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Аннотация. Рассмотрено химической влияние различных методов жидкостной  под-

     готовки на ключевые характеристики поверхности монокристаллического кремния, 
определяющие химические качество диффузионной сварки. Проанализированы физико-  

механизмы формирования соединения, выявлены основные требования  к поверхности: 

      наноразмерная гидрофильность шероховатость, атомарная чистота  и высокая , 

    обеспечиваемая силанольными группами Si-OH. Экспериментально исследовано воз-
  действие шероховатость комбинаций растворов на чистоту, смачиваемость  и  по-

     верхности. На основе обеспечивающая исследования выбрана методика обработки,  

необходимые характеристики создания поверхности для  высокопрочных  и герметич-

ных соединений в -  микро электромеханических системах (МЭМС). 
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     Развитие микроэлектромеханических систем (МЭМС), таких как акселеро-

метры требования  и гироскопы, предъявляет жесткие   к неразъемным соеди-

нениям, образующих их состоящих не полупроводниковых компонентов,  из -

    металлических материалов, например монокристаллического кремния. 

     Важной особенностью подобных  соединений является гарантированное 

обеспечение вакуума от 10
2 до 10

3 Па, необходимого для работоспособности 

МЭМС [1]. Диффузионная из сварка является одним  ключевых процессов для 

соединения элементов данных устройств, поэтому целью данной работы яв-

лялось исследование методов жидкостной химической подготовки на харак-

теристики поверхности кремниевых полупроводниковых пластин, определя-

ющие качество неразъемного соединения полученного ,  низкотемпературным 

гидрофильным методом диффузионной сварки [2, 3]. 

Исходные образцы     из монокристаллического кремния с кристаллографи-

ческой ориентацией (100) представляли собой пластины размером 25×25 мм  и
диски диаметром 100 мм  с толщиной 525 мкм. Жидкостную химическую под-

готовку их способами поверхностей проводили несколькими , применяя -следу
ющие комбинации химических растворов: 1) раствор пиранья (H2SO4 : H2O2 = 

=    3:1), плавиковая кислота HF; 2) раствор пиранья (H2SO4 : H2O2 = 

= 3:1), плавиковая -  кислота HF, пероксидно аммиачный раствор (H2O : H2O2 : 
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NH4OH = 5:1:1); 3) раствор пиранья (H2SO4 : H2O2 = 3:1), плавиковая кислота HF 

 , пероксидно-аммиачный (H2O : H2O2 : NH4  OH = 5:1:1) и пероксидно-

кислотный (H2O:H2O2:HCl = 6:1:1) растворы; 4) раствор пиранья (H2SO4 : H2O2 

= 3:1), плавиковая -кислота HF, пероксидно аммиачный (H2O : H2O2 : NH4OH = 

=  5:1:1), пероксидно-кислотный (H2O : H2O2 : HCl =   6:1:1) и пероксидно-

аммиачный растворы (H2O : H2O2 : NH4OH = 5:1:1).  

  Исследование характера количества  и  распределения загрязняющих ча-
стиц на обработанных поверхностях образцов проводили  с помощью лазер-

ного анализатора . Установлено, во всех способах применение обработки  пла-
виковой кислоты  и пероксидно-кислотного раствора приводит  к увеличению 

количества загрязняющих частиц. Однако данный эффект является техноло-

гически органических оправданным исходных для удаления  , более опасных 

  загрязнений. Оценка см    ачиваемости обработанных поверхностей образцов 

показала, что максимальная по гидрофильность после обработки  способу 4. 

Результаты измерения шероховатости поверхности образцов способом  стилу-

сной профилометрии образцов показали, что значения шероховатости Ra  по-

сле каждого из обработки рассмотренных способов  оставались  в диапазоне  
от 3,0 до 4,5 Å, что удовлетворяет требованиям  к исходной поверхности для 

диффузионной сварки. Таким  образом, в результате проведенного исследова-
ния выбрана  и экспериментально обоснована методика подготовки поверхно-

сти кремниевых пластин по  к диффузионной сварке  способу 4: раствор пира-
    нья, плавиковая кислота, пероксидно пероксидно кислотный-аммиачный, -   

и пероксидно-аммиачный растворы.  
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