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(57)摘要

本发明提供了一种用于等离子处理设备部

件的清洁方法，包括以下步骤：将等离子处理设

备部件的表面与第一清洗剂接触一定时间；将与

所述第一清洗剂接触后的部件的表面与第二清

洗剂接触，主要去除残余的第一清洗剂，得到清

洁后的部件；所述第一清洗剂为含氟亚胺类离子

液体和季胺类离子液体中的一种或多种；所述第

二清洗剂为醇和水的混合物。本发明所述的离子

液体清洗剂对零部件表面AlFx和YFx的清洗效果

较高，并且操作使用简单，可快速清洁零部件表

面(＜10min)。同时，本发明该清洗剂的pH酸碱更

接近中性且酸性可控，不仅在清洗过程中对零部

件的损伤较小，而且不会对环境和操作安全造成

巨大负担。
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1.一种用于等离子处理设备部件的清洁方法，包括以下步骤：

将等离子处理设备部件的表面与第一清洗剂接触一定时间；所述等离子处理设备部件

表面的抗等离子涂层为Al2O3、Y2O3、YAG、YAM和YAP中的一种或其复合形式；涂层表面存在

AlFx和/或YFx颗粒物质；

将与所述第一清洗剂接触后的部件的表面与第二清洗剂接触，主要去除残余的第一清

洗剂，得到清洁后的部件；

所述第一清洗剂为含氟亚胺类离子液体和季胺类离子液体中的一种或多种；所述第二

清洗剂为醇和水的混合物；所述的离子液体对等离子处理设备部件涂层表面的AlFx和YFx进

行清洗消除，初始离子液体与AlFx、YFx形成新的络合进一步成为新的离子液体结构。

2.根据权利要求1所述的清洁方法，其特征在于，所述含氟亚胺类离子液体中阴离子为

二（三氟甲磺酰）亚胺阴离子，阳离子为咪唑类阳离子、季胺类阳离子或吡啶类阳离子。

3.根据权利要求2所述的清洁方法，其特征在于，所述含氟亚胺类离子液体中阳离子为

1‑丁基‑3‑甲基咪唑阳离子、4‑乙基季胺阳离子或乙基吡啶阳离子。

4.根据权利要求1所述的清洁方法，其特征在于，所述醇为异丙醇；所述第二清洗剂中

异丙醇的质量浓度为50~98%。

5.根据权利要求1所述的清洁方法，其特征在于，所述与第一清洗剂接触和与第二清洗

剂接触独立地采用浸渍和/或喷涂的方式。

6.根据权利要求1所述的清洁方法，其特征在于，所述接触均在温度为30~60℃的环境

中操作；所述与第一清洗剂接触和与第二清洗剂接触交替进行两次以上。

7.根据权利要求1所述的清洁方法，其特征在于，所述与第一清洗剂接触在超声条件下

进行。

8.根据权利要求1~7中任一项所述的清洁方法，其特征在于，所述清洁方法的总用时不

超过10min。

9.根据权利要求1~7中任一项所述的清洁方法，其特征在于，所述等离子处理设备部件

包括气体喷淋头、内衬、静电夹盘和绝缘窗口中的一种或多种。
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一种用于等离子处理设备部件的清洁方法

技术领域

[0001] 本发明涉及刻蚀工艺技术领域，尤其涉及一种用于等离子处理设备部件的清洁方

法。

背景技术

[0002] 等离子刻蚀技术在当今半导体工业中广泛使用；等离子刻蚀设备的腔体衬里和其

他可移除部件的表面主要由阳极化铝及钇基陶瓷涂层构成。基于氟的等离子体刻蚀对于此

类部件有一定的负面作用，氟在铝制部件及钇基陶瓷涂层(特别是Y2O3)的表面会产生AlFx
和YFx颗粒，这些颗粒物质不易挥发并会导致刻蚀处理发生偏移，而这一过程通常会影响设

备E/R的稳定性和产品良率。

[0003] 针对上述问题，行业内对半导体设备零部件表面的清洁程度特别重视。清洁方法

可以分为干法、湿法两大类；其中，现有的湿化学清洗技术包含使用氢氟酸(HF)及硫酸

(H2SO4)的强酸，使半导体基体表面与该强酸接触一定时间，从而获得清洁的基体。但是，该

清洗方法对实验环境与操作安全均会产生较大的负担。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本申请提供一种用于等离子处理设备部件的清洁方法，本发明提供的

清洁方法对基体有较好的清洁效果，并且对环境友好，便于操作。

[0005] 本发明提供一种用于等离子处理设备部件的清洁方法，包括以下步骤：

[0006] 将等离子处理设备部件的表面与第一清洗剂接触一定时间；

[0007] 将与所述第一清洗剂接触后的部件的表面与第二清洗剂接触，主要去除残余的第

一清洗剂，得到清洁后的部件；

[0008] 所述第一清洗剂为含氟亚胺类离子液体和季胺类离子液体中的一种或多种；所述

第二清洗剂为醇和水的混合物。

[0009] 优选地，所述含氟亚胺类离子液体中阴离子为二(三氟甲磺酰)亚胺阴离子，阳离

子为咪唑类阳离子、季胺类阳离子或吡啶类阳离子。

[0010] 优选地，所述含氟亚胺类离子液体中阳离子为1‑丁基‑3‑甲基咪唑阳离子、4‑乙基

季胺阳离子或乙基吡啶阳离子。

[0011] 优选地，所述醇为异丙醇；所述第二清洗剂中异丙醇的质量浓度为50～98％。

[0012] 优选地，所述与第一清洗剂接触和与第二清洗剂接触独立地采用浸渍和/或喷涂

的方式。

[0013] 优选地，所述接触均在温度为30～60℃的环境中操作；所述与第一清洗剂接触和

与第二清洗剂接触交替进行两次以上。

[0014] 优选地，所述与第一清洗剂接触在超声条件下进行；进一步地，所述湿法清洁方法

的总用时不超过10min。

[0015] 优选地，所述等离子处理设备部件包括气体喷淋头、内衬、静电夹盘和绝缘窗口中
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的一种或多种；其中，所述等离子处理设备部件表面的抗等离子涂层优选为Al2O3、Y2O3、

YAG、YAM和YAP中的一种或其复合形式。

[0016] 与现有技术相比，本发明提供一种湿法清洁方法，主要以含氟亚胺类离子液体和/

或季胺类离子液体为清洗剂，与等离子处理设备如等离子刻蚀设备部件充分接触，此时初

始离子液体可与部件表面的AlFx和YFx形成新的络合、进一步成为新的离子液体结构；然后

将受到所述的离子液体清洗后的部件用醇水溶液清洗，直至离子液体残余除去，得到清洗

后的部件。本发明所述的离子液体清洗剂对零部件表面AlFx和YFx的清洗效果较高，并且操

作使用简单，可快速清洁零部件表面(＜10min)。同时，本发明该清洗剂的pH酸碱更接近中

性且酸性可控，不仅在清洗过程中对零部件的损伤较小，而且不会对环境和操作安全造成

巨大负担，具有重要的经济和社会意义。

[0017] 此外，本发明所述的离子液体清洗剂可适用于不同材质的零部件清洗，还能够实

现重复使用，使用周期长，节约成本。

附图说明

[0018] 图1为本发明实施例1和对比例1的清洗效果对比图；

[0019] 图2是本发明实施例2的清洗效果图；

[0020] 图3是本发明实施例3的清洗效果图。

具体实施方式

[0021] 下面对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例

仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技

术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范

围。

[0022] 本发明提供了一种用于等离子处理设备部件的清洁方法，包括以下步骤：

[0023] 将等离子处理设备部件的表面与第一清洗剂接触一定时间；

[0024] 将与所述第一清洗剂接触后的部件的表面与第二清洗剂接触，主要去除残余的第

一清洗剂，得到清洁后的部件；

[0025] 所述第一清洗剂为含氟亚胺类离子液体和季胺类离子液体中的一种或多种；所述

第二清洗剂为醇和水的混合物。

[0026] 本发明提供的清洁方法能较好地清洁等离子刻蚀设备的零部件等，并且具有对环

境友好、便于操作、成本低和适用性广等特点。

[0027] 本发明实施例中可清洗的基体主要是半导体行业中涉及等离子处理的设备，包括

等离子刻蚀设备的零件或部件，具体涉及的半导体设备零部件包括：气体喷淋头、内衬、静

电夹盘和绝缘窗口中的一种或多种。其中，所述等离子刻蚀设备部件表面的抗等离子涂层

为氧化铝(Al2O3)、氧化钇(Y2O3)、钇铝石榴石(YAG)、YAM(Y4Al2O9)和铝酸钇(YAP)中的一种

或其复合形式。本申请对零部件的材质没有特殊限制，其表面一般存在AlFx和/或YFx颗粒物

质，可称为受腐蚀的零部件。

[0028] 本发明实施例采用第一清洗剂，通过与所述等离子刻蚀设备部件的表面相接触进

行清洗；所述第一清洗剂为离子液体，可称为离子液体清洗剂，具体为含氟亚胺类离子液体
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和季胺类离子液体中的一种或多种。

[0029] 离子液体是指在室温或接近室温下呈现液态的、全部由阴阳离子所组成的盐，也

称为低温熔融盐。离子液体作为离子化合物，其熔点较低，这主要是因其结构中某些取代基

的不对称性使离子不能规则地堆积成晶体所致。它一般由有机阳离子、无机或有机的阴离

子构成，常见的阳离子有季铵阳离子、咪唑阳离子、吡啶阳离子和吡咯阳离子等。

[0030] 在本发明中，所述含氟亚胺类离子液体是阴离子为含氟亚胺阴离子、阳离子无限

制的离子液体；所述季胺类离子液体是阳离子为季胺阳离子、阴离子无限制的离子液体。对

于本发明实施例中含氟阴离子的离子液体，其清洗基体所涉及的反应如下所示。下式中，[M
+F‑]代表所述离子液体，其与AlFx发生络合反应进一步形成新离子液体MAlF4，MAlF4是有机

鎓的四氟铝酸盐，M代表有机鎓阳离子。含氧、氮或硫的有机物若在水溶液中能解离成为有

机阳离子，称为鎓盐。

[0031] [M+F‑]+AlF3→MAlF4。

[0032] 本发明实施例利用所述的离子液体对等离子刻蚀机腔体的衬里和其他部件涂层

表面的AlFx和YFx进行清洗消除，相比较传统酸洗(例如HF清洗)的优势包括：1.初始离子液

体与AlFx、YFx形成新的络合进一步成为新的离子液体结构，可实现重复使用；2.与强酸相

比，上述离子液体的酸性可控，不会对环境和操作安全造成巨大负担；该离子液体清洗剂的

pH酸碱更接近中性，在清洗过程中对零部件的损伤较小；3.上述离子液体的制备简便，选择

性较广，能够根据不同实验环境进行选择；4.该离子液体清洗剂对零部件表面AlFx和YFx的

清洗效率较高，并且能够在室温或略高于室温的环境(例如30～60℃)进行快速操作，清洗

过程耗时较短。

[0033] 在本发明的优选实施例中，所述含氟亚胺类离子液体中阴离子为二(三氟甲磺酰)

亚胺阴离子，阳离子为咪唑类阳离子、季胺类阳离子或吡啶类阳离子。所述含氟亚胺类离子

液体中阳离子包括但并不限于：1‑丁基‑3‑甲基咪唑阳离子、4‑乙基季胺阳离子或乙基吡啶

阳离子。对于所述季胺类离子液体，其季胺阳离子的来源包括但不限于：四甲基氟化铵四水

化合物，四乙基氟化铵四水化合物，四丙基氟化铵四水化合物，四丁基氟化铵四水化合物。

[0034] 本发明可以采用市售的所述离子液体产品，也可以制备获得。例如，可将二(三氟

甲磺酰)亚胺阴离子物质与阳离子物质按一定比例混合，搅拌进行反应，即得所述离子液

体。在本发明的一些实施例中，二(三氟甲磺酰)亚胺盐与咪唑盐进行混合，咪唑类阳离子可

选择为1‑丁基‑3‑甲基咪唑阳离子。其中，阴离子和阳离子物质的摩尔比例可为1:1～1:3。

然后，将两者混合物置于玻璃容器中于50～200℃内搅拌反应1小时～5小时，待用。

[0035] 在本发明的一些实施例中，二(三氟甲磺酰)亚胺盐与季胺盐进行混合，季胺类阳

离子可选择为4‑乙基季胺阳离子。其中，阴离子和阳离子物质的摩尔比例可为1:1～1:5。然

后，将两者混合物置于玻璃容器中于50～150℃内搅拌反应1～5小时，待用。在本发明的另

一些实施例中，二(三氟甲磺酰)亚胺盐与吡啶盐进行混合，吡啶类阳离子可选择为乙基吡

啶阳离子。其中，阴离子和阳离子物质的摩尔比例可为1:1～1:3。然后，将两者混合物置于

玻璃容器中于50～300℃内搅拌反应1～9小时，待用。

[0036] 本发明实施例可将受腐蚀零部件(即含有的AlFx和YFx的零部件)完全或部分浸渍

在上述第一清洗剂中，充分接触。所述与第一清洗剂接触优选在超声条件下进行；所述接触

可在温度为30～60℃的环境中操作。此外，所述第一清洗剂也能够通过喷枪喷涂在受腐蚀
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零部件表面进行清洗。

[0037] 所述第一清洗剂清洗完毕后，可将零部件在例如40‑80℃干燥，接着本发明实施例

将受到第一清洗剂清洗后的零部件与第二清洗剂接触，主要去除残留在工件表面的离子液

体等，得到清洁后的部件；所述第二清洗剂为醇和水的混合物。

[0038] 在本发明中第二清洗剂中，所述醇优选为异丙醇；所述水通常采用去离子水，将两

者混合即得所述第二清洗剂。具体地，所述第二清洗剂中异丙醇的质量浓度可为50～98％。

本发明实施例将上述离子液体清洗后的零部件再用第二清洗剂清洗，直至残余离子液体冲

去。本发明实施例利用上述两种清洗剂交替清洗N次，N大于或等于1，直到达到清洗要求。作

为优选，所述与第一清洗剂接触和与第二清洗剂接触交替进行两次以上。此外，所有清洗操

作均可在30～60℃的环境中进行。

[0039] 与现有湿法清洗方法相比，本发明离子液体清洗剂的pH酸碱更接近中性，表现出

环境友好的特点且适用于不同材质的零部件清洗；本发明离子液体清洗剂清洗效果好，能

够重复使用，使用周期长，在经济上有优势；本发明技术可快速清洁零部件表面(<10min)，

适于规模化推广应用。

[0040] 为了进一步理解本申请，下面结合实施例对本申请提供的用于等离子刻蚀设备部

件的湿法清洁方法进行具体地描述。但是应当理解，这些实施例是在以本发明技术方案为

前提下进行实施，给出了详细的实施方式和具体的操作过程，只是为进一步说明本发明的

特征和优点，而不是对本发明权利要求的限制，本发明的保护范围也不限于下述的实施例。

[0041] 本发明实施例所述的化学原料均为可购买的市售产品。

[0042] 实施例1

[0043] 步骤S1：提供半导体处理设备零部件，所述半导体处理设备零部件表面具有AlF3、

YF3两种的一种或共同。本实施例中的零部件为内衬，抗等离子涂层为Al2O3/Y2O3。

[0044] 步骤S2：利用第一清洗剂对所述半导体处理设备零部件进行第一清洗处理，去除

所述AlF3、YF3两种的一种或共同颗粒。

[0045] 所述第一清洗剂为离子液体，其制备过程为：二(三氟甲磺酰)亚胺盐与咪唑盐进

行混合，咪唑类阳离子为1‑丁基‑3‑甲基咪唑阳离子。其中，阴离子和阳离子物质的摩尔比

例为1:1，摩尔浓度为2mol/L。然后，将两者混合物置于100mL玻璃容器中于60℃内搅拌反应

1小时。

[0046] 针对内衬部件将所制备的第一清洗剂离子液体置于喷壶中，取20mL在室温条件下

均匀喷于内衬表面清洗，清洗完毕后并将内衬置于60℃干燥箱内备用。

[0047] 步骤S3：去除AlF3、YF3两种的一种或共同颗粒之后，使用第二清洗剂80wt％的异丙

醇水溶液清洗；

[0048] 进行所述异丙醇水溶液清洗之后，再次使用第一清洗剂对半导体处理设备零部件

进行第二轮清洗处理，交替清洗三次，得到清洁后的部件。

[0049] 对比例1

[0050] 按照实施例1同样进行步骤S1、步骤S2；

[0051] 步骤S3：反复使用第一清洗剂对半导体处理设备零部件进行第3轮清洗处理，得到

清洁后的部件。

[0052] 对比例1与实施例1的区别仅在于没有使用第二清洗剂对零部件进行清洗；两者的
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清洗效果对比参见图1。对清洗前后的零部件表面进行元素分析发现，未使用第二清洗剂的

清洁方法仍有较大的氟残留，通过EDS元素分析可知含氟原子占比65％左右，表明清洁不彻

底，而使用完第二清洁剂之后氟含量大幅度降低，含氟原子比仅有5％左右，清洁效果好。

[0053] 实施例2

[0054] 步骤S1：提供半导体处理设备零部件，所述半导体处理设备零部件表面具有AlF3、

YF3两种的一种或共同。本实施例中的零部件为绝缘窗口，抗等离子涂层为YAG。

[0055] 步骤S2：利用第一清洗剂对所述半导体处理设备零部件进行第一清洗处理，去除

所述AlF3、YF3两种的一种或共同颗粒。

[0056] 所述第一清洗剂为离子液体，其制备过程为：二(三氟甲磺酰)亚胺盐与季胺盐进

行混合，季胺类阳离子为4‑乙基季胺阳离子。其中，阴离子和阳离子物质的摩尔比例为1:2，

配制的浓度为1.2mol/L，共80mL。然后，将两者混合物置于100mL玻璃容器中于100℃内搅拌

反应4小时。

[0057] 针对绝缘窗口部件将所制备的第一清洗剂离子液体置于喷壶中，取50mL于室温均

匀喷于绝缘窗口表面进行清洗，完毕后将其置于60℃干燥箱内备用。

[0058] 步骤S3：去除AlF3、YF3两种的一种或共同颗粒之后，使用第二清洗剂80wt％的异丙

醇水溶液清洗；

[0059] 进行所述异丙醇水溶液清洗之后，再次使用第一清洗剂对半导体处理设备零部件

进行第二轮清洗处理，交替清洗三次，得到清洁后的部件。图2是使用第一、第二清洗剂清洗

前后部件表面氟离子含量的EDS元素分析结果，由图2可知，使用第一、第二清洗剂清洗后表

面的氟含量显著降低。

[0060] 实施例3

[0061] 步骤S1：提供半导体处理设备零部件，所述半导体处理设备零部件表面具有AlF3、

YF3两种的一种或共同。本实施例中的零部件为内衬，抗等离子涂层为Y2O3/YAG。

[0062] 步骤S2：利用第一清洗剂对所述半导体处理设备零部件进行第一清洗处理，去除

所述AlF3、YF3两种的一种或共同颗粒。

[0063] 所述第一清洗剂为离子液体，其制备过程为：二(三氟甲磺酰)亚胺盐与吡啶盐进

行混合，吡啶类阳离子选择为乙基吡啶阳离子。其中，阴离子和阳离子物质的摩尔比例为1:

1，浓度为1.5mol/L，共50mL。然后，将两者混合物置于100mL玻璃容器中于100℃内搅拌反应

4小时。

[0064] 针对内衬部件将所制备的第一清洗剂离子液体置于喷壶中，取30mL均匀喷于内衬

表面清洗，完毕后将内衬置于80℃干燥箱内备用。

[0065] 步骤S3：去除AlF3、YF3两种的一种或共同颗粒之后，使用第二清洗剂80wt％的异丙

醇水溶液清洗；

[0066] 进行所述异丙醇水溶液清洗之后，再次使用第一清洗剂对半导体处理设备零部件

进行第二轮清洗处理，交替清洗三次，得到清洁后的部件。图3是使用第一、第二清洗剂清洗

前后部件表面氟离子含量的EDS元素分析结果，由图3可知，使用第一、第二清洗剂清洗后表

面的氟含量显著降低。

[0067] 实施例4

[0068] 步骤S1：提供半导体处理设备零部件，所述半导体处理设备零部件表面具有AlF3、
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YF3两种的一种或共同。本实施例中的零部件为绝缘窗口，抗等离子涂层为YAG。

[0069] 步骤S2：利用第一清洗剂对所述半导体处理设备零部件进行第一清洗处理，去除

所述AlF3、YF3两种的一种或共同颗粒。

[0070] 所述第一清洗剂为离子液体，其制备过程为：二(三氟甲磺酰)亚胺盐与季胺盐进

行混合，季胺类阳离子为4‑乙基季胺阳离子。其中，阴离子和阳离子物质的摩尔比例为1:2，

配制的浓度为1.2mol/L，共80mL。然后，将两者混合物置于100mL玻璃容器中于100℃内搅拌

反应4小时。

[0071] 针对绝缘窗口部件将所制备的第一清洗剂离子液体2L置于体积大于待清洗部件2

倍以上的容器中，将绝缘窗口待清洗部分浸渍于容器中1h，完毕后将其置于60℃干燥箱内

备用。

[0072] 步骤S3：去除AlF3、YF3两种的一种或共同颗粒之后，使用第二清洗剂80wt％的异丙

醇水溶液清洗；

[0073] 进行所述异丙醇水溶液清洗之后，再次使用第一清洗剂对半导体处理设备零部件

进行第二轮清洗处理，交替清洗三次，得到清洁后的部件，其表面的氟含量显著降低。

[0074] 由以上实施例可见，本发明主要以含氟亚胺类离子液体和/或季胺类离子液体为

清洗剂，与等离子刻蚀设备部件充分接触；然后将受到离子液体清洗后的部件用醇水溶液

清洗，直至离子液体残余除去，得到清洗后的部件。本发明所述的离子液体清洗剂对零部件

表面AlFx和YFx的清洗效果较高，并且操作使用简单，可快速清洁零部件表面(＜10min)。同

时，本发明该清洗剂的pH酸碱更接近中性且酸性可控，不仅在清洗过程中对零部件的损伤

较小，而且不会对环境和操作安全造成巨大负担。此外，本发明所述的离子液体清洗剂可适

用于不同材质的零部件清洗，还能够实现重复使用，使用周期长，节约成本。

[0075] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于使本技术领域的专业技术

人员，在不脱离本发明技术原理的前提下，是能够实现对这些实施例的多种修改的，而这些

修改也应视为本发明应该保护的范围。
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