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(57)摘要

本公开的实施例总体涉及用于干式剥除沉

积在半导体基板上的碳化硼层的方法。在一个实

施方案中，该方法包括：将具有碳化硼层的基板

装载到压力容器中；将基板暴露于包括氧化剂的

处理气体，所述氧化剂的压力在约500托与60巴

之间；将压力容器加热到大于处理气体的冷凝点

的温度；和从压力容器去除处理气体与碳化硼层

之间的反应的一种或多种产物。
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1.一种剥除沉积在基板上的碳化硼层的方法，所述方法包括：

将所述基板装载到压力容器的处理区域中，所述基板上沉积有所述碳化硼层；

将所述基板暴露于处理气体，所述处理气体包括压力在500托与60巴之间的氧化剂，其

中所述处理气体不包括等离子体；

将所述压力容器的所述处理区域加热到大于所述处理气体的冷凝点的温度；和

从所述压力容器去除所述处理气体与所述碳化硼层之间的反应的一种或多种产物。

2.如权利要求1所述的方法，其中将所述基板暴露于处理气体的步骤包括：

在大于10巴的压力下将所述基板暴露于蒸气。

3.如权利要求2所述的方法，其中所述基板暴露于蒸气量，所述蒸气量是沉积在所述基

板上的碳化硼量的至少十倍。

4.如权利要求1所述的方法，其中所述氧化剂选自由以下各者组成的群组：臭氧、氧气、

水蒸气、重水、氨、过氧化物、含氢氧化物的化合物、氧同位素和氢同位素。

5.如权利要求1所述的方法，其中所述基板暴露于氧化剂量，所述氧化剂量超过与沉积

在所述基板上的碳化硼量完全反应所需的氧化剂量。

6.如权利要求1所述的方法，其中将所述压力容器的所述处理区域加热至300摄氏度至

700摄氏度之间的温度。

7.如权利要求1所述的方法，其中所述处理气体包括5％的干蒸气至100％的干蒸气。

8.一种剥除沉积在多个基板上的碳化硼层的方法，所述方法包括：

将所述多个基板同时装载到压力容器的处理区域中，所述多个基板中的每一个上沉积

有所述碳化硼层；

将所述多个基板暴露于处理气体，所述处理气体包括压力在500托与60巴之间的氧化

剂；

将所述压力容器的所述处理区域加热到大于所述处理气体的冷凝点的温度；和

从所述压力容器去除所述处理气体与所述碳化硼层之间的反应的一种或多种产物。

9.如权利要求8所述的方法，其中将所述多个基板暴露于所述处理气体包括：

在大于10巴的压力下将所述多个基板暴露于蒸气。

10.如权利要求8所述的方法，其中所述氧化剂选自由以下各者组成的群组：臭氧、氧

气、水蒸气、重水、氨、过氧化物、含氢氧化物的化合物、氧同位素和氢同位素。

11.如权利要求8所述的方法，其中所述多个基板暴露于氧化剂量，所述氧化剂量超过

与沉积在所述多个基板中的第一基板上的碳化硼量完全反应所需的氧化剂量。

12.如权利要求8所述的方法，其中将所述压力容器的所述处理区域加热至300摄氏度

至700摄氏度之间的温度。

13.如权利要求8所述的方法，其中所述处理气体包括5％的干蒸气至100％的干蒸气。

14.一种剥除沉积在多个基板上的碳化硼层的方法，所述方法包括：

将所述多个基板同时装载到压力容器的处理区域中，所述多个基板中的每一个上沉积

有所述碳化硼层；

将所述多个基板暴露于处理气体，所述处理气体包括压力在10巴与60巴之间的蒸气；

将所述压力容器的所述处理区域加热到大于所述处理气体的冷凝点的温度；和从所述

压力容器中去除所述处理气体与所述碳化硼层之间的反应的一种或多种产物。
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15.如权利要求14所述的方法，其中所述处理气体包括5％的过热蒸气至100％的过热

蒸气。
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碳化硼硬掩模的干式剥除

背景技术

技术领域

[0001] 本公开的实施例总体涉及集成电路的制造，并且具体地涉及干式剥除在半导体基

板上的碳化硼层的方法。

[0002] 现有技术的描述

[0003] 形成诸如存储器器件、逻辑器件、微处理器等的半导体器件涉及形成硬掩模。硬掩

模经形成而作为待蚀刻的下面的基板上的覆盖层。在使用光刻胶层作为图案来蚀刻硬掩模

之前，在硬掩模之上形成光刻胶的图案化层。在图案化硬掩模之后，去除光致抗蚀剂层，使

得硬掩模保持用于蚀刻下面的基板的唯一图案。虽然硬掩模是在下面的基板上形成、经蚀

刻、然后被从基板上移除的单独的层，但是对蚀刻处理的经改良的抵抗性以及降低的成本

使硬掩模成为期望的。众所周知，硼掺杂的碳和碳化硼的膜由于优异的图案化性能而产生

高质量的硬掩模。

[0004] 然而，在蚀刻之后难以从下面的基板移除或剥除碳化硼层，是因为使用常规氧等

离子体不能将碳化硼层灰化。可使用氟或氯(与氧气一起)干式剥除碳化硼层；然而，氟和氯

对通常在半导体基板上发现的诸如氧化硅、氮化硅和氮氧化硅之类的介电材料具有腐蚀

性。若使用湿蚀刻溶液，也可损坏通常在半导体基板上发现的暴露的金属表面或嵌入的金

属。

[0005] 因此，需要一种从半导体基板干式剥除碳化硼层的改进的方法。

发明内容

[0006] 本公开的实施例总体涉及用于干式剥除沉积在半导体基板上的碳化硼层的方法。

在一个实施方案中，所述方法包括：将具有碳化硼层的基板装载到压力容器中；将基板暴露

于包括氧化剂的处理气体，所述氧化剂的压力在约500托与约60巴之间；将压力容器加热到

大于处理气体的冷凝点的温度；和从压力容器中去除处理气体与碳化硼层之间的反应的一

种或多种产物。

[0007] 在本公开的另一实施方案中，所述方法包括：将包括具有碳化硼层的第一基板的

一个或多个基板装载到压力容器中；将第一基板暴露于包括氧化剂的处理气体，所述氧化

剂的压力在约500托与60巴之间；将压力容器加热到大于处理气体的冷凝点的温度；和从压

力容器中去除处理气体与碳化硼层之间的反应的一种或多种产物。

[0008] 在又另一个实施方案中，所述方法包括：将包括至少第一基板的一个或多个基板

装载到压力容器中，所述第一基板具有沉积在所述第一基板上的碳化硼层；将第一基板暴

露于包括蒸气的处理气体，所述蒸气的压力在约500托与60巴之间；将压力容器加热到大于

处理气体的冷凝点的温度；和从压力容器中去除处理气体与碳化硼层之间的反应的一种或

多种产物。

[0009] 附图简单说明
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[0010] 因此，欲详细地理解本公开的上述特征，可以通过参考实施例而获得上文简要概

述的本公开的更具体的描述，其中一些实施例在附图中示出。然而，应注意，附图仅示出了

示例性实施例，因此不应视为限制其范围，因为本公开可允许其他同等有效的实施例。

[0011] 图1是压力容器的简化前横截面图，所述压力容器用于从装载在盒上的多个基板

上干式剥除碳化硼层。

[0012] 图2A是在半导体基板上方的蚀刻层上的图案化碳化硼层的简化横截面图。

[0013] 图2B是在移除碳化硼层之后在半导体基板上方的蚀刻层的简化横截面图。

[0014] 图3是用于干式剥除碳化硼层的单个基板处理腔室的简化前横截面图。

[0015] 图4是用于干式剥除沉积在半导体基板上的碳化硼层的方法的框图。

[0016] 为了便于理解，在可能的情况下，使用相同的附图标记来表示附图中共有的相同

元件。可以预期，一个实施例的元件和特征可以有利地并入其他实施例中而无需进一步叙

述。

具体实施方式

[0017] 本公开的实施例总体涉及用于干式剥除沉积在半导体基板上的碳化硼层的方法。

使用氧化剂(诸如但不限于高压蒸气)将碳化硼层氧化成三氧化硼。然后三氧化硼与过量蒸

气反应产生气态产物，诸如硼酸和偏硼酸。将半导体基板上的固体碳化硼层转化为气态产

物以及随后去除气态产物的步骤提供了干式剥除碳化硼层的有效方式。批量处理腔室(诸

如但不限于图1中所示的和本文中所描述的压力容器100)用于执行在多个基板上干式剥除

碳化硼层的方法。本文描述的方法可以同样地应用于设置在单个基板室中的单个基板，诸

如图3中所示的示例性单个基板处理腔室300、或其他合适的单个基板处理腔室。

[0018] 图1是用于干式剥除碳化硼层的批量处理压力容器100的简化前横截面图。压力容器

100具有主体110，主体110具有外表面112和包围处理区域115的内表面113。在诸如图1中的一些

实施例中，主体110具有环形横截面，但是在其他实施例中，主体110的横截面可以是矩形或任

何闭合形状。主体110的外表面112可以由耐腐蚀钢(CRS)制成，诸如但不限于不锈钢。主体110

的内表面113可由表现出高的耐腐蚀性的镍基钢合金制成，诸如但不限于

[0019] 压力容器100具有门120，门120配置成将处理区域115可密封地封闭在主体110内，

使得当门120打开时可以进出处理区域115。密封件122用于将门120密封到主体110，以密封

处理区域115以进行处理。密封件122可以由聚合物制成，诸如但不限于全氟弹性体。冷却通

道124设置在门120上与密封件122相邻，以便在处理过程中将密封件122保持在密封件122

的最大安全操作温度以下。冷却剂(诸如但不限于惰性的、介电质的和/或高性能传热流体)

可在冷却通道124内循环，以将密封件122保持在约250摄氏度至约275摄氏度之间的温度，

而处理区域115中的温度约为800摄氏度。冷却通道124内的冷却剂的流动由控制器180通过

从温度传感器116或流量传感器(未示出)接收的反馈来控制。

[0020] 压力容器100具有穿过主体110的端口117。端口117具有穿过其中的管118，管118

耦接到加热器119。管118的一端连接到处理区域115。管118的另一端分叉成入口导管157和

出口导管161。入口导管157经由隔离阀155流体地耦接到气体面板150。入口导管157耦接到

加热器158。出口导管161经由隔离阀165流体耦接到冷凝器160。出口导管161耦接到加热器

162。加热器119、158和162配置成分别在高于处理气体的冷凝点的温度下保持流过管118、
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入口管157和出口管161的处理气体。加热器119、158和162由电源145供能。

[0021] 气体面板150配置成将包括处于压力下的氧化剂的处理气体提供到入口导管157

中，以通过管118传输到处理区域115中。被引入处理区域115中的处理气体的压力由耦接到

主体110的压力传感器114监测。冷凝器160流体地耦接到冷却流体并且配置成在通过管118

而从处理区域115移除之后将流过出口管161的气态产物加以冷凝。冷凝器160将气态产物

从气相转换到液相。泵170流体地连接到冷凝器160且从冷凝器160泵出液化产物。气体面板

150、冷凝器160和泵170的操作由控制器180控制。

[0022] 隔离阀155和165配置成仅允许一次一种流体流过管118而进入处理区域115。当隔

离阀155打开时，隔离阀165关闭，使得流过入口导管157的处理气体进入处理区域115，防止

处理气体流入冷凝器160。在另一方面，当隔离阀165打开时，隔离阀155被关闭，使得气态产

物从处理区域115被移除并流过出口管161，从而防止气态产物流动进入气体面板150。

[0023] 一个或多个加热器140设置在主体110上并且配置为加热压力容器100内的处理区

域115。在一些实施例中，加热器140设置在主体110的外表面112上，如图1中所示，但在其他

实施例中，加热器140可设置在主体110的内表面113上。加热器140中的每一个可以是电阻

线圈、灯、陶瓷加热器、石墨基碳纤维复合材料(CFC)加热器、不锈钢加热器或者铝加热器

等。加热器140由电源145供能。通过从温度传感器116接收的反馈，控制器180控制加热器

140的供能。温度传感器116耦接到主体110并且监测处理区域115的温度。

[0024] 耦接到致动器(未示出)的盒130移入和移出处理区域115。盒130具有顶表面132、

底表面134和壁136。盒130的壁136具有多个基板储存槽138。每个基板储存槽138沿着盒130

的壁136均匀地间隔开。每个基板储存槽138配置成在其中保持基板135。盒130可具有多达

五十个基板储存槽138用于保持基板135。盒130提供有效的载体，用于将多个基板135转移

到压力容器100中和从压力容器100中转出，以及用于处理处理区域115中的多个基板135。

[0025] 控制器180控制压力容器100的操作。控制器180控制气体面板150、冷凝器160、泵

170、隔离阀155和165以及电源145的操作。控制器180还通信地连接到温度传感器116、压力

传感器114和冷却通道124。控制器180包括中央处理单元(CPU)182、存储器184和支持电路

186。接着，CPU182可以是任何形式的、可以在工业环境中使用的通用计算机处理器。存储器

184可以是随机存取存储器、只读存储器、软盘或硬盘驱动器、或其他形式的数字存储器。支

持电路186通常耦接到CPU  182，并且可以包括高速缓存、时钟电路、输入/输出系统、电源

等。

[0026] 压力容器100提供方便的腔室以执行从多个基板135干式剥除碳化硼层的方法。对

加热器140供能从而预热压力容器100。同时，加热器119、158和162被供能以分别预热管

118、入口导管157和出口导管161。

[0027] 然后将多个基板135装载在盒130上。图2A展示在半导体基板200上方的蚀刻层210

上的图案化碳化硼层220的简化横截面图。当基板135装载在盒130上时，每个基板135被观

察为图2A中的半导体基板200。打开压力容器100的门120以将盒130移动到处理区域115中。

然后将门120可密封地封闭以封闭腔室，用于从盒130上的基板135的顶部剥除碳化硼层。一

旦门120关闭，密封件122确保没有来自处理区域115的压力泄漏。

[0028] 由气体面板150将处理气体提供到压力容器100内的处理区域115中。隔离阀155由

控制器180打开，以允许处理气体流过入口导管157和管118而进入处理区域115。处理气体
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以约500sccm至约2000sccm的流速引入约1分钟至约2小时的时间。此时隔离阀165保持关

闭。处理气体是流入处理区域115的氧化剂。在一些实施方案中，处理气体是蒸气，其可以是

在约500托和约60巴之间的压力下的干蒸气或过热蒸气。然而，在其他实施方案中，可以使

用其他氧化剂，诸如但不限于臭氧、氧气、过氧化氢或氨。在一个实施方案中，处理气体是包

括约5％蒸气至100％氧化剂的混合物，例如约10％氧化剂至约80％氧化剂。在一个实例中，

处理气体是约5％蒸气至100％蒸气的混合物。当气体面板150释放出足够的处理气体时，控

制器180关闭隔离阀155。由气体面板150释放的处理气体的量是超过与沉积在多个基板135

上的碳化硼完全反应所需的处理气体的量的量。例如，由气体面板150释放的蒸气量可以是

沉积在基板上的碳化硼量的至少十倍。

[0029] 在处理基板135期间，处理区域115以及入口管157、出口管161和管118保持在一温

度和压力下，使得处理气体保持气相。基于处理气体的组成选择此压力和温度。处理区域

115以及入口管157、出口管161和管118的温度保持在大于施加压力下处理气体的冷凝点的

温度。例如，当使用10巴和60巴之间的压力下的蒸气进行处理时，处理区域115以及入口导

管157、出口导管161和管118的温度升高至介于大约300‑700摄氏度之间的温度。这确保了

蒸气不冷凝成水(其对于层220下方的蚀刻层210和基板200是有害的)。

[0030] 处理气体于基板135之上流动，使得碳化硼层与处理气体反应以形成气态产物。例

如，碳化硼与蒸气反应而生成三氧化二硼(B2O3)，氢气(H2)、一氧化碳(CO)以及二氧化碳

(CO2)，如反应(i)和(ii)所示：

[0031] 2BC+5H2O→B2O3+2CO+5H2................(i)

[0032] 2BC+7H2O→B2O3+2CO2+7H2................(ii)

[0033] 然后三氧化硼(B2O3)与过量蒸气反应生成硼酸(H3BO3)和偏硼酸(HBO2)，如反应

(iii)和(iv)所示：

[0034] B2O3+H2O→2HBO2.......................(ⅲ)

[0035] B2O3+3H2O→2H3BO3........................(ⅳ)

[0036] 硼酸和偏硼酸是挥发性产物。硼酸和偏硼酸与氢气、一氧化碳和二氧化碳混合，以

形成碳化硼与蒸气之间的反应的产物的气态混合物。

[0037] 当观察到碳化硼层已从基板135完全剥除时，处理完成。然后打开隔离阀165以使

来自处理区域115的气态产物混合物通过管118和出口导管161流入冷凝器160。产物的气态

混合物在冷凝器160中冷凝成液相。然后经由泵170去除液化的产物混合物。当完全去除液

化的产物混合物时，隔离阀165关闭。然后关闭加热器140、119、158和162。然后打开压力容

器100的门120以从处理区域115移除盒130。图2B是在移除碳化硼层之后在半导体基板200

上方的蚀刻层210的简化截面图。当在移除碳化硼层之后从盒130卸载基板135时，每个基板

135被观察作为图2B中的半导体基板200。基板135仅具有图案化的蚀刻层210。

[0038] 图3是用于干式剥除碳化硼层的单个基板处理腔室300的简化前横截面图。单个基

板处理腔室300具有主体310，主体310具有外表面312和包围内部容积315的内表面313。在

诸如图3中的一些实施例中，主体310具有环形横截面，但是在其他实施例中，主体310的横

截面可以是矩形或任何封闭形状。主体310的外表面312可以由耐腐蚀钢(CRS)制成，诸如但

不限于不锈钢。一个或多个隔热罩325设置在主体310的内表面313上，以防止热量从单个基

板处理腔室300损失到外部环境中。主体310以及隔热罩325的内表面313可由表现出高的耐

说　明　书 4/6 页

7

CN 110678973 B

7



腐蚀性的镍基钢合金制成，诸如但不限于 和

[0039] 基板支撑件330设置在内部容积315内。基板支撑件330具有杆334和由杆334保持

的基板支撑构件332。杆334通过穿过腔室主体310而形成的通道322。连接到致动器338的棒

339通过穿过腔室主体310而形成的第二通道323。棒339耦接到板335，板335具有容纳基板

支撑件330的杆334的孔336。升降杆337连接到基板支撑构件332。致动器338致动棒339，使

得板335向上或向下移动以与升降杆337连接和断开。随着升降杆337升高或降低，基板支撑

构件332在单个基板处理腔室300的内部容积315内升高或降低。基板支撑构件332具有嵌入

其中心的电阻加热元件331。电源333被配置为对电阻加热元件331供能。电源333以及致动

器338的操作由控制器380控制。

[0040] 单个基板处理腔室300在主体310上具有开口311，基板320可以通过所述开口311

装载到设置在内部容积315中的基板支撑件330和从基板支撑件330卸载。开口311在主体

310上形成通道321。狭缝阀328配置成可密封地封闭通道321，使得仅当狭缝阀328打开时才

能进出开口311和内部容积315。密封件327用于将狭缝阀328密封到主体310，以密封内部容

积315以进行处理。密封件327可以由聚合物制成，例如含氟聚合物，诸如但不限于全氟弹性

体和聚四氟乙烯(PTFE)。密封件327还可包括弹簧构件，用于偏置密封件以改进密封性能。

冷却通道324设置在邻近密封件327的通道321上，以便在处理期间将密封件327保持在密封

件327的最大安全操作温度以下。来自冷却流体源326的冷却剂(诸如但不限于惰性的、介电

质的和高性能传热流体)可在冷却通道304内循环。来自冷却流体源326的冷却剂的流动由

控制器380通过从温度传感器316或流量传感器(未示出)接收的反馈来控制。围绕通道321

形成环形热扼流圈329，以在狭缝阀328打开时防止热量从内部容积315流动通过开口311。

[0041] 单基板处理腔室300具有穿过主体310的端口317，端口317流体地连接到连接气体

面板350、冷凝器360和端口317的流体回路390。流体回路390具有气体导管392、源导管357、

入口隔离阀355、排气导管363和出口隔离阀365。多个加热器396、358、352、354、364、366与

流体回路390的不同部分接合。多个温度传感器351、353、319、367和369也放置在流体回路

390的不同部分处以进行温度测量并将信息发送到控制器380。控制器380使用温度测量信

息来控制加热器352、354、358、396、364和366的操作，使得流体回路390的温度保持在高于

设置在流体回路390和内部容积315中的处理流体的冷凝点的温度。

[0042] 气体面板350和压力传感器314在性质与功能上基本上类似于图1的气体面板150

和压力传感器114。冷凝器360在性质与功能上基本上类似于图1的冷凝器160。泵370在性质

上和功能上基本上类似于图1的泵170。一个或多个加热器340设置在主体310上并且配置成

加热单个基板处理腔室300内的内部容积315。加热器340在性质上和功能上基本上类似于

批量处理压力容器100中使用的加热器140。

[0043] 控制器380控制单个基板处理腔室300的操作。控制器380控制气体面板350、冷凝

器360、泵370、入口隔离阀355、出口隔离阀365和电源333、345的操作。控制器380还通信地

连接到温度传感器316、压力传感器314、致动器338、冷却流体源326和温度读取装置356和

362。控制器380在性质上和功能上与在批处理压力容器100中使用的控制器180基本上相

似。

[0044] 图4是根据本公开的一个实施例的用于干式剥除沉积在半导体基板上的碳化硼层

的方法的框图。方法400通过将基板装载到压力容器中而在框410处开始。基板上沉积有碳
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化硼层。在一些实施方案中，可将多个基板放置在盒上并装入压力容器中。在进一步的实施

方案中，将单个基板装载到压力容器中，所述压力容器配置成一次处理一个基板。

[0045] 在框420处，将基板或多个基板暴露于处理气体，所述处理气体包括在压力容器内

压力在约500托和约60巴之间的氧化剂。在其他实施方案中，将基板或多个基板暴露于包括

氧化剂的处理气体，所述氧化剂在压力容器内的压力大于约0巴，诸如介于约1巴至约60巴

之间。在一些实施方案中，处理气体是选自包括臭氧、氧气、水蒸气、重水、过氧化物、含氢氧

化物的化合物、氧同位素(14、15、16、17、18等)和氢同位素(1、2、3)或它们的某种组合的群

组的氧化剂，其中处理气体是约10％氧化剂至约80％氧化剂的混合物。过氧化物可以是气

相的过氧化氢。在一些实施方案中，氧化剂包括氢氧根离子，诸如但不限于水蒸气或蒸气形

式的重水。在一些实施方案中，氧化剂的量超过与沉积在(一个或多个)基板上的碳化硼的

量完全反应所需要的氧化剂的量。在其他实施方案中，处理气体可以是在约500托与约60巴

之间的压力下的蒸气，其中蒸气占混合物的约5％至混合物的100％。蒸气可以是干蒸气或

过热蒸气。蒸气量可以是沉积在基板上的碳化硼量的至少十倍。

[0046] 在框430处，将压力容器加热到大于处理气体的冷凝点的温度。提高温度使得碳化

硼层能够与处理气体反应。在一些实施方案中，当蒸气被用作压力容器中的处理气体时，压

力容器的温度保持在约300摄氏度至约700摄氏度之间。在这些实施方案中，碳化硼层与蒸

气反应以产生气态产物混合物，包括三氧化二硼、二氧化碳、一氧化碳、氢气、硼酸和偏硼

酸。

[0047] 在框440处，从处理腔室移除处理气体与碳化硼层之间的反应的产物。在使用蒸气

的实施方案中，将包括三氧化二硼、二氧化碳、一氧化碳、氢气、硼酸和偏硼酸的气态产物混

合物泵出压力容器。因此，基板上的碳化硼层被干式剥除，在半导体基板上留下理想的蚀刻

层。

[0048] 本文所述的用于干式剥除碳化硼层的方法有利地实现从半导体基板干式剥除碳

化硼层。不需要湿式蚀刻溶液。此外，当使用压力下的蒸气时，过程的温度范围在约300摄氏

度与约700摄氏度之间确保碳化硼的氧化速率够低以首先将碳化硼转化为三氧化二硼的粘

性层而又够高到足以将三氧化二硼的粘性层转化为挥发性气体(如硼酸和偏硼酸)，所述挥

发性气体随后可以被去除。若过程的温度低于300摄氏度或过程的压力小于500托，则碳化

硼初始氧化成三氧化硼和随后氧化三氧化硼到硼酸和偏硼酸之间失去平衡，使得所述层无

法完全剥除。

[0049] 本文所述的方法通过处理多个基板同时移除碳化硼层来提高基板的产量。此外，

由于碳化硼不能通过能够去除其它层的常规氧等离子体来灰化，因此方法保留了碳化硼作

为硬掩模材料的可行性。由于具有高蚀刻选择性、高硬度和高碳化硼透明度，碳化硼是硬掩

模材料的极佳选择。因此，本文描述的方法有助于进一步开发碳化硼层以图案化下一代存

储器器件、逻辑器件、微处理器等。另外，尽管本文描述的方法涉及碳化硼层，但是其他类型

的碳化硼层可以从本公开受益。

[0050] 虽然前述内容针对本公开的特定实施例，但是应该理解，这些实施例仅是对本发

明的原理和应用的说明。因此，应当理解，在不脱离由所附权利要求限定的本发明的精神和

范围的情况下，可以对说明性实施例进行多种修改来得到其他实施例。
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图2A

图2B
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图3
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图4
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