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本发明提供一种晶圆减薄方法，其包括以下

步骤：S1，向反应腔室内通入沉积气体，并开启上

电极电源，以在晶圆的待减薄表面上沉积薄膜；

S2，关闭上电极电源，并停止通入沉积气体，然后

向反应腔室内通入刻蚀气体；S3，开启上电极电

源和下电极电源，以刻蚀沉积有薄膜的晶圆，直

至薄膜被耗尽，且晶圆被减薄的厚度达到预设厚

度；S4，关闭上电极电源和下电极电源，并停止通

入刻蚀气体，然后向反应腔室内通入沉积气体；

S5，判断交替循环进行步骤S1至步骤S4的当前循

环数是否等于总循环数，若是，则结束；若否，则

使当前循环数加1，并返回步骤S1。本发明提供的

晶圆减薄方法，用于提高厚度均匀性和表面粗糙

度。
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1.一种晶圆减薄方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1，向反应腔室内通入沉积气体，并开启上电极电源，以在晶圆的待减薄表面上沉积薄

膜；

S2，关闭所述上电极电源，并停止通入所述沉积气体，然后向所述反应腔室内通入刻蚀

气体；

S3，开启上电极电源和下电极电源，以刻蚀沉积有所述薄膜的晶圆，直至所述薄膜被耗

尽，且所述晶圆被减薄的厚度达到预设厚度；

S4，关闭所述上电极电源和下电极电源，并停止通入所述刻蚀气体，然后向所述反应腔

室内通入所述沉积气体；

S5，判断交替循环进行所述步骤S1至所述步骤S4的当前循环数是否等于总循环数，若

是，则结束；若否，则使所述当前循环数加1，并返回所述步骤S1。

2.根据权利要求1所述的晶圆减薄方法，其特征在于，所述沉积气体包括三氯化硼气

体、氧气和碳氟类气体中的至少一种。

3.根据权利要求2所述的晶圆减薄方法，其特征在于，所述碳氟类气体包括八氟环丁

烷、四氟化碳或者三氟甲烷。

4.根据权利要求1所述的晶圆减薄方法，其特征在于，所述刻蚀气体包括六氟化硫气体

和氧气中的至少一种，或者氯气。

5.根据权利要求1所述的晶圆减薄方法，其特征在于，在所述步骤S1中，通过调节工艺

时间和/或所述上电极电源的输出功率，来调节所述薄膜的厚度。

6.根据权利要求1所述的晶圆减薄方法，其特征在于，在所述步骤S3中，通过调节工艺

时间和/或所述上电极电源的输出功率，来调节所述晶圆被减薄的厚度。

7.根据权利要求1所述的晶圆减薄方法，其特征在于，所述步骤S1的工艺时间的取值范

围在1s-2s。

8.根据权利要求1所述的晶圆减薄方法，其特征在于，所述步骤S2的工艺时间的取值范

围在0.4s-2s。

9.根据权利要求1所述的晶圆减薄方法，其特征在于，所述步骤S4的工艺时间的取值范

围在0.4s-2s。

10.根据权利要求1所述的晶圆减薄方法，其特征在于，所述晶圆减薄方法应用于12寸

晶圆的整体减薄。
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晶圆减薄方法

技术领域

[0001] 本发明涉及微电子技术领域，具体地，涉及一种晶圆减薄方法。

背景技术

[0002] 晶圆是集成电路(IC)、微机电系统(MEMS)和先进封装(AP)等工业制造领域中的一

种非常重要的原材料。对于从晶圆生产厂商直接购买的晶圆，其厚度和表面的状态一般不

满足加工条件，尚需要经过减薄、抛光或者外延生长等工艺过程来调整晶圆厚度和表面粗

糙度。对于减薄而言，对厚度均匀性和表面粗糙度进行控制是其中的难点，且晶圆尺寸越大

难度越高。虽然物理研磨可以减薄较大厚度的晶圆，但是表面粗糙度较难控制；而目前公知

技术所采用的等离子体刻蚀方法虽然可以得到较好的表面粗糙度，如图1所示，为现有的晶

圆减薄方法的过程图。其中，A图为减薄前的晶圆；B图为等离子体中的离子刻蚀晶圆的过程

图。C图为刻蚀后的晶圆。由于等离子体刻蚀既有起化学刻蚀作用的自由基成分也有起物理

轰击作用的离子成分，因此，受其中物理轰击效应的影响，采用传统的等离子体法减薄晶

圆，会造成晶圆表面粗糙度较大，且减薄的厚度均匀性也不理想。

发明内容

[0003] 本发明旨在至少解决现有技术中存在的技术问题之一，提出了一种晶圆减薄方

法，用于提高厚度均匀性和表面粗糙度。

[0004] 为实现上述目的，本发明提供了一种晶圆减薄方法，包括以下步骤：

[0005] S1，向反应腔室内通入沉积气体，并开启上电极电源，以在晶圆的待减薄表面上沉

积薄膜；

[0006] S2，关闭所述上电极电源，并停止通入所述沉积气体，然后向所述反应腔室内通入

刻蚀气体；

[0007] S3，开启上电极电源和下电极电源，以刻蚀沉积有所述薄膜的晶圆，直至所述薄膜

被耗尽，且所述晶圆被减薄的厚度达到预设厚度；

[0008] S4，关闭所述上电极电源和下电极电源，并停止通入所述刻蚀气体，然后向所述反

应腔室内通入所述沉积气体；

[0009] S5，判断交替循环进行所述步骤S1至所述步骤S4的当前循环数是否等于总循环

数，若是，则结束；若否，则使所述当前循环数加1，并返回所述步骤S1。

[0010] 可选的，所述沉积气体包括三氯化硼气体、氧气和碳氟类气体中的至少一种。

[0011] 可选的，所述碳氟类气体包括八氟环丁烷、四氟化碳或者三氟甲烷。

[0012] 可选的，所述刻蚀气体包括六氟化硫气体和氧气中的至少一种，或者氯气。

[0013] 可选的，在所述步骤S1中，通过调节工艺时间和/或所述上电极电源的输出功率，

来调节所述薄膜的厚度。

[0014] 可选的，在所述步骤S3中，通过调节工艺时间和/或所述上电极电源的输出功率，

来调节所述晶圆被减薄的厚度。
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[0015] 可选的，所述步骤S1的工艺时间的取值范围在1s-2s。

[0016] 可选的，所述步骤S2的工艺时间的取值范围在0.4s-2s。

[0017] 可选的，所述步骤S4的工艺时间的取值范围在0.4s-2s。

[0018] 可选的，所述晶圆减薄方法应用于12寸晶圆的整体减薄。

[0019] 本发明的有益效果：

[0020] 本发明所提供的晶圆减薄方法，其利用等离子体刻蚀的特性，即，起物理轰击作用

的离子寿命比起化学作用的自由基寿命短，从而刻蚀后期主要进行化学刻蚀，通过增加沉

积步骤S1，在晶圆表面沉积一层厚度合适的薄膜，用于在进行刻蚀步骤S3时耐受刻蚀初期

较强的离子物理轰击，加强了对晶圆表面的保护；而在刻蚀后期，虽然薄膜被耗尽，但是由

于此时主要进行化学刻蚀，化学刻蚀具有良好的各向同性刻蚀，这使得晶圆被减薄后仍然

具有较好的表面粗糙度和厚度均匀性，而且不会受到减薄厚度大小的制约，从而可以使减

薄厚度、表面粗糙度和厚度均匀性均达到工艺要求。此外，在步骤S1与步骤S3之间，及步骤

S3返回步骤S1之间，还增加了气体交换步骤S2和步骤S4，用于稳定腔室气体氛围，降低颗粒

的产生。

附图说明

[0021] 图1为现有的晶圆减薄方法的过程图；

[0022] 图2为本发明提供的晶圆减薄方法的流程框图；

[0023] 图3为本发明提供的晶圆减薄方法的过程图。

具体实施方式

[0024] 为使本领域的技术人员更好地理解本发明的技术方案，下面结合附图对本发明提

供的晶圆减薄方法进行详细描述。

[0025] 请参阅图2和图3，本发明提供的晶圆减薄方法，其包括以下步骤：

[0026] S1，向反应腔室内通入沉积气体，并开启上电极电源，以在晶圆的待减薄表面上沉

积薄膜；

[0027] S2，关闭上电极电源，并停止通入沉积气体，然后向反应腔室内通入刻蚀气体；

[0028] S3，开启上电极电源和下电极电源，以刻蚀沉积有薄膜的晶圆，直至薄膜被耗尽，

且晶圆被减薄的厚度达到预设厚度；

[0029] S4，关闭上电极电源和下电极电源，并停止通入刻蚀气体，然后向反应腔室内通入

沉积气体；

[0030] S5，判断交替循环进行步骤S1至步骤S4的当前循环数是否等于总循环数，若是，则

结束；若否，则使当前循环数加1，并返回步骤S1。

[0031] 本发明提供的晶圆减薄方法，其采用等离子体刻蚀方法对晶圆进行减薄，在该等

离子体刻蚀方法中，由于等离子体刻蚀既有起化学刻蚀作用的自由基成分也有起物理轰击

作用的离子成分，而且起物理轰击作用的离子寿命比起化学作用的自由基寿命短，因此，在

离子消失之前的刻蚀初期，晶圆会同时受到物理轰击和化学刻蚀，而在离子消失之后的刻

蚀后期，此时晶圆主要受到化学刻蚀。主要是物理轰击作用主要对表面粗糙度和厚度均匀

性产生不良影响，而化学刻蚀具有良好的各向同性刻蚀。
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[0032] 基于上述原理，本发明提供的晶圆减薄方法，通过增加沉积步骤S1，在晶圆表面沉

积一层厚度合适的薄膜，用于在进行刻蚀步骤S3时耐受刻蚀初期较强的离子物理轰击，加

强了对晶圆表面的保护；而在刻蚀后期，虽然薄膜被耗尽，但是由于此时主要进行化学刻

蚀，化学刻蚀具有良好的各向同性刻蚀，这使得晶圆被减薄后仍然具有较好的表面粗糙度

和厚度均匀性，而且不会受到减薄厚度大小的制约，从而可以使减薄厚度、表面粗糙度和厚

度均匀性均达到工艺要求。

[0033] 如图3所示，图D1示出了待减薄的晶圆1。图D2为进行沉积步骤S1的过程；图D3为完

成步骤S1之后在晶圆的待减薄表面上沉积有合适厚度的薄膜2。图D4为进行步骤S3时，在刻

蚀初期，起物理轰击作用的离子3对薄膜2进行刻蚀，而不会直接作用到晶圆1；而在刻蚀后

期，离子3消失，此时主要是起化学作用的自由基刻蚀晶圆1，图D5示出了在完成步骤S3之后

的晶圆，薄膜2被耗尽，且晶圆1被减薄的厚度达到预设厚度。

[0034] 在实际应用中，可以根据需要减薄的晶圆材料，选取相应的沉积气体(又称沉积物

前驱体)和刻蚀气体。可选的，沉积气体包括三氯化硼气体、氧气和碳氟类气体中的至少一

种。其中，三氯化硼气体适用于多种晶圆材料，如硅、锗、钨和氮化镓等的晶圆材料；氧气适

用于硅、氧化硅等的晶圆材料；碳氟类气体适用于硅、氧化硅、石墨烯或者金刚石等的晶圆

材料；该碳氟类气体包括八氟环丁烷、四氟化碳或者三氟甲烷等等。

[0035] 可选的，刻蚀气体包括六氟化硫气体和氧气中的至少一种，或者氯气，其中，六氟

化硫气体适用于硅等的晶圆材料；氧气适用于石墨烯或者金刚石等晶圆材料；氯气适用于

氮化镓等的晶圆材料。

[0036] 在步骤S1中，通过调节工艺时间和/或上电极电源的输出功率，来调节薄膜的厚

度。具体地，工艺时间越长，则薄膜厚度越大；反之，工艺时间越短，则薄膜厚度越小；上电极

电源的输出功率越大，则薄膜厚度越大；反之，上电极电源的输出功率越小，则薄膜厚度越

小。在实际应用中，薄膜厚度的设定只要满足在完成步骤S3后晶圆被减薄的厚度达到预设

厚度即可。

[0037] 在步骤S3中，通过调节工艺时间和/或上电极电源的输出功率，来调节晶圆被减薄

的厚度。具体地，工艺时间越长，则晶圆被减薄的厚度越大；反之，工艺时间越短，则晶圆被

减薄的厚度越小；上电极电源的输出功率越大，则薄膜厚度越大；反之，上电极电源的输出

功率越小，则薄膜厚度越小。在实际应用中，步骤S3的工艺时间应略长于步骤S1的工艺时

间。这样，很容易实现晶圆被减薄的厚度达到预设厚度。

[0038] 优选的，步骤S1或者步骤S3采用的工艺时间的取值范围在1s-2s。

[0039] 为了保证晶圆被减薄后仍然具有较好的表面粗糙度和厚度均匀性，本发明提供的

晶圆减薄方法对颗粒的要求较高，为此，在步骤S1与步骤S3之间，及步骤S3返回步骤S1之

间，还增加了气体交换步骤S2和步骤S4，用于稳定腔室气体氛围，降低颗粒的产生，从而可

以满足工艺对颗粒的要求。

[0040] 可选的，步骤S2的工艺时间的取值范围在0.4s-2s。步骤S4的工艺时间的取值范围

在0.4s-2s。在该范围内，可以很好的达到稳定腔室气体氛围，降低颗粒的产生的效果。

[0041] 另外，本发明提供的晶圆减薄方法，其交替循环进行步骤S1至步骤S4，以使晶圆被

减薄的厚度累积达到总的目标减薄厚度。在实际应用中，可以根据具体需要自由设定步骤

S1至步骤S4的总循环数。
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[0042] 在实际应用中，本发明提供的晶圆减薄方法，可以应用于大尺寸(例如12寸)的晶

圆的整体减薄，同时可以保证其表面粗糙度和厚度均匀性。

[0043] 可以理解的是，以上实施方式仅仅是为了说明本发明的原理而采用的示例性实施

方式，然而本发明并不局限于此。对于本领域内的普通技术人员而言，在不脱离本发明的精

神和实质的情况下，可以做出各种变型和改进，这些变型和改进也视为本发明的保护范围。
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图3
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