行业标准《非本征半导体中少数载流子扩散长度的测试》
（送审稿）编制说明
1、 工作简况
1.立项目的与意义 
随着超大规模集成电路的飞速发展，硅片的品质要求已经极大提升。作为反映硅片金属杂质以及缺陷的重要参数少数载流子寿命，也被越来越多的应用和要求。在目前现有的寿命测试方法中，GB/T 1553主要针对的是单晶棒或者很厚的单晶片。不能直接应用于1mm以下厚度的抛光片或外延片，所以不适用于单晶后续的硅片加工过程以及最终出厂产品的监控。而GB/T 26068虽然可以测量薄片，但在绝大部分情况下测得的不是少数载流子寿命，即测量值中不仅有少子，也有多子的贡献。而对于电子级硅片而言，少数载流子的参数更真实的反映了硅片的内在质量。因此本标准在抛光片的应用中意义重大，也是其他方法不可替代的，特别是可以通过铁硼对被打破前后的扩散长度的比较得到体内铁含量的数据，是目前对硅单晶体内铁金属的有效监控手段，也是非常少的可以得到体内铁金属数值的测试方法。
该标准标龄已超过十年，十年来，本标准涉及的设备有了发展和改进，涉及的SEMI标准也有很大改变，我们结合对测试设备的理解，站在使用者的角度，在原标准的基础上总结归纳，提出了该标准的修订意见。

2.任务来源
根据《工业和信息化办公厅关于印发2015年第二批行业标准制修订计划的通知》（工信厅科函[2015]429号），由有研半导体材料有限公司负责行业标准《非本征半导体中少数载流子扩散长度的测试 稳态表面光电压法和稳态光通量法》的修订工作，计划编号为2015-0338T-YS，要求于2017年完成。修订后的标准中包含了3种测试方法，因此将计划名称修改为《非本征半导体中少数载流子的扩散长度测试方法》。
3.项目承担单位概况
有研半导体材料有限公司，原名有研半导体材料股份有限公司，是由北京有色金属研究总院（简称“有研总院”）作为独家发起人设立的股份有限公司，成立于1999年3月，并在上海证券交易所挂牌上市（股票简称“有研硅股”），主营半导体材料。2014年3月，有研总院决定将主营业务扩展为半导体材料、稀土材料、高纯/超高纯金属材料以及光电材料的研发、生产和销售，因此更名为有研新材料股份有限公司。2014年11月，根据有研总院的决定，硅材料板块的全部资产和业务从有研新材料股份有限公司中剥离到有研总院控股的有研半导体材料有限公司，继续硅材料的生产、研发和销售，至此更名为：有研半导体材料有限公司。
该公司的前身是有研总院下属的硅材料研究室，建国以来，一直致力于硅材料的研发、生产，并承担了“九五”、“十五”“十一五”期间国家硅材料领域多项重大攻关任务和产业化工程，并支撑和带动了国内相关配套产业和技术发展。现已形成具有一系列具有自主知识产权的技术体系和产品品牌，目前主要生产5-8英寸硅单晶及抛光片，并一直开展12英寸抛光片的研发和生产。产品可用于集成电路、分立器件、太阳能等多个领域，远销美国、日本、西班牙、韩国、台湾、香港等地，在国内外市场具有较高的知名度和影响力。 
4.主要工作过程

本项目在下达计划后，我们组织了专门的标准编制小组，进行了设备、用户要求、相关标准应用等方面的调研和收集；在对SEMI MF391-0310充分理解的基础上，结合多年来国内外用户对硅片少数载流子扩散长度的要求和测试实践，修改了本标准。
2016年6月23日，由全国半导体材料标准化分技术委员会组织，在湖北省宜昌市召开《非本征半导体中少数载流子扩散长度的测试方法》行业标准第一次工作会议（讨论会），共有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、浙江省硅材料质量检验中心等XX个单位XX位专家参加了本次会议。与会专家对标准资料从标准技术内容和文本质量等方面进行了充分的讨论。对编制组提交的讨论稿达成修改意见和建议如下：
1、 1.整理适用范围的内容和逻辑性，改为标准描述；

2、 删除适用范围的注的安全内容；

3、 6.1按照格式要求加题目“光源部分”；

4、 6设备的按照通用、方法1、方法2、方法3的顺序调整。

5、 关于题目的更改，调查一下改后是否有歧义。

6、 验证单位：南京国盛电子有有限公司、浙江金瑞泓科技股份有限公司。

7、 格式及文字的调整。

根据宜昌会上的意见，以及其他各家的意见汇总进行了修改，形成了本标准的预审稿。

2017年7月12日，由全国半导体材料标准化分技术委员会组织，在广东省深圳市召开《非本征半导体中少数载流子扩散长度的测试方法》行业标准第二次工作会议（预审会），共有中国计量科学研究院、江苏中能硅业科技发展有限公司、乐山市产品质量监督检验所等21个单位31位专家参加了本次会议。与会专家对标准资料从标准技术内容和文本质量等方面进行了充分的讨论。提出了如下意见：
1、 7.1明确给出试剂的纯度要求；

2、 将“7.1中倘若使用其他级别的试剂，首先证明该试剂具有足够高的纯度，不会降低测量的准确性，才允许使用。”放入干扰因素中。

3、7.2到7.5中对试剂的纯度和浓度明确给出；

4、会上确定了由有研、上海合晶、金瑞泓、semilab、南京国盛、上海新傲或环欧等几家单位共同参与巡回测试。
根据预审会的纪要，将会上专家们的意见汇总并进行修改，形成了送审稿。
5.标准主要起草人及起草工作

潘紫龙          高工       负责标准的起草和SEMI标准的翻译
卢立延          高工       协助标准的修改、审核

孙燕            高工       负责标准的起草、修改、审核和组织各方面工作

程凤伶          工程师     协助标准的修订、整理
2、 标准编制原则和确定标准主要内容的依据
1、 编制原则
1）查阅相关标准和国内外客户的相关技术要求；

2）按照GB/T 1.1和有色加工产品标准和行业标准编写示例的要求进行格式和结构编写。
3）参照SEMI MF391-0310 《用稳态表面光电压测量半导体中少数载流子扩散长度的标准方法》的内容。
2、确定标准主要内容的依据

本标准为修订标准，主要修订为以下方面的内容：

2.1关于标准的题目。SEMI 关于该标准的变化情况：在87年的SEMI标准中，本标准 F39-84
中只有方法1，即稳态光电压法。在 F391-02的版本中就已经包含了两种测试方法，即稳态光电压法和恒流
光通量法，在F391-0310的版本中，增加了方法3，但标准的题目一直没变。我们在本次修订前，该标准中也只是包含了方法1和方法2，标准的题目与SEMI一致。本次修改前，因为有使用者问及该标准的题目问题，我们想将方法2也在标准的题目中体现。但是题目中不可能体现太多的内容。经征集行业意见，现将题目中，关于测试方法的内容删去了，修订为《非本征半导体中少数载流子的扩散长度测试方法》。

2.2修改了适用范围，增加了本标准规定了非本征半导体材料中少数载流子扩散长度的测试方法。其中包含三个方法：稳态光电压法、恒定光通量法和数字示波器记录法。增加了还可用于太阳能电池和其他光学器件的测试。依照国标的版本及SEMI MF391新增内容。去除本方法测量的扩散长度仅在室温22±0.5°C下进行，专家意见将这部分内容放入干扰因素中。 
2.3规范性引用文件增加GB/T 6618   硅片厚度和总厚度变化的测试方法，GB/T 6624   硅抛光片表面质量目测检验方法，SEMI MF391  非本征半导体中少数载流子扩散长度的稳态表面光电压测试方法，ASTM D5127  电子及半导体工业用纯水要求。
2.4增加术语和定义一节。依照国标的版本。
2.5方法概述增加4.4方法3。SEMI MF391新增内容。
2.6 去除意义和用途一节，将其中主要内容放入5干扰因素的5.10、 5.11、 5.12。依照国标的版本。
2.7设备一节增加6.11-6.20方法3。SEMI MF391新增内容。
2.8去除7.1倘若使用其它级别的试剂，首先证明该试剂具有足够高的纯度，不会降低测量的准确性时，才允许使用。专家意见将这部分内容放入5干扰因素的5.13。

2.9明确给出7.2到7.5中对试剂的纯度和浓度。专家意见。
2.10去除危害一节。依照国标的版本。
2.11校准一节增加9.3-9.5方法3。SEMI MF391新增内容。
2.12将程序和计算两节合并为一节测量步骤及计算。并增加方法3。依照国标的版本。SEMI MF391新增内容。
2.13精密度增加了新的实验数据。

2.14.根据实际应用，将P型轻掺硅片中的体铁测量作为附录放入标准中。

2.15.附录中增加资料性附录SEMI MF391中关于精确度和偏差的描述。SEMI MF391新增内容。因为实际上这种方法在国内目前不常用？。

该标准的主要目的是规范晶片少数载流子扩散长度的测试条件，便于供需双方对产品要求的判定，有利于不同设备间的比对。


3、 标准水平分析

本标准水平建议为国际  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
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行业标准发布实施。
7、 代替或废止现行有关标准的建议
本标准颁布后，代替原标准YS/T 679-2008。
8、 其他需要说明的事项






9、 预期效果
随着本标准的修订和推广，将进一步规范硅片的采购、生产和使用，将更加有利于供需双方对产品的确认，减少因测试设备、设置、校准等一系列问题带来的差异，避免带来晶片的质量问题，也将有利于硅片质量的提高和加工工艺的改进。


�补充工作会、征求意见情况、预审会情况，参照你单位最近两年的编制说明


�此条可保留也可删除


�这是编制说明最重要的内容，修订标准应逐条说明技术变化及其具体原因，有实验数据的分析数据，与标准前言对应。


�39还是391？


�稳态还是恒流


�目前写的过于简单
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