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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung beansprucht die
Prioritat der US Provisional Patentanmeldung Seri-
ennummer 60/820,956, eingereicht am 31. Juli 2006,
die hierdurch durch Bezugnahme in ihrer Gesamtheit
hier enthalten ist.

QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUN-
GEN

[0002] Die vorliegende Erfindung ist verwandt mit
den folgenden parallel anhdngigen Anmeldungen,
von denen jede hierdurch durch Bezugnahme in ihrer
Gesamtheit hier enthalten ist:

US Patentanmeldung Seriennummer 11/001,774,
eingereicht am 1. Dezember 2004 (Docket Nr. 9618);
und

US Patentanmeldung Seriennummer 11/227,974,
eingereicht am 14. September 2005 (Docket Nr.
9618/P01).

GEBIET DER ERFINDUNG

[0003] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Halbleitervorrichtungsherstellung, und spezieller
auf Verfahren zum Steuern der Morphologie wahrend
der Bildung einer epitaktischen Schicht.

HINTERGRUND

[0004] Wenn kleinere Transistoren hergestellt wer-
den, wird es eine grolRere Herausforderung, ultrafla-
che Source/Drain-Ubergénge herzustellen. Im Allge-
meinen erfordern sub-100 nm-CMOS(Complementa-
ry Metal Oxide Semiconductor)-Vorrichtungen, dass
eine Ubergangstiefe weniger als 30 nm betragt. Se-
lektive epitaktische Abscheidung wird oft genutzt, um
Epischichten von Silizium-haltigen Materialien (z. B.
Si, SiGi und SiC) zu den Ubergéangen zu bilden. Im
Allgemeinen ermdglicht die selektive epitaktische Ab-
scheidung das Wachstum von Epischichten auf Silizi-
umgraben ohne ein Wachstum auf dielektrischen Fla-
chen. Selektive Epitaxie kann verwendet werden in-
nerhalb von Halbleitervorrichtungen, wie erhohte
Source/Drains, Source/Drain-Erweiterungen, Kon-
taktstopfen oder Basisschichtabscheidung von bipo-
laren Vorrichtungen.

[0005] Im Allgemeinen beinhaltet ein selektiver Epi-
taxieprozess eine Abscheidungsreaktion und eine
Atzreaktion. Die Abscheidungs- und Atzreaktionen
erfolgen simultan mit relativ unterschiedlichen Reak-
tionsgeschwindigkeiten fiir eine epitaktische Schicht
und fir eine polykristalline Schicht. Wahrend des Ab-
scheidungsprozesses wird die epitaktische Schicht
auf einer monokristallinen Oberflache gebildet, wah-
rend eine polykristalline Schicht auf mindestens einer
zweiten Schicht abgeschieden wird, wie eine existie-
rende polykristalline Schicht und/oder eine amorphe
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Schicht. Jedoch wird die abgeschiedene polykristalli-
ne Schicht allgemein mit einer schnelleren Ge-
schwindigkeit geatzt als die epitaktische Schicht.
Deshalb fiihrt durch Andern der Konzentration eines
Atzmittelgases der selektive Nettoprozess zu einer
Abscheidung von Epitaxiematerial und zu einer be-
schrankten oder keinen Abscheidung von polykristal-
linem Material. Zum Beispiel kann ein selektiver Epi-
taxieprozess zur Bildung einer Epischicht von Silizi-
um-haltigem Material auf einer monokristallinen Sili-
ziumoberflache fihren, wahrend keine Abscheidung
auf einem Spacerbereich belassen wird.

[0006] Selektive Epitaxieabscheidung von Silizi-
um-haltigen Materialien wurde eine nitzliche Technik
wahrend der Bildung von erhéhten Source/Drain-
und Source/Drain-Erweiterungsgebilden, beispiels-
weise wahrend der Bildung von Silizium-haltigen
MOSFET(Metal Oxide Semiconductor Field Effect
Transistor)-Vorrichtungen. Source/Drain-Erweite-
rungsgebilde werden hergestellt durch Atzen einer
Siliziumoberflache, um ein vertieftes Sour-
ce/Drain-Gebilde zu erstellen, und nachfolgendes
Fillen der geéatzten Oberflache mit einer selektiv ge-
wachsenen Epischicht, wie beispielsweise ein Silizi-
um-Germanium(SiGe)-Material. Selektive Epitaxie
erlaubt eine fast vollstdndige Dotiermittelaktivierung
mit in-situ-Dotierung derart, dass der Nacherwar-
mungsprozess unterlassen wird. Deshalb kann die
Ubergangstiefe genau definiert werden durch Silizi-
umatzen und selektive Epitaxie. Andererseits fihrt
der ultraflache Source/Drain-Ubergang unvermeid-
bar zu einem vergréRerten Reihenwiderstand. Auch
vergroRert der Ubergangsverbrauch wahrend der Si-
lizidbildung den Reihenwiderstand sogar weiter. Um
den Ubergangsverbrauch zu kompensieren, |asst
man ein erhdhtes Source/Drain epitaktisch und se-
lektiv auf dem Ubergang wachsen. Typischerweise
ist die erhéhte Source/Drain-Schicht undotiertes Sili-
zZium.

[0007] Jedoch haben gegenwartige selektive Epita-
xieprozesse einige Nachteile. Um eine Selektivitat
wahrend der gegenwartigen Epitaxieprozesse beizu-
behalten, missen chemische Konzentrationen der
Vorlaufer, wie auch Reaktionstemperaturen reguliert
und angepasst werden durch den ganzen Abschei-
dungsprozess hindurch. Falls nicht genug Silizium-
vorlaufer verabreicht wird, kann die Atzreaktion domi-
nieren und der Gesamtprozess wird verlangsamt.
Auch kann ein schadliches Uberatzen von Substrat-
gebilden auftreten. Falls nicht genug Atzmittelvorlau-
fer verabreicht wird, kann die Abscheidungsreaktion
dominieren, was die Selektivitat reduziert, um mono-
kristalline und polykristalline Materialien Uber der
Substratoberflache zu bilden. Auch erfordern gegen-
wartige selektive Epitaxieprozesse ublicherweise
eine hohe Reaktionstemperatur, wie ungefahr 800°C,
1000°C oder hdher. Derartig hohe Temperaturen sind
nicht erwiinscht wahrend eines Fabrikationsprozes-
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ses, aufgrund von Betrachtungen des Warmebud-
gets und moglicher unkontrollierter Nitridierungsreak-
tionen an der Substratoberflache.

[0008] Deshalb gibt es eine Notwendigkeit, einen
Prozess fir selektives und epitaktisches Abscheiden
von Silizium und Silizium-haltigen Verbindungen mit
optionalen Dotiermitteln zu haben. Auflerdem sollte
der Prozess vielseitig sein, um Silizium-haltige Ver-
bindungen mit variierten Elementarkonzentrationen
zu bilden, wahrend man eine schnelle Abscheidungs-
geschwindigkeit, eine glatte Oberflachenmorphologie
hat und eine Prozesstemperatur beibehalt, wie bei-
spielsweise ungefahr 800°C oder weniger, und be-
vorzugt ungefahr 700°C oder weniger.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Ein erster Aspekt der Erfindung stellt ein Ver-
fahren des selektiven Bildens einer epitaktischen
Schicht auf einem Substrat bereit. Das Verfahren um-
fasst Erwarmen des Substrats auf eine Temperatur
von weniger als ungefahr 800°C und Einsetzen von
sowohl Silan als auch Dichlorsilan als Siliziumquellen
wahrend einer selektiven Epitaxiefilmbildung.

[0010] In einem anderen Aspekt der Erfindung wird
ein Verfahren des selektiven Bildens einer epitakti-
schen Schicht auf einem Substrat bereitgestellt. Das
Verfahren umfasst mindestens einen Abscheidungs-
schritt und mindestens einen Atzschritt, die alterniert
werden. Das Verfahren umfasst Erwarmen des Sub-
strats auf eine Temperatur von weniger als ungefahr
800°C. Der Abscheidungsschritt setzt sowohl Silan
als auch Dichlorsilan als Siliziumquellen ein. Jedes
der Siliziumquellengase lasst man bei einer Ge-
schwindigkeit von ungefahr 10 bis 100 sccm bei ei-
nem Kammerdruck von ungefahr 5 bis 50 Torr einflie-
Ren. Der Atzschritt umfasst EinflieBen mindestens ei-
nes von Wasserstoffchlorid und Chlor.

[0011] In einem anderen Aspekt der Erfindung wird
ein Verfahren des Bildens einer epitaktischen Schicht
auf einem Substrat bereitgestellt. Das Verfahren um-
fasst (1) Erwarmen des Substrats auf eine Tempera-
tur von weniger als ungefahr 800°C; und (2) Ausfuh-
ren eines selektiven Epitaxiefiimbildungsprozesses
auf dem Substrat derart, dass die epitaktische
Schicht gebildet wird durch Einsetzen von sowohl Si-
lan als auch Dichlorsilan als Siliziumquellen wahrend
des selektiven Epitaxiefilmbildungsprozesses. Ein
Verhaltnis von Silan zu Dichlorsilan ist groer als 1.
Verschiedene andere Aspekte werden bereitgestellt.

[0012] Andere Merkmale und Aspekte der vorlie-
genden Erfindung werden klarer von der folgenden
detaillierten Beschreibung, der anhangenden An-
spriche und der beigeflgten Zeichnungen.
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BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Fig. 1 ist ein Flussdiagramm eines ersten
beispielhaften Verfahrens zum Bilden eines epitakti-
schen Films gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0014] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm eines zweiten
beispielhaften Verfahrens zum Bilden eines epitakti-
schen Films gemaf der vorliegenden Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0015] Wahrend eines selektiven Epitaxiewachs-
tumsprozesses auf einem Siliziumsubstrat, das mit
dielektrischen Filmen bemustert ist, erfolgt die Bil-
dung von Einkristallhalbleiter nur auf den freigelegten
Siliziumoberflachen (z. B. nicht auf den dielekitri-
schen Oberflachen). Selektive Dicke ist definiert als
die maximale Filmdicke, die auf den Siliziumoberfla-
chen erhalten wird vor dem Einsetzen des Film-
wachstums oder der Nukleierung der dielektrischen
Oberflachen.

[0016] Selektive Epitaxiewachstumsprozesse kon-
nen simultane Atz-Abscheidungsprozesse, wie auch
alternierende Gasbereitstellungsprozesse umfassen.
In einem simultanen Atz-Abscheidungsprozess lasst
man sowohl Atzmittelspezies als auch Abschei-
dungsspezies simultan einflieRen. So wird eine epi-
taktische Schicht simultan abgeschieden und geatzt
wahrend ihrer Bildung.

[0017] US Patentanmeldung Seriennummer
11/001,774, eingereicht am 1. Dezember 2004 (Do-
cket Nr. 9618), beschreibt einen alternierenden Gas-
bereitstellungs(AGS)-Prozess zum Bilden epitakti-
scher Schichten auf einem Substrat. Wahrend eines
AGS-Prozesses wird ein epitaktischer Abschei-
dungsprozess auf einem Substrat ausgefiihrt, und
dann wird ein Atzprozess auf dem Substrat ausge-
fuhrt. Der Zyklus eines epitaktischen Abscheidungs-
prozesses gefolgt von einem Atzprozess wird wieder-
holt, bis eine erwinschte Dicke einer epitaktischen
Schicht gebildet ist.

[0018] Ein alternativer Vorlaufer fir selektive Siliziu-
mepitaxie bei Abscheidungstemperaturen von weni-
ger als 800°C ist Silan (SiH,). Bei derartig niedrigen
Temperaturen besitzt SiH, eine hdhere Wachstums-
rate als Dichlorsilan (DCS). Jedoch haben die vorlie-
genden Erfinder beobachtet, dass ein SiH,-basierter
Prozess Morphologieprobleme einfihren kann (z. B.
Oberflachenrauhigkeit oder Lochkorrosion).

[0019] In mindestens einer Ausflihrungsform der Er-
findung kénnen beobachtete Morphologieprobleme,
die mit der Verwendung von SiH, zusammenhangen,
verringert und/oder eliminiert werden durch Einset-
zen von sowohl SiH, als auch DCS (z. B. durch Mi-
schen von SiH, und DCS wéahrend des Filmwachs-
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tums). Es wird geglaubt, dass dieser Ansatz den Dif-
fusionsmechanismus auf der Filmoberflache andert,
was eine grofiere Morphologiesteuerung erméglicht.

[0020] In einigen Ausfihrungsformen kann die vor-
liegende Erfindung eingesetzt werden mit dem
AGS-Prozess, der in der US Patentanmeldung Seri-
ennummer 11/001,774, eingereicht am 1. Dezember
2004 (Docket Nr. 9618) beschrieben ist, obwohl die
vorliegend Erfindung verwendet werden kann mit an-
deren selektiven epitaktischen Prozessen.

[0021] Es wurde gefunden, dass epitaktische Silizi-
umfilme, die unter Verwenden eines selektiven Pro-
zesses mit nur SiH, als eine Siliziumquelle (z. B. wah-
rend eines AGS-Prozesses) gebildet wurden, Ober-
flachen besitzen, die rau und lochkorrodiert sind. Es
wurde gefunden, dass epitaktische Siliziumfilme, die
unter Verwenden eines selektiven Prozesses mit so-
wohl SiH, als auch DCS als Siliziumquellen gebildet
wurden (z. B. wahrend eines AGS-Prozesses) eine
verbesserte Filmmorphologie besitzen, wie eine ver-
besserte Oberflachenglattheit (z. B. ohne Lochkorro-
sion). Anders als andere Ansétze, wie ein Glattungs-
schritt nach der Abscheidung, ermdglicht die Verwen-
dung von SiH, und DCS eine in-situ-Steuerung der
Filmmorphologie (z. B. wahrend der epitaktischen
Filmbildung) ohne zusétzliche Prozessschritte.

[0022] In einigen Ausflihrungsformen kann ein Bei-
spiel eines Prozesses, der eine Siliziumquelle wie
oben beschrieben verwenden kann, ungefdhr 10
scem bis ungefahr 100 scecm Silan umfassen. Zusatz-
lich kann die Siliziumquelle ungeféhr 10 sccm bis un-
gefahr 100 sccm Dichlorsilan umfassen. In diesem
Beispiel kann wahrend eines Abscheidungszyklus in
einem AGS-Prozess ein Kammerdruck in einem Be-
reich von ungefahr 5 Torr bis ungeféhr 50 Torr mit ei-
ner Abscheidungszeit von ungefahr 2 bis 250 Sekun-
den, und bevorzugter ungefahr 5 bis 10 Sekunden,
und eine Temperatur in einem Bereich zwischen un-
gefahr 700°C und ungefahr 750°C, eingesetzt wer-
den. In einigen Ausflihrungsformen kann ein
SiH,-zu-DCS-Verhatnis von mehr als 1 eingesetzt
werden, wie 2:1, 3:1, 4:1, 5:1, 7:1, 10:1, etc.
(SiH,:DCS). Nach dem Abscheidungszyklus kann ein
Atzmittelprozess eingesetzt werden, zum Beispiel mit
ungefahr 50 sccm bis ungefahr 500 sccm Wasser-
stoffchlorid (HCI) als das Atzmittel, ein Kammerdruck
von ungefahr 5 Torr bis ungefahr 100 Torr mit einer
Abscheidungszeit von ungefahr 2 bis 250 Sekunden,
und bevorzugter ungefahr 5 bis 10 Sekunden, und ei-
ner Temperatur in einem Bereich zwischen ungefahr
700°C und ungefahr 750°C. Nach dem Atzzyklus
kann ein Spulzyklus ausgefuhrt werden fir ungefahr
10 Sekunden bei einem Druck von ungefahr 5 bis un-
gefahr 50 Torr bei einer Temperatur in einem Bereich
zwischen ungefahr 700°C und ungefahr 750°C. An-
dere Prozesszeiten, Temperaturen und/oder Flie3ge-
schwindigkeiten kdbnnen wahrend der Abscheidung,
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dem Atzen und/oder dem Spiilen verwendet werden.
Zum Beispiel kann Chlor (Cl,) oder eine Kombination
von CI2 und HCI eingesetzt werden wahrend jedes
Atzschrittes, wie beschrieben in US Patentanmel-
dung Seriennummer 11/227,974, eingereicht am 14.
September 2005 (Docket Nr. 9618/P01).

[0023] Fig. 1 ist ein Flussdiagramm eines ersten
beispielhaften Verfahrens 100 zum Bilden eines epi-
taktischen Films gemaR der vorliegenden Erfindung.
Es wird auf Fig. 1 Bezug genommen, in Schritt 101
wird ein Substrat in eine Prozesskammer geladen
und erwarmt auf eine Temperatur von ungefahr
800°C oder weniger. In einigen Ausflihrungsformen
kann ein geringerer Temperaturbereich verwendet
werden wahrend der Epitaxiefilmbildung, wie weniger
als 750°C, weniger als 700°C oder weniger als
650°C.

[0024] Im Schritt 102 flieRen Silan und Dichlorsilan
in die Prozesskammer zusammen mit einem geeig-
neten Tragergas und/oder Dotiermittel(n) derart,
dass ein epitaktischer Film auf dem Substrat gebildet
wird. In einigen Ausfihrungsformen kann man eines
oder mehrere Atzmittelgase, wie HCI und Cl,, eine
Kombination von HCI und Cl,, etc, zur selben Zeit wie
die Siliziumquellengase einflieRen lassen (z. B. wah-
rend eines simultanen Abscheidungs-Atzprozesses).
In anderen Ausfiihrungsformen kann ein getrennter
Atzschritt nach der Abscheidung eingesetzt werden
(z. B. wahrend eines AGS-Prozesses). Abscheidung
und Atzen werden fortgesetzt, bis die erwiinschte
Epitaxiefilmdicke erreicht ist. In einigen Ausfiihrungs-
formen kann ein SiH,-zu-DCS-Verhaltnis von gréRer
als 1 eingesetzt werden, wie 2:1, 3:1, 4:1, 5:1, 7:1,
10:1, etc., (SiH,:DCS). Andere Siliziumquellenver-
haltnisse kdnnen verwendet werden.

[0025] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm eines zweiten
beispielhaften Verfahrens 200 zum Bilden eines epi-
taktischen Films gemaR der vorliegenden Erfindung.
Es wird auf Eig. 2 Bezug genommen, in Schritt 201
wird ein Substrat in eine Prozesskammer geladen
und wird auf eine Temperatur von ungefahr 800°C
oder weniger erwarmt. In einigen Ausfiuihrungsformen
kann ein niedrigerer Temperaturbereich verwendet
werden wahrend der Epitaxiefilmbildung, wie weniger
als 750°C, weniger als 700°C oder weniger als
650°C.

[0026] In Schritt 202 lasst man Silan und Dichlorsi-
lan in die Prozesskammer flielien, zusammen mit ei-
nem geeigneten Tragergas und/oder Dotiermittel(n),
derart, dass ein epitaktischer Film auf dem Substrat
gebildet wird. In einigen Ausfihrungsformen kénnen
ungefahr 10 sccm bis ungefahr 100 sccm Silan ein-
gesetzt werden, wie moglicherweise ungefahr 10
sccm bis ungefahr 100 sccm Dichlorsilan. Ein Druck
in einem Bereich von ungeféahr 5 Torr bis ungefahr 50
Torr kann eingesetzt werden. Eine Abscheidung kann
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auch ausgefihrt werden fir ungefahr 2 bis 250 Se-
kunden, bevorzugter ungefahr 5 bis 10 Sekunden. In
einigen Ausfuhrungsformen kann ein
SiH,-zu-DCS-Verhaltnis von groRer als 1 eingesetzt
werden, wie 2:1, 3:1, 4:1, 5:1, 7:1, 10:1, etc,,
(SiH,:DCS). Andere FlieBgeschwindigkeiten, Driicke,
Temperaturen, Zeiten und/oder SiH,:DCS-Verhaltnis-
se kénnen verwendet werden.

[0027] Im Schritt 203 lasst man Atzmittelgas, wie
HCI und/oder Cl, in die Prozesskammer flieRen, zu-
sammen mit einem geeigneten Tragergas, derart,
dass Material geatzt wird, das wahrend des Schrittes
202 abgeschieden wurde. Zum Beispiel kann das
Substrat geatzt werden mit ungefahr 50 sccm bis un-
gefahr 500 sccm Wasserstoffchlorid (HCI) als das
Atzmittel bei einem Kammerdruck von ungefahr 5
Torr bis ungefahr 100 Torr fir ungefahr 2 bis 250 Se-
kunden, bevorzugter ungefahr 5 bis 10 Sekunden.
Andere Atzmittel, FlieRgeschwindigkeiten, Driicke
und/oder Zeiten kdnnen verwendet werden.

[0028] Im Schritt 204 kann nach dem Atzzyklus ein
Spllzyklus fur ungefahr 2 bis 250 Sekunden, und be-
vorzugter ungefahr 5 bis 10 Sekunden ausgefihrt
werden. Andere Spulzeiten kénnen verwendet wer-
den.

[0029] Im Schritt 205 wird eine Bestimmung ausge-
fuhrt, ob die erwilnschte Epitaxiefilmdicke erreicht
wurde. Falls dem so ist, endet der Prozess in Schritt
206; andernfalls kehrt der Prozess zu Schritt 202 zu-
rick, um zusatzliches epitaktisches Material auf dem
Substrat abzuscheiden.

[0030] Die vorstehende Beschreibung offenbart nur
beispielhafte Ausflihrungsformen der Erfindung. Mo-
difikationen der oben offenbarten Vorrichtungen und
Verfahren, die in den Umfang der Erfindung fallen,
werden sich fur jene Fachleute auf einfache Weise
ergeben. Zum Beispiel kann ein niedrigerer Tempera-
turbereich verwendet werden wahrend der Epitaxie-
filmbildung, wie weniger als 750°C, weniger als
700°C oder weniger als 650°C.

[0031] DemgemalR, wahrend die vorliegende Erfin-
dung in Zusammenhang mit beispielhaften Ausfuh-
rungsformen davon offenbart wurde, sollte es ver-
standen werden, dass andere Ausfuhrungsformen in
den Sinn und den Umfang der Erfindung fallen, wie
definiert durch die folgenden Anspriche.

ZUSAMMENFASSUNG:

[0032] Ein erster Aspekt der Erfindung stellt bereit
ein Verfahren des selektiven Bildens einer epitakti-
schen Schicht auf einem Substrat. Das Verfahren
umfasst Erwarmen des Substrats auf eine Tempera-
tur von weniger als ungefahr 800°C und Einsetzen
von sowohl Silan als auch Dichlorsilan als Silizium-

5/8

quellen wahrend der Epitaxiefilmbildung. Zahlreiche
andere Aspekte werden bereitgestellt.

Patentanspriiche

1. Verfahren des Bildens einer epitaktischen
Schicht, umfassend:
Bereitstellen eines Substrats;
Erwarmen des Substrats auf eine Temperatur von
weniger als ungefahr 800°C; und Ausflhren eines
selektiven Epitaxiefilmbildungsprozesses auf dem
Substrat derart, dass die epitaktische Schicht gebil-
det wird durch Einsetzen von sowohl Silan als auch
Dichlorsilan als Siliziumquellen wahrend des selekti-
ven Epitaxiefilmbildungsprozesses.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Erwar-
men des Substrats umfasst Erwarmen des Substrats
auf eine Temperatur von weniger als ungefahr 750°C.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Erwar-
men des Substrats umfasst Erwarmen des Substrats
auf eine Temperatur von weniger als ungefahr 700°C.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Erwar-
men des Substrats umfasst Erwarmen des Substrats
auf eine Temperatur von weniger als ungefahr 650°C.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Aus-
fuhren des selektiven Epitaxiefilmbildungsprozesses
umfasst:

EinflieRen von Silan und Dichlorsilan; und
EinflieRen eines Atzgases, das mindestens eines von
Wasserstoffchlorid (HCI) und Chlor (Cl,) umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der selekti-
ve Epitaxiefilmbildungsprozess umfasst Ausfihren
eines Abscheidungsschrittes gefolgt von einem Atz-
schritt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Aus-
fuhren des Abscheidungsschrittes umfasst Bereit-
stellen eines Flusses von Silan und eines Flusses
von Dichlorsilan.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Fluss
von Silan ungefahr 10 bis 100 sccm betragt.

9. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Fluss
von Dichlorsilan ungefahr 10 bis 100 sccm betragt.

10. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Aus-
fuhren des Abscheidungsschrittes umfasst Einsetzen
eines Prozessdruckes von ungefahr 5 bis 50 Torr.

11. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Aus-
fuhren des Abscheidungsschrittes umfasst EinflieRen
von Silan und Dichlorsilan fur bis zu ungefahr 10 Se-
kunden.
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12. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Aus-
flhren des Atzschrittes umfasst EinflieRen eines Atz-
gases, das mindestens eines von Wasserstoffchlorid
(HCI) und Chlor (Cl,) umfasst.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei der Fluss
von Atzgas ungefahr 50 bis 500 sccm betrégt.

14. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Aus-
fiihren des Atzschrittes umfasst Einsetzen eines Pro-
zessdruckes von ungefahr 5 bis 100 Torr.

15. Verfahren nach Anspruch 12, wobei der Atz-
schritt umfasst EinflieRen eines Atzgases fiir bis zu
ungefahr 10 Sekunden.

16. Verfahren nach Anspruch 6, weiter umfas-
send mindestens einen Spulschritt.

17. Verfahren des Bildens einer epitaktischen
Schicht, umfassend:
Bereitstellen eines Substrats;
Erwarmen des Substrats auf eine Temperatur von
weniger als ungefahr 800°C;
Ausfihren eines selektiven Epitaxiefilmbildungspro-
zesses, umfassend mindestens einen Abschei-
dungsschritt und mindestens einen Atzschritt:
wobei der Abscheidungsschritt und der Atzschritt al-
terniert werden;
wobei der Abscheidungsschritt umfasst EinflieRen
von Silan und Dichlorsilan jeweils bei einer Flie3ge-
schwindigkeit von ungeféhr 10 bis 100 sccm bei ei-
nem Abscheidungsdruck von ungefahr 5 bis 50 Torr;
und
wobei der Atzschritt umfasst EinflieRen mindestens
eines von Wasserstoffchlorid und Chlor.

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei der se-
lektive Epitaxiefilmbildungsprozess weiter umfasst
mindestens einen Spllschritt.

19. Verfahren nach Anspruch 17, wobei das Er-
warmen des Substrats umfasst Erwarmen des Subst-
rats auf eine Temperatur von weniger als ungefahr
750°C.

20. Verfahren nach Anspruch 17, wobei das Er-
warmen des Substrats umfasst Erwarmen des Subst-
rats auf eine Temperatur von weniger als ungefahr
700°C.

21. Verfahren nach Anspruch 17, wobei das Er-
warmen des Substrats umfasst Erwarmen des Subst-
rats auf eine Temperatur von weniger als ungefahr
650°C.

22. Verfahren des Bildens einer epitaktischen
Schicht, umfassend:
Bereitstellen eines Substrats; Erwdrmen des Subst-
rats auf eine Temperatur von weniger als ungefahr
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800°C; und

Ausfuhren eines selektiven Epitaxiefilmbildungspro-
zesses auf dem Substrat derart, dass die epitaktische
Schicht gebildet wird durch Einsetzen von sowohl Si-
lan als auch Dichlorsilan als Siliziumquellen wahrend
des selektiven Epitaxiefiimbildungsprozesses;

wobei ein Verhaltnis von Silan zu Dichlorsilan grof3er
als 1 ist.

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei das Ver-
haltnis von Silan zu Dichlorsilan gréRRer als 2 ist.

24. Verfahren nach Anspruch 23, wobei das Ver-
haltnis von Silan zu Dichlorsilan gréRer als 5 ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

™

Erwarme Substrat suf eine 101
e

Temperatur von weniger
als ungefdhr 800 *C

¥

Lasse sowohi Sitan als 102
auch Dichiorsitan e
eirdlieten wahrend einer
seleltiven
Epitaxiefitmbildung auf dem
Substrat

FIG. 1
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e

201

Erwidrme Substrat auf eine
- Temperatur von weniger als ﬂ“"‘——'/
ungefihr 800 °C

Lasse sowohl Silan als auch 202
e Dichlorsilan wihrend des d

Abscheidungsschrittes einflieRen

Lasse mindestens eines von HCl und 203
Ci2 wihrend des Atzschrittes -
einflieBen

Spiile Prozesskammer " 204

Erwiinschte
Filmdicke erreicht?

Ende Prozess
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