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一种半导体技术中用于低温清洁和沉积的

微波等离子辅助方法，所述处理方法包括如下步

骤：S1、将2.45  GHz微波等离子体源连接在铝反

应器的顶部；S2、使用p型(100)Si晶片，15  nm热

氧化物通过光刻生长和图案化后，放置于衬底

上；S3、固定衬底与等离子源之间的距离，基板温

度设定为450℃，功率为1.5  kW，使用H2与NF3在

高氢稀释度下进行蚀刻；S4、蚀刻后，减少衬底与

等离子源之间的距离，温度保持450℃，使用SiH4
和H2进行沉积。该种半导体技术中用于低温清洁

和沉积的微波等离子辅助方法，利用高氢稀释

度、低工作压力和高微波功率，实现在一个腔室

中，并在低温下，且无需任何额外的湿法清洁步

骤，可原位选择性去除薄氧化硅、清洁硅表面和

沉积高质量硅膜，从而提高工艺便捷性、效率，满

足更小的尺寸结构的需求。
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1.一种半导体技术中用于低温清洁和沉积的微波等离子辅助方法，其特征在于：所述

处理方法包括如下步骤：

S1、将2.45  GHz微波等离子体源连接在铝反应器的顶部；

S2、使用p型(100)Si晶片，15  nm热氧化物通过光刻生长和图案化后，放置于衬底上；

S3、固定衬底与等离子源之间的距离，基板温度设定为450℃，功率为1.5  kW，使用H2与

NF3在高氢稀释度下进行蚀刻；

S4、蚀刻后，减少衬底与等离子源之间的距离，温度保持450℃，使用SiH4和H2进行沉积。

2.根据权利要求1所述的一种半导体技术中用于低温清洁和沉积的微波等离子辅助方

法，其特征在于：所述步骤S1中包括：

①  铝反应器是一个由衬底加热器、进气口、出气口、距离调节器、放取晶圆门构成的密

闭空间；

②  等离子源用于600  W至3000  W的功率，典型的过程压力在150  mTorr和1000  mTorr

之间；

③ 浮动衬底加热器和等离子源之间的距离可以在20毫米到170毫米之间变化。

3.根据权利要求1所述的一种半导体技术中用于低温清洁和沉积的微波等离子辅助方

法，其特征在于：所述步骤S3中包括：

①  衬底位于距离等离子源70～75  mm的位置处；

②  H2与NF3的流量比为100～120：1；

③  压力为200  mTorr。

4.根据权利要求1所述的一种半导体技术中用于低温清洁和沉积的微波等离子辅助方

法，其特征在于：所述步骤S4中包括：

①  衬底与等离子源之间的距离减少到35～40  mm；

②  压力保持为200  mTorr；

③  功率增加到2.5  kW；

④  使用4  sccm  SiH4和1400  sccm  H2进行沉积，并添加  400  sccm  Ar。
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一种半导体技术中用于低温清洁和沉积的微波等离子辅助

方法

技术领域

[0001] 本发明涉及半导体技术领域，特别一种半导体技术中用于低温清洁和沉积的微波

等离子辅助方法。

背景技术

[0002] 硅基外延是半导体技术中的关键工艺。现代器件，例如SiGe异质结双极晶体管

(HBTs)或应变硅MOS晶体管，均基于外延工艺。工业中使用的传统化学气相沉积(CVD)需要

高于700℃的温度，对于传统的硅外延，需要高达900℃的高温。目前，不仅外延沉积需要高

温，而且之前的清洗也需要高温。外延前清洗的最新技术是在氢气气氛中进行高温退火，即

所谓的“氢烘烤”。然而，由于结构尺寸的减小、尖锐的掺杂分布和应变层厚度的增加，需要

较低的沉积温度。因此，为了实现低温外延，清洗和沉积都必须在低温下进行。为此，我们提

出一种半导体技术中用于低温清洁和沉积的微波等离子辅助方法。

发明内容

[0003] 本发明的主要目的在于提供一种半导体技术中用于低温清洁和沉积的微波等离

子辅助方法，可以有效解决背景技术中的问题。

[0004] 一种半导体技术中用于低温清洁和沉积的微波等离子辅助方法，所述处理方法包

括如下步骤：

S1、将2.45  GHz微波等离子体源连接在铝反应器的顶部；

S2、使用p型(100)Si晶片，15  nm热氧化物通过光刻生长和图案化后，放置于衬底

上；

S3、固定衬底与等离子源之间的距离，基板温度设定为450℃，功率为1.5  kW，使用

H2与NF3在高氢稀释度下进行蚀刻；

S4、蚀刻后，减少衬底与等离子源之间的距离，温度保持450℃，使用SiH4和H2进行

沉积。

[0005] 进一步，所述步骤S1中包括：

①  铝反应器是一个由衬底加热器、进气口、出气口、距离调节器、放取晶圆门构成

的密闭空间；

②  等离子源用于600  W至3000  W的功率，典型的过程压力在150  mTorr和1000 

mTorr之间；

③ 浮动衬底加热器和等离子源之间的距离可以在20毫米到170毫米之间变化。

[0006] 进一步，所述步骤S3中包括：

①  衬底位于距离等离子源70～75  mm的位置处；

②  H2与NF3的流量比为100～120：1；

③  压力为200  mTorr。
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[0007] 进一步，所述步骤S4中包括：

①  衬底与等离子源之间的距离减少到35～40  mm；

②  压力保持为200  mTorr；

③  功率增加到2.5  kW；

④  使用4  sccm  SiH4和1400  sccm  H2进行沉积，并添加  400  sccm  Ar。

[0008] 本发明提供的一种半导体技术中用于低温清洁和沉积的微波等离子辅助方法，通

过将2.45  GHz微波等离子体源连接在铝反应器的顶部，其中铝反应器由衬底加热器、进气

口、出气口、距离调节器、放取晶圆门构成，等离子源用于600  W至3000  W的功率，典型的过

程压力在150  mTorr和1000  mTorr之间，浮动衬底加热器和等离子源之间的距离可以在20

毫米到170毫米之间变化；使用p型(100)Si晶片，15  nm热氧化物通过光刻生长和图案化后，

放置于衬底上；衬底位于距离等离子源70～75  mm的位置处，该距离下只有自由基可用，氢

自由基不会蚀刻，基板温度设定为450℃，压力为200  mTorr，功率为1.5  kW，使用H2与NF3在

高氢稀释度下进行蚀刻，H2与NF3的流量比为100～120：1，氟与氢反应形成仅蚀刻二氧化硅

的HF，从而达到低温下二氧化硅对硅的高蚀刻选择性的效果；蚀刻后，衬底与等离子源之间

的距离减少到35～40  mm，温度保持450℃，压力保持为200  mTorr，功率增加到2.5  kW，使用

4  sccm  SiH4和1400  sccm  H2进行沉积，并添加  400  sccm  Ar，稳定等离子体。在高氢稀释

度、低工作压力和高微波功率下晶体得以生长。从而达到在一个腔室中，并在低温450℃下，

且无需任何额外的湿法清洁步骤，原位选择性去除薄氧化硅、清洁硅表面和沉积高质量硅

膜的效果。

附图说明

[0009] 图1为本发明一种半导体技术中用于低温清洁和沉积的微波等离子辅助方法的流

程示意图。

具体实施方式

[0010] 为使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下面结合

具体实施方式，进一步阐述本发明。

[0011] 如图1所示，一种半导体技术中用于低温清洁和沉积的微波等离子辅助方法，处理

方法包括如下步骤：

S1、将2.45  GHz微波等离子体源连接在铝反应器的顶部；

S2、使用p型(100)Si晶片，15  nm热氧化物通过光刻生长和图案化后，放置于衬底

上；

S3、固定衬底与等离子源之间的距离，基板温度设定为450℃，功率为1.5  kW，使用

H2与NF3在高氢稀释度下进行蚀刻；

S4、蚀刻后，减少衬底与等离子源之间的距离，温度保持450℃，使用SiH4和H2进行

沉积。

[0012] 根据本发明提供的技术方案，步骤S1中包括：

①  铝反应器是一个由衬底加热器、进气口、出气口、距离调节器、放取晶圆门构成

的密闭空间；
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②  等离子源用于600  W至3000  W的功率，典型的过程压力在150  mTorr和1000 

mTorr之间；

③ 浮动衬底加热器和等离子源之间的距离可以在20毫米到170毫米之间变化。

[0013] 根据本发明提供的技术方案，步骤S3中包括：

①  衬底位于距离等离子源70～75  mm的位置处；

②  H2与NF3的流量比为100～120：1；

③  压力为200  mTorr。

[0014] 根据本发明提供的技术方案，步骤S4中包括：

①  衬底与等离子源之间的距离减少到35～40  mm；

②  压力保持为200  mTorr；

③  功率增加到2.5  kW；

④  使用4  sccm  SiH4和1400  sccm  H2进行沉积，并添加  400  sccm  Ar。

[0015] 本发明提供的一种半导体技术中用于低温清洁和沉积的微波等离子辅助方法，工

作人员将2.45  GHz微波等离子体源连接在铝反应器的顶部，其中铝反应器由衬底加热器、

进气口、出气口、距离调节器、放取晶圆门构成，等离子源用于600  W至3000  W的功率，典型

的过程压力在150  mTorr和1000  mTorr之间，浮动衬底加热器和等离子源之间的距离可以

在20毫米到170毫米之间变化；随后工作人员使用p型(100)Si晶片，15  nm热氧化物通过光

刻生长和图案化后，放置于衬底上；衬底位于距离等离子源70～75  mm的位置处，基板温度

设定为450℃，压力为200  mTorr，功率为1.5  kW，使用H2与NF3进行蚀刻，H2与NF3的流量比为

100～120：1；蚀刻后，衬底与等离子源之间的距离减少到35～40  mm，温度保持450℃，压力

保持为200  mTorr，功率增加到2.5  kW，使用4  sccm  SiH4和1400  sccm  H2进行沉积，并添加 

400  sccm  Ar。完成在一个腔室中，并在低温下，且无需任何额外的湿法清洁步骤，原位选择

性去除薄氧化硅、清洁硅表面和沉积高质量硅膜，从而提高工艺便捷性、效率，满足更小的

尺寸结构的需求。

[0016] 以上显示和描述了本发明的基本原理和主要特征和本发明的优点。本行业的技术

人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本

发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变

化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其

等效物界定。
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图1
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