
国家标准《非本征半导体材料导电类型测试方法》

（送审稿）编制说明

一、工作简况

1、项目背景和立项意义

导电类型是半导体材料的基本电学参数。在本征半导体中添加施主或受主物质(通常称为掺杂物)，通过施主型杂质解离向导带注入电子或受主型杂质俘获价带电子产生的自由载流子，使本征半导体产生额外的电导，成为非本征半导体。非本征半导体由于添加施主型杂质或受主型杂质分别成为N型半导体或P型半导体。在半导体材料的生产过程中，非本征半导体导电类型的测定对半导体设备的制造及研究和发展具有重要的意义。

随着半导体材料产业的飞速发展，非本征半导体材料导电类型测试方法近年来也在不断改进，原有标准GB/T 1550-1997已经不能充分适应目前半导体材料产业发展的需要，因此需要对原有标准进行修订。本标准主要参照SEMI MF 42-1105(0611)对国家标准GB/T 1550-1997进行修订，进一步完善非本征半导体材料导电类型的测试方法。
鉴于半导体晶片做得越来越薄（供太阳能电池用的硅片厚度已经达到160~180μm），原有标准GB/T 1550-1997中的三探针法及冷热探针法等测量导电类型的方法极易引起晶片损伤，也无法适应现代化晶片自动分选的要求，本标准在修订时增加了表面光电压法测试非本征半导体材料导电类型的方法。本标准修订后扩展了原标准的适用范围，有较强的适用性，将更为完整、先进，更好地满足半导体材料产业发展的需要。
2、任务来源

2015年8月，根据《国家标准委关于下达2015年第二批国家标准制修订计划的通知》（国标委综合[2015]52号）的要求，《非本征半导体材料导电类型测试方法》国家标准的修订任务由乐山市产品质量监督检验所负责，计划号为20151793-T-469，任务完成时间为2015年～2017年。

3、项目承担单位概况
乐山市产品质量监督检验所是四川省乐山市质量技术监督局直属质检技术机构，是依据《中华人民共和国标准化法》和《中华人民共和国产品质量法》设置的法定检验机构，于1989年按照《计量法》规定首次通过计量认证和实验室审查认可。该所现有实验室面积约23000平方米，拥有价值超过8000万元的检验检测设备600多台套，能开展1000多项产品、3340个技术参数的检测。

乐山市产品质量监督检验所所属国家硅产品质量监督检验中心（四川）现有工作人员10名，其中高级工程师4名，工程师2名，助理工程师3名；其中有多人长期从事半导体材料分析，具有丰富的半导体材料分析检测经验。中心有等离子质谱仪、等离子发射光谱仪、常温及低温傅立叶变换红外光谱仪等35台套大中型设备；所有测量设备定期维护和溯源检定，其能力符合开展半导体材料检验的资源配置的要求。乐山市产品质量监督检验所具备标准起草工作的实验条件和能力。
4、主要工作过程

任务下达后，乐山市产品质量监督检验所成立了专门的标准编制小组，明确了工作指导思想，制定了工作原则、任务分工和试验计划。标准编制组收集、整理国内外相关技术资料，对国内外半导体材料产业相关现状展开调查研究，为标准修订提供技术参考和支撑。同时，组织专业技术人员进行导电类型测试方法的试验。在调研和试验工作的基础上，编制组拟定了该标准所涉及的适用范围、主要修订内容，于2015年10月完成本标准初稿的编写工作，并于2015年10月发给相关单位征求意见，先后共收到回函12个，意见建议26条。瑟米莱伯贸易（上海）有限公司、广州市昆德科技有限公司、杭州海纳半导体有限公司等单位根据实际使用情况在回函中还对本标准新增加的表面光电压导电类型测试方法相关内容进行了必要的补充。标准编制组对意见回函进行了认真讨论研究，于2015年11月完成讨论稿的编写工作。
2016年4月26日，在江苏省泰州市召开的《非本征半导体材料导电类型测试方法》国家标准第一次工作会（讨论会）上，与会专家对标准讨论稿进行了充分的讨论，提出了修改意见。2016年5月-2016年8月，开展验证试验工作。选用不同导电类型、不同电阻率的18个硅单晶样品、8个锗单晶样品先后在乐山市产品质量监督检验所、峨嵋半导体材料研究所、昆明冶研新材料股份有限公司、新特能源股份有限公司、中国计量科学研究院、洛阳中硅高科技有限公司、江苏中能硅业科技发展有限公司、江西赛维LDK太阳能高科技有限公司、广州市昆德科技有限公司、杭州海纳半导体有限公司、瑟米莱伯贸易（上海）有限公司、南京中锗科技有限责任公司共12家单位进行验证试验，收集整理试验数据，完成导电类型测试方法验证试验报告的编写。
根据2016年4月26日标准讨论会提出的修改意见及验证试验结果，标准编制组对《非本征半导体材料导电类型测试方法》讨论稿进行仔细修改，完成征求意见稿的编写工作。
2016年8月5日编制组将征求意见稿发给相关单位征求意见，先后共收到回函14个，意见建议18条。按相关单位的意见、建议，标准编制小组于2016年8月9日到峨嵋半导体材料研究所补充了一组方法E测试导电类型的试验数据。根据意见回函及补充的试验数据，标准编制组对征求意见稿进行认真讨论研究，并于2016年8月18日完成预审稿的编写工作。
2016年9月8日在新疆维吾尔自治区昌吉市召开《非本征半导体材料导电类型测试方法》国家标准第二次工作会（预审会）上，与会专家对标准预审稿进行了充分的讨论，提出了修改意见。具体意见见意见汇总处理表（提出单位“预审会”）。根据2016年9月8日标准预审会提出的修改意见，标准编制组对《非本征半导体材料导电类型测试方法》预审稿进行仔细修改，并于2016年10月26日发给相关单位再次征求意见，先后共收到意见建议11条。根据意见建议，标准编制组在对标准稿件进行认真的讨论修改，于2017年2月22日完成送审稿的编写工作。
二、标准编制原则和标准主要内容

1、编制原则

1）适用性原则：根据国内半导体材料生产和下游使用厂商的具体情况，以应用单位对非本征半导体材料导电类型的检测需求为主要依据进行编制修订。标准力求做到合理、实用，能满足半导体行业对非本征半导体材料导电类型检测的要求。

2）科学性原则：实验结果具有可靠性，标准规定的检测方法在同一实验室检测结果具有长期稳定性，不同实验室之间的检测结果具有一致性。标准能积极有效地规范非本征半导体材料导电类型的分析方法，也能满足不同行业以及国内外进出口贸易市场对半导体中非本征半导体材料导电类型分析的需求。

3）规范性原则：标准在格式上严格按照GB/T1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写规则》的要求进行编写。

2、标准主要内容及确定依据（需补充）
本标准利用热电势、整流、表面光电压等方法来测定非本征半导体材料的导电类型，适用于非本征半导体材料导电类型的测定。

主要修订内容：标准参照SEMI MF 42-1105(0611)对国家标准GB/T 1550-1997进行修订，进一步完善非本征半导体材料导电类型的测试方法。
本标准与GB/T 1550-1997相比，主要有如下变动：

1、适用范围修改为“本标准适用于硅、锗非本征半导体材料导电类型的测试。其他非本征半导体材料可参照本标准测试”；
2、将1.2条修改为：“4.1 总则”。
3、增加术语和定义；

4、增加表面光电压导电类型测试方法；

5、增加“9.6如果采用以上方法能够获得稳定的读数和良好的灵敏度，则表明试样表面无沾污或氧化层。如果读数不稳定或灵敏度差，则表明试样表面已被沾污或有氧化层，应采用8.2.1～8.2.2中的方法对试样表面进行处理”。
三、标准水平分析

本标准参照SEMI MF 42-1105(0611)对国家标准GB/T 1550-1997进行修订，增加了表面光电压导电类型测试方法，达到国际先进水平。
四、与我国有关的现行法律、法规和相关强制性标准的关系

《非本征半导体材料导电类型测试方法》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。
五、重大分歧意见的处理经过和依据。
无。
六、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。
七、代替或废止现行有关标准的建议

无                  
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