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本发明涉及一种微机电系统器件剖面形貌分

析样品的制备方法，包括下列步骤：将待分析样

品切片得到样片；将透明的塑料粉用专用固化剂

调成糊状，并涂抹在所述样片的上表面；准备一

透明片，将所述透明片压平在所述样片涂抹有糊

状塑料粉的一面上；待所述糊状塑料粉固化；对

所述样片的第一侧面进行抛光，直至磨至待观察

的剖面。本发明由于将透明塑料材料填充入MEMS

器件悬浮的梳齿结构的缝隙中，增强了结构的强

度，避免了抛光过程中悬浮的梳齿结构的坍塌。本

发明适用于衬底为任意晶向的器件，且无需采用

价格昂贵的CVD设备，相对于传统采用CVD淀积保

护膜的方法，能够节约成本。
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1.一种微机电系统器件剖面形貌分析样品的制备方法，包括下列步骤：

将待分析的微机电系统器件样品切片得到样片；

将透明的塑料粉用专用固化剂调成糊状，并涂抹在所述样片的上表面；

准备一透明片，将所述透明片压平在所述样片涂抹有糊状塑料粉的一面上；

待所述糊状塑料粉固化；

对所述样片的第一侧面进行抛光，直至磨至待观察的剖面。

2.根据权利要求 1 所述的微机电系统器件剖面形貌分析样品的制备方法，其特征在

于，所述透明的塑料粉为亚克力粉。

3.根据权利要求 2 所述的微机电系统器件剖面形貌分析样品的制备方法，其特征在

于，所述待所述糊状塑料粉固化是放置 10 分钟。

4.根据权利要求 1 所述的微机电系统器件剖面形貌分析样品的制备方法，其特征在

于，所述对所述样片的第一侧面进行抛光，直至磨至待观察的剖面的步骤是依次用由粗到

细的抛光砂纸磨至所述待观察的剖面，再通过绒布或抛光液对所述待观察的剖面进行抛

光。

5.根据权利要求 4 所述的微机电系统器件剖面形貌分析样品的制备方法，其特征在

于，所述抛光砂纸中最粗的粗糙度为 9微米，最细的粗糙度为 0.1 微米。

6.根据权利要求 4或 5所述的微机电系统器件剖面形貌分析样品的制备方法，其特征

在于，所述通过绒布或抛光液对所述待观察的剖面进行抛光的抛光时间为 30 秒。

7.根据权利要求 1 所述的微机电系统器件剖面形貌分析样品的制备方法，其特征在

于，所述透明片为玻璃片。

8.根据权利要求 1或 7所述的微机电系统器件剖面形貌分析样品的制备方法，其特征

在于，所述透明片的大小与所述样片涂抹糊状塑料粉的一面相匹配，能够正好将所述样片

涂抹有糊状塑料粉的一面完全覆盖。
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微机电系统器件剖面形貌分析样品的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及半导体器件，特别是涉及一种微机电系统器件剖面形貌分析样品的制

备方法。

背景技术

[0002] 晶圆代工厂监控在线工艺的方法之一是利用扫描电子显微镜（SEM）观察并测量器

件特定结构的剖面形貌。而目前在晶圆代工厂的故障分析（FA）实验室，扫描电镜剖面形貌

样品的制备方法主要有手工裂片、MC600 定位裂片、抛光及聚焦离子束（FIB）切片等方法。

因普通集成电路的制程都是在硅衬底上制造器件然后在表面连接互联线，属于比较整体、

稳定的结构，因此上述方法能满足剖面形貌分析的要求。

[0003] 但随着微机电系统（MEMS）器件的出现，现有的剖面形貌分析样品的制备方法已经

不能满足要求。例如，某些MEMS器件结构在硅衬底上腐蚀出很深的槽（通常达几十微米）并

在底部横向通透腐蚀形成悬浮的梳齿结构，如图 1、图 2 所示，包括衬底 10、氧化层 20 以及

绝缘体上硅（SOI）结构 30。这种结构无法通过传统的裂片及 FIB 切片实现。而传统的抛光

方法也会损坏此类悬浮结构。

[0004] 目前一种传统的解决方案是利用化学气相淀积（CVD）设备在圆片表面淀积一层保

护膜如 SiO2/SiN 等，然后采用裂片的方法制备剖面形貌分析样品。但采用该方法必须满足

两个前提条件 ：1，衬底晶向必须是 <100>，否则裂片方向不与所需监控图形垂直；2，梳齿结

构交叉部分必须足够多（即镂空结构不能过多），才可能避免裂片时因结构坍塌导致形貌变

形。图 3 是一种非悬空的梳齿结构 MEMS 器件采用传统 CVD 淀积保护膜方法制备并裂片后

形成的剖面形貌分析样品在显微镜下的照片，可以看到即使对于底部未腐蚀镂空的梳齿结

构 MEMS 器件，裂片时已经会存在结构变形现象，则对于具悬浮的梳齿结构的 MEMS 器件，采

用 CVD 淀积保护膜的方案就更容易出现裂片时结构坍塌的情况了。另外，该方法还存在成

本较高的问题。

发明内容

[0005] 基于此，有必要针对传统的CVD淀积保护膜制备MEMS器件的剖面形貌分析样品方

法成本高、泛用性差的问题，提供一种微机电系统器件剖面形貌分析样品的制备方法。

[0006] 一种微机电系统器件剖面形貌分析样品的制备方法，包括下列步骤：将待分析样

品切片得到样片，所述样片的一个样片的第一侧面靠近待观察的剖面；将透明的塑料粉用

专用固化剂调成糊状，并涂抹在所述样片的上表面；准备一透明片，将所述透明片压平在所

述样片涂抹有糊状塑料粉的一面上；待所述糊状塑料粉固化；对所述样片的第一侧面进行

抛光，直至磨至待观察的剖面。

[0007] 在其中一个实施例中，所述透明的塑料粉为亚克力粉。

[0008] 在其中一个实施例中，所述待所述糊状塑料粉固化是放置 10 分钟。

[0009] 在其中一个实施例中，所述对所述样片的第一侧面进行抛光，直至磨至待观察的
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剖面的步骤是依次用由粗到细的抛光砂纸磨至所述待观察的剖面，再通过绒布或抛光液对

所述待观察的剖面进行抛光。

[0010] 在其中一个实施例中，所述抛光砂纸中最粗的粗糙度为 9 微米，最细的粗糙度为

0.1 微米。

[0011] 在其中一个实施例中，所述通过绒布或抛光液对所述待观察的剖面进行抛光的抛

光时间为 30 秒。

[0012] 在其中一个实施例中，所述透明片为玻璃片。

[0013] 在其中一个实施例中，所述透明片的大小与所述样片涂抹糊状塑料粉的一面相匹

配，能够正好将所述样片涂抹有糊状塑料粉的一面完全覆盖。

[0014] 适用于衬底为任意晶向的器件，且无需采用价格昂贵的 CVD 设备，相对于传统采

用 CVD 淀积保护膜的方法，能够节约成本。

附图说明

[0015] 图 1是一种具悬浮的梳齿结构的 MEMS 器件表面的俯视示意图；

[0016] 图 2是一种具悬浮的梳齿结构的 MEMS 器件的剖视示意图；

[0017] 图 3 是一种非悬空的梳齿结构 MEMS 器件采用传统 CVD 淀积保护膜方法制备并裂

片后形成的剖面形貌分析样品在显微镜下的照片；

[0018] 图 4是一实施例中微机电系统器件剖面形貌分析样品的制备方法的流程图；

[0019] 图 5是一实施例中样片上表面的俯视图；

[0020] 图 6 是一实施例中采用微机电系统器件剖面形貌分析样品的制备方法打磨样片

至沿图 5所示 A-A 线的剖面的示意图；

[0021] 图 7 是采用本发明微机电系统器件剖面形貌分析样品的制备方法制得的样品剖

面在光学显微镜下的照片；

[0022] 图 8 是采用本发明微机电系统器件剖面形貌分析样品的制备方法制得的样品剖

面在扫描电子显微镜下的照片。

具体实施方式

[0023] 为使本发明的目的、特征和优点能够更为明显易懂，下面结合附图对本发明的具

体实施方式做详细的说明。

[0024] 图 4 是一实施例中微机电系统器件剖面形貌分析样品的制备方法的流程图，包括

下列步骤：

[0025] S410，将待分析样品切片，得到样片。

[0026] 将待分析的MEMS器件样品切到适合抛光的尺寸，如长乘以宽为8X4cm的样片。取

样时将待观察区域安排在靠近样片一短边边缘中部，即待观察的剖面靠近样片的一个侧

面。本发明中将该侧面称为第一侧面。如图 5所示，为样片 100上表面的俯视图，沿 A-A线

得到的剖面即为待观察的剖面，其靠近样片的第一侧面101。对样品切片时注意不应切至梳

齿结构的齿部，以免造成坍塌。

[0027] S420，将透明的塑料粉用专用固化剂调成糊状，并涂抹在样片的上表面。

[0028] 透明的塑料粉用固化剂调好后迅速涂抹于样片上表面，稀浆糊状的塑料粉会填入
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MEMS器件中的缝隙中，并在样片的上表面形成一薄层。在优选的实施例中，透明的塑料粉为

亚克力（聚甲基丙烯酸甲酯，PMMA）粉。亚克力材料透光性好，且易于固化。在其它实施例

中也可以采用透明性较好的环氧树脂或其它透明塑料材料。

[0029] S430，准备一透明片，将透明片压平在样片涂抹有糊状塑料粉的一面上。

[0030] 在优选的实施例中，透明片为玻璃薄片。在其它实施例中也可以使用透明塑料片

等代替。图6是一实施例中采用微机电系统器件剖面形貌分析样品的制备方法制成的样片

的剖视示意图，包括衬底10、氧化层 20、绝缘体上硅（SOI）结构 30、玻璃薄片40以及亚克力

50。在该实施例中，玻璃薄片 40 的大小应与样片涂抹糊状塑料粉的一面相匹配，能够正好

将样片涂抹有糊状塑料粉的一面完全覆盖。玻璃薄片40可以保护样片表面，同时压平后可

以更好地透射光线，以便后续显微镜观察形貌，另外也能使亚克力均匀填充在器件结构的

缝隙中。

[0031] S440，待糊状塑料粉固化。

[0032] 将样片放置10分钟待亚克力固化。固化温度并无严格的限定，可参考固化剂的使

用说明，一般可以于室温条件下进行。

[0033] S450，对样片的第一侧面进行抛光，直至磨至待观察的剖面。

[0034] 上述微机电系统器件剖面形貌分析样品的制备方法，采用透明的塑料粉加固化剂

调成液态（稀浆糊状）均匀涂抹在 MEMS 梳齿结构表面，并使糊状物填充入器件结构的缝隙

中。接着用透明片贴在样片表面，待塑料粉完全固化后再采用抛光的方法制备样品。由于

缝隙被填充增强了结构的强度，避免了抛光过程中悬浮的梳齿结构的坍塌。该方法适用于

衬底为任意晶向的器件，且只需要普通抛光机台，无需采用价格昂贵的 CVD 设备，所需的耗

材用量也非常少，能够节约成本。适合故障分析实验室使用。

[0035] 在其中一个实施例中，步骤 S450 是依次用由粗到细的抛光砂纸磨至待观察的剖

面，再通过绒布或抛光液对待观察的剖面进一步抛光30秒左右。抛光砂纸的粗糙度（Ra）从

9微米逐渐替换减小成 0.1 微米。玻璃薄片 40 在抛光时会被一并磨去一部分。

[0036] 图 7、图 8 分别是采用上述微机电系统器件剖面形貌分析样品的制备方法制得的

样品剖面在光学显微镜和扫描电镜下的照片。

[0037] 以上所述实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并

不能因此而理解为对本发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员

来说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明的保

护范围。因此，本发明专利的保护范围应以所附权利要求为准。
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图 1

图 2
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图 3

图 4

图 5
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图 6

图 7 图 8
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