
等离子体刻蚀等离子体刻蚀



2

目录目录

• 等离子体的原理及应用

• 等离子刻蚀原理

• 等离子刻蚀过程及工艺控制

• 检验方法及原理



3

什么是等离子体？什么是等离子体？

• 随着温度的升高，一般物质依次表现为固体、液
体和气体。它们统称为物质的三态。

• 如果温度升高到10e4K甚至10e5K，分子间和原子
间的运动十分剧烈，彼此间已难以束缚，原子中
的电子因具有相当大的动能而摆脱原子核对它的
束缚，成为自由电子，原子失去电子变成带正电
的离子。这样，物质就变成了一团由电子和带正
电的的离子组成的混合物 。这种混合物叫等离子等离子

体体。它可以称为物质的第四态。
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等离子体的应用等离子体的应用
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等离子体的产生等离子体的产生
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等离子体刻蚀原理等离子体刻蚀原理

• 等离子体刻蚀是采用高频辉光放电反应，使反应
气体激活成活性粒子，如原子或游离基，这些活
性粒子扩散到需刻蚀的部位，在那里与被刻蚀材
料进行反应，形成挥发性生成物而被去除。它的
优势在于快速的刻蚀速率同时可获得良好的物理
形貌 。（这是各向同性反应）

• 这种腐蚀方法也叫做干法腐蚀。
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等离子体刻蚀反应等离子体刻蚀反应
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• 首先，母体分子CF4在高能量的电子的碰撞作用下

分解成多种中性基团或离子。

• 其次，这些活性粒子由于扩散或者在电场作用下到
达SiO2表面，并在表面上发生化学反应。

• 生产过程中，CF4中掺入O2，这样有利于提高Si和
SiO2的刻蚀速率。

它们的离子以及CF,CF,,CF,CFCF
23
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等离子体刻蚀工艺等离子体刻蚀工艺

• 装片

在待刻蚀硅片的两边，分别放置一片与硅
片同样大小的玻璃夹板，叠放整齐，用夹
具夹紧，确保待刻蚀的硅片中间没有大的
缝隙。将夹具平稳放入反应室的支架上，
关好反应室的盖子。
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• 工艺参数设置

工作气体流量（sccm）负载容量
（片） CF4 O2 N2

200 184 16 200 120 650~750 0

工作阶段时间（分钟） 辉光颜色

预抽 主抽 充气 辉光 充气

0.2~0.4 2.5~4 2 10~14 2
腔体内呈乳白色，腔

壁处呈淡紫色

气压
（Pa）

辉光功率
（W）

反射功率
（W）

*可根据生产实际做相应的调整
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•• 边缘刻蚀控制边缘刻蚀控制

短路形成途径

由于在扩散过程中，即使采用背靠背扩散，
硅片的所有表面（包括边缘）都将不可避免地
扩散上磷。PN结的正面所收集到的光生电子会
沿着边缘扩散有磷的区域流到PN结的背面，而
造成短路。此短路通道等效于降低并联电阻。

控制方法

对于不同规格的硅片，应适当的调整辉光功
率和刻蚀时间使达到完全去除短路通道的效果。
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刻蚀工艺不当的影响刻蚀工艺不当的影响
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在等离子体刻蚀工艺中，关键的工艺参数是射
频功率和刻蚀时间。

• 刻蚀不足：电池的并联电阻会下降。

• 射频功率过高：等离子体中离子的能量较高会对
硅片边缘造成较大的轰击损伤，导致边缘区域的
电性能变差从而使电池的性能下降。在结区（耗
尽层）造成的损伤会使得结区复合增加。
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• 刻蚀时间过长：刻蚀时间越长对电池片的正反面
造成损伤影响越大，时间长到一定程度损伤不可
避免会延伸到正面结区，从而导致损伤区域高复
合。

• 射频功率太低：会使等离子体不稳定和分布不均
匀，从而使某些区域刻蚀过度而某些区域刻蚀不
足，导致并联电阻下降。
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检验方法检验方法

• 冷热探针法

冷热探针法测导电型号
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检验原理检验原理

• 热探针和N型半导体接触时，传导电子将流
向温度较低的区域，使得热探针处电子缺
少，因而其电势相对于同一材料上的室温
触点而言将是正的。

• 同样道理，P型半导体热探针触点相对于室
温触点而言将是负的。

• 此电势差可以用简单的微伏表测量。

• 热探针的结构可以是将小的热线圈绕在一
个探针的周围，也可以用小型的电烙铁。
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检验操作及判断检验操作及判断
1. 确认万用表工作正常，量程置于200mV。

2. 冷探针连接电压表的正电极，热探针与电压表的负极相
连。

3. 用冷、热探针接触硅片一个边沿不相连的两个点，电压
表显示这两点间的电压为正值，说明导电类型为P型，
刻蚀合格。相同的方法检测另外三个边沿的导电类型是
否为P型。

4. 如果经过检验，任何一个边沿没有刻蚀合格，则这一批
硅片需要重新装片，进行刻蚀。
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