国家标准《200mm硅外延片》

（预审稿）编制说明

1、 工作简况
1、 立项目的和意义
目前国外工艺线以200mm及以上为主，国内半导体器件芯片生产线的主体正由150mm及以下向150mm-200mm的工艺水平过渡。现有硅外延片的国家标准为针对分立器件的要求所制定的150mm以下的硅外延片的标准，虽然2009年进行了修订，但其相关技术指标不适用于200mm硅外延片。
200mm硅外延片按衬底材料可分为两大类，即用于200mm硅抛光片的外延片，与用于200mm硅埋层电路片的外延片。目前国内200mm硅外延片已经实现批量生产，亟需制定相关产品标准。
2、 任务来源

根据《国家标准委关于下达2014年第二批国家标准制修订计划的通知》（国标委综合[2014]89号）的要求，由南京国盛电子有限公司负责《200mm硅外延片》的编制，项目编号：20141871-T-469，要求2015年完成。 

3、 项目承担单位概况

南京国盛电子有限公司成立于2003年，前身是中国电子科技集团公司第五十五研究所电子材料产品部,是国内最早实现硅外延批量生产的专业企业。公司建设了世界一流的外延研发平台及产业化基地,能适应客户不同外延参数需要，测试分析手段丰富，产品覆盖了4英寸到8英寸的各类型外延片，产能为25万片/月(折合6英寸)。外延层参数满足国内外分立器件和集成电路厂家需要。公司拥有自主研发的批生产技术和十余项硅外延相关产品及工艺的发明专利，先后承担了多项国家、省市等科技专项研制任务。

国盛公司主要负责本次标准的编写。
4、 主要工作过程
2014年，南京国盛电子有限公司接到《200mm硅外延片》国家标准正式下达计划后，开始在公司内部组建成立标准编制组。编制组详细讨论并认真填写了标准制订项目落实任务书。编制组广泛调研收集整理了国内外与本标准项目相关的标准、论文、专著等文献资料，结合目前200mm外延片的客户端产品质量需求情况，于2015年5月完成了标准工作组讨论稿。
2015年5月，由全国半导体设备和材料标准化技术委员会材料分会主持在云南昆明召开了《200mm硅外延片》标准的第一次会议，与会专家对标准的讨论稿进行了认真、热烈的讨论，提出多方面修改建议。参会代表对标准进行了逐条审查，对该标准的技术要点和内容进行了充分的讨论，并提出了相应修改意见。根据昆明会议的要求，编制组标准工作组对讨论稿进行了修改及相关内容的补充和完善，于2015年8月形成了征求意见稿。

2015年9月，将征求意见稿发函中国有色金属工业标准计量质量研究所、有研光电新材料有限责任公司、无锡华润华晶微电子有限公司、中航（重庆）微电子有限公司、上海华虹宏力半导体制造有限公司、台积电（上海）有限公司等13家行业相关单位征求意见，具体见意见汇总处理表。
根据行业内征求的意见，编制组对征求意见稿进行修改，形成了预审稿，待9月份长沙会议中进行讨论。
5、 标准主要起草人及起草工作
本标准由马林宝、骆红、杨帆、金龙等组成标准编制组。起草人均从事硅外延行业多年，有丰厚的产品生产经验。起草人的工作包括收集和整理相关文献资料，制备不同规格的样品，标准和相关文件的撰写等。以下是本标准起草人的简介：

	姓名
	单位
	职称/职务

	马林宝
	南京国盛电子有限工作
	高级工程师/总工

	骆红
	南京国盛电子有限工作
	高级工程师/技术部部长、副总工

	杨帆
	南京国盛电子有限工作
	高级工程师/副总

	金龙
	南京国盛电子有限工作
	高级工程师/总经理


2、 标准编制原则和确定标准主要内容的论据
1、 编制原则
本标准起草单位自接受起草任务后，成立了标准编制组负责收集生产统计、检验数据、市场需求及客户要求等信息，初步确定了《200mm硅外延片》标准起草所遵循的基本原则和编制依据：

1） 查阅相关标准和国内外客户的相关技术要求；

2） 根据国内200mm硅外延片生产企业的具体情况，力求做到标准的合理性和实用性；

3） 根据现有批量生产常规规格数据；

4） 按照GB/T 1.1和有色加工产品标准和国家标准编写示例的要求进行格式和结构编写。
2、 确定标准主要内容的论据
本标准结合我国行业内200mm硅外延片的实际生产和使用情况，考虑200mm硅外延片的发展和行业现状制定而成。主要内容是各项技术指标、参数、公式、性能要求、试验方法、检验规则（包括取样制样方法及数量）、试验分析等方面的综述报告（包括试验、统计数据过程和结果）。

200mm硅外延片的关键评判指标，具体有：硅外延层的中心电阻率和允许偏差、厚度及厚度变化、径向电阻率、外延层电阻率的扩展电阻分布、表背面情况、内部缺陷、表面金属杂质等。
1） 外延层电阻率，外延层的电阻率（载流子浓度）的测量，依据不同的产品类型和电阻率范围，分别采用汞探针电容-电压法和四探针法进行测试。外延层电阻率的径向分布，主要为硅片中心点和在平行与垂直于主参考面的两条直径上距周边6mm±1mm位置处四点，共五个点的均匀分布，计算公式为：
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2） 外延层厚度，外延层厚度的测量，常规采用红外反射测量法进行测量。外延层厚度的径向分布，主要为硅片中心点和经过参考面的十字方向上距边缘6mm各四点，共五个点的均匀分布，计算公式为：
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3） 外延层纵向杂质分布，主要采用扩展电阻测试，过渡区的宽度原则上要求≤总厚度的15%，过渡区的宽度计算公式为：

W=W1-W2

即：
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4） 表面情况，包括硅片表面的颗粒、表面金属、表面缺陷等。随着尺寸的增大，硅外延片对表面的要求在逐步增加，对表面质量提出了更高的要求。表面颗粒采用激光表面扫描仪进行扫描检验，本试验过程全部采用的为SP1，表面金属的检测采用ICP-MS。

5） 边缘、背面情况，聚光灯、辅以显微镜，确认外延片的边缘、背面质量。
6） 内部缺陷，对硅外延片进行腐蚀后，使用干涉显微镜确认外延层生长过程中产生的各种缺陷。
7） 平整度，外延层的平整情况，主要由ADE6300完成测试与数据采集。
8） 图形，埋层外延电路图形的畸变与漂移情况，使用显微镜确认埋层电路对位图形是否清晰。
3、 标准水平分析

200mm硅外延片目前尚无相应的国际标准、国家标准和行业标准，本标准是新制定的行业标准，主要目的是规范和统一200mm硅外延片的相关性能项目，便于采购订单制定和生产厂家对产品需求和标准的识别。
通过文献检索和网上查询，国内外关于硅外延片、200mm硅外延片的标准主要有以下几个：

GB/T 14264   半导体材料术语

GB/T 12964   硅单晶抛光片

GB/T 14139   硅外延片

GB/T 2828.1  计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划

GB/T 14146   硅外延层载流子浓度测定  汞探针电容－电压法

GB/T 14141   硅外延层、扩散层和离子注入层薄层电阻的测定 直排四探针法

GB/T 13389   掺硼掺磷掺砷硅单晶电阻率和掺杂剂浓度换算规程

GB/T 14847   重掺杂衬底上轻掺杂硅外延层厚度的红外反射测量方法 

GB/T 6617    硅片电阻率测定   扩展电阻探针法

GB/T 6624    硅抛光片表面质量目检验方法

GB/T 14142   硅外延层晶体完整性检测方法  腐蚀法

GB/T 6618    硅片厚度和总厚度变化测试方法

GB/T 6619    硅片弯曲度测试方法

GB/T 6620    硅片翘曲度非接触式测试方法

GB/T 29507   硅片平整度、厚度及总厚度变化测试 自动非接触扫描法 

GB/T 24578   硅片表面金属沾污的全反射X光荧光光谱测试法

GB/T 19921   硅抛光片表面颗粒测试方法
4、 与我国有关的现行法律、法规和相关强制性标准的关系。
本标准与国家现行法律、法规和相关强制性标准不存在相违背和抵触的地方。
5、 重大分歧意见的处理经过和依据。
无
6、 标准作为强制性标准或推荐性标准的建议
建议本标准作为推荐性国家标准发布实施。
7、 代替或废止现行有关标准的建议

无
8、 其他需要说明的事项
本标准根据目前国内200mm硅外延片的实际生产现状和订货合同情况制定，考虑随着新材料的开发使用和生产装备的更新，如果以后生产或订货合同中对产品的性能指标有其它具体需求，可在下一版中进行补充修订。
9、 预期效果
本标准的制定和推广，有利于规范行业的发展，对国内200mm硅外延片的生产具有促进作用。
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