜表面情况8!9:;

$%&’7 <=605*->/6?)/@/&A/01)-1)%,,-23(450-68!9:;

图B "#薄膜表面情况8CDD:;

$%&’B <=605*->/6?)/@/&A/01)-

1)%,,-23(450-68CDD:;
轮廓仪测量的粗糙度EFG!H’9IJ和面形精

度KLGD’!CMJN"#晶片研磨时很容易产生机械

划伤O!PQRN产生划伤大致有!种原因S一是磨料微观

形状不好P粒度不均匀T二是磨盘对晶片的刮伤N为
了解决这种问题P通过抛光的方法P选用微观形状

好U硬度小的磨料作为抛光料P并且配置合适的磨

料浓度N在研磨抛光过程中要保证磨料的充足供

给P从而减少磨盘对"#晶片的直接划伤N
!’7 热释电性能测量

描写热释电性质的重要参数之一是热释电系

数O7V9RP它的大小直接影响热释电材料的应用前景N
热释电系数测量系统可自动完成热释电系数的测

量N图9为热释电系数测量系统示意图N测量原理S
当热释电材料受到微小的温度变化时P其自发极化

强度就会发生变化P从而产生热释电现象N相应的

热释电电流表达式为

WGXYZ[Z\ 8C;

式 中SX为 热 释 电 系 数TW为 电 流TY为 电 极 面

积TZ[]Z\为温度的变化斜率N由8C;式可知P若能

测得热释电电流W和温度[随时间\的变化率Z[]
Z\P便可测出热释电系数N

图9 热释电系数测量系统示意图

$%&’9 <*)->51%*2%5&65>/0>-5.=6->-,1.A.1->

0/6?A6/-@-*16%**/-00%*%-,1

"#晶 片 在 减 薄 以 前 块 体 的 厚 度 为 D’9JJP
测得其释放出的电流与温度变化关系如图H所示N
"#晶片表面的电极面积为 ĜC9JJ!P当温度以

速 率Z[]Z\G D’C_]‘变化时P测得"#晶片的电

流大小为 7’!9:CDaCDbP通 过 计 算 可 得 出 块 体 的

热释电系数KG!’!:CDaBcJa!daCN

图H 块体热释电响应

$%&’H eA6/-@-*16%*6-.?/,.-/0f=@+*6A.15@

图g "#薄膜热释电系数测量

$%&’g eA6/-@-*16%**/-00%*%-,1/01)-1)%,,-23(450-6
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同 样!"#晶 片 减 薄 以 后 的 热 释 电 系 数 测 量

结果如图$所示% "#薄膜表面的电极面积为&’
()**+!当温度以速率,-.,/’ 01(2.3变化时!
测得电流4’+156(07(08!计 算 后 得 到 的 热 释 电

系数9’(1:6(075;*7+<7(%
测试表明="#晶片的厚度变小!其热释电系

数减小>厚度变大!其热释电系数也相应增大%

? 结论

键合减薄技术的优点是=方法简单!很容易实

现>可以制备大面积@(0**6(0**A超薄单晶钽

酸锂!晶片的厚度可以达到+)B*>表面 粗 糙 度 和

均匀性可以通过化学机械抛光@;CDA方法进一步

提高!而且不会产生离子注入造成的损伤和缺陷!
缺陷密度和针孔密度均较低!十分实用%缺点是要

磨 去 大 部 分 单 晶 钽 酸 锂!从 而 造 成 材 料 的 成 本 偏

高%测得的钽酸锂薄膜的热释电系数为(1:6(075

;*7+<7(%随着薄膜厚度的减小!热释电系数也相

应减小%
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