国家标准《埋层硅外延片》

（送审稿）编制说明

工作简况
立项目的和意义

埋层硅外延工艺是IC芯片工艺中一道必不可少的工序，通过在芯片的埋层电路片上做选择性外延生长，将掺杂剂植入芯片电路中，能够有效改善心芯片器件性能指标。国内的埋层硅外延工艺技术也已成熟运用多年，而且越来越多的国际性半导体厂商选择在中国进行加工与贸易，迫切需要出台埋层硅外延片产品相关的国家标准，规范埋层硅外延片的各项技术指标，提高国内整体的埋层硅外延片制造水平，赶超国际先进水准，支撑国内半导体芯片产业的发展，
任务来源

根据《国家标准委关于下达2022年第一批国家标准制修订计划的通知》（国标委综合[2022]17号）的要求，由南京国盛电子有限公司负责《埋层硅外延片》的编制，项目计划编号：20220133-T-469，计划于2023年完成。

项目承担单位概况

南京国盛电子有限公司成立于2003年，是中国电科半导体材料公司控股的国有企业。国盛公司作为国内最早生产硅外延片的专业企业，拥有4-8英寸硅外延片自主研发的批生产技术和多项发明专利，承担了国家科技重大专项、国家高技术产业化项目及省科技成果转化、转型升级等多项研制任务，具有较高的行业地位，获得包括北京燕东、华润微电子、中航微电子、台积电中国等多家知名高端半导体企业对埋层硅外延片加工的质量体系认证，目前4-8英寸埋层硅外延片每年加工量达到100万片，具备编制本标准的能力和资质。
主要工作过程

2022年6月，南京国盛电子有限公司接到《埋层硅外延片》国家标准正式下达计划后，组建了由南京国盛电子有限公司、南京盛鑫半导体材料有限公司、**、**、***等公司专家成立的标准编制组。编制组详细讨论并认真填写了标准制定项目任务落实书，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，结合目前埋层硅外延片的客户端产品质量需求情况，于2023年1月完成了标准讨论稿。

2023年2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江苏省徐州召开了《埋层硅外延片》标准的第一次会议，共有中国电子科技集团公司第四十六研究所、有研半导体硅材料股份公司、中环领先半导体材料有限公司、浙江金瑞泓科技股份有限公司等24家单位的35名专家参加了本次会议，与会专家对标准的讨论稿进行了认真、热烈的讨论，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。根据徐州会议的要求，编制组对讨论稿进行了修改及相关内容的补充和完善，于2023年6月形成了征求意见稿。
2023年6月，编制组将征求意见稿发函浙江金瑞泓科技股份有限公司、中环领先半导体材料有限公司、上海晶盟硅材料有限公司、杭州中欣晶圆半导体股份有限公等相关单位征求意见。根据行业内征求的意见，结合目前行业的实际情况，充分考虑行业的可操作性，编制组对征求意见稿进行修改，形成了预审稿。
2023年9月12日，由全国半导体材料标准化分技术委员会组织，在江苏省如皋市召开《埋层硅外延片》标准第二次工作会议（预审），共有上海晶盟硅材料有限公司、杭州中欣晶圆半导体股份有限公、浙江金瑞泓科技股份有限公司等26家单位36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。会上对编制组提交的预审稿达成修改意见，具体见意见汇总表（提出单位为预审会）。会后，标准编制组根据预审会的要求对标准进行修改，形成了送审稿。

标准主要起草人及起草工作

本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，撰写标准和相关文件等。

标准编制原则和确定标准主要内容的论据
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《埋层硅外延片》标准起草所遵循的基本原则和编制依据：

查阅相关标准和国内外客户的相关技术要求；

根据国内埋层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；

按照GB/T 1.1的要求进行格式和结构编写。

确定标准主要内容的论据
本标准结合我国行业内埋层硅外延片的实际生产和使用情况，考虑埋层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、检验规则等。

埋层硅外延片的关键评判指标，具体有：埋层硅外延片外延前的质量要求、埋层硅外延片中的图形漂移率、图形畸变率，以及埋层硅外延层的电阻率和允许偏差、厚度及厚度变化、径向电阻率变化、硅外延层纵向电阻率分布、正/背面质量、内部缺陷、几何参数、表面金属杂质、表面颗粒等。
主要内容

产品分类

埋层硅外延片按导电类型分为N型和P型。N型外延层掺杂元素为磷或砷，P型外延层掺杂元素为硼。

埋层硅外延片按按直径尺寸分为76.2mm、100mm、125mm、150mm、200mm。
埋层硅外延片按晶向分为〈111〉、〈100〉、<110>等。
技术要求

衬底材料
有埋层电路的硅片经硅外延工艺后，在其正表面上形成的一层薄膜硅即是埋层硅外延片。因此埋层硅外延片加工前的衬底情况、埋层电性、埋层的表面质量，均对埋层硅外延片的成品质量有较大影响。

埋层片衬底的掺杂元素和电阻率要求应符合表1的规定，其他包括埋层片衬底的径向电阻率变化、厚度、径向厚度变化等应符合GB/T 12964、GB/T 14139 、GB/T 35310的相关规定，其质量由需方保证。

表1 埋层片衬底质量要求

	导电类型
	掺杂元素
	电阻率

Ω·cm

	N
	P，As，Sb
	≤20

	P
	B
	≤100


埋层的注入元素有As、P、Sb、B。
埋层的表面质量要求应符合表2的规定，其他包括埋层的晶格完整性、几何参数、表面金属、表面颗粒等应符合GB/T 12964、GB/T 14139 、GB/T 35310的相关规定，其质量由需方保证。
表2 埋层片表面质量要求
	氧化层去除情况
	宏观表背面质量
	微观表面图形质量

	日光灯下检验要求氧化层完全去除，无黑点、黑斑等氧化层残留痕迹
	聚光灯下检验要求表面激光标号清晰,表面/背面无划伤、大亮点等缺陷，背面无可见环形区域；无（尖峰、缺角、裂纹、雾、针孔）；
	显微镜下检验要求无划伤、无色差、图形清晰，无显著缺陷（滑移线、层错、位错等微观缺陷）


外延层
图形规格参数

埋层硅外延片的图形漂移率和图形畸变率应符合表3的规定。

表3图形漂移率和图形畸变率

	项目
	要求

	图形漂移率
	0.9±0.1

	图形畸变率
	≤1.5


图形漂移率是埋层衬底上的图形宽度和外延层表面图形宽度之差与外延层厚度的比值如图1所示，按式（1）计算：
Δ1=d/t……………………………………（1）
式中：
Δ1——图形漂移率
d——外延层上图形宽度与衬底上图形宽度的偏离，单位为微米（μm）；
t——外延层厚度，单位为微米（μm）。
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



图形畸变率是埋层衬底表面图形中心点和外延层表面对应的图形中心点之间的横向距离与外延层厚度的比值如图2所示，按式（2）计算：
Δ2=(a-b)/t……………………………………（2）
式中：
Δ2——图形畸变率
a——外延层上的图形宽度，单位为微米（μm）；
b——衬底上的图形宽度，单位为微米（μm）；
t——外延层厚度，单位为微米（μm）。

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



外延层其他参数指标

埋层硅外延片外延层的电阻率和允许偏差、厚度及厚度变化、径向电阻率变化、硅外延层纵向电阻率分布、正/背面质量、内部缺陷、几何参数、表面金属杂质、表面颗粒等技术指标同GB/T 12964（硅外延片）、GB/T 35310（200mm硅外延片）的各项规定规定

标准水平分析

埋层硅外延片目前尚无相应的国家标准和行业标准，本标准是新制定的国家标准，主要目的是规范和统一埋层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。本标准达到国内先进水平。

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。
重大分歧意见的处理经过和依据。

无。
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。
代替或废止现行有关标准的建议

无。
其他需要说明的事项
本标准根据目前国内埋层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。

预期效果
本标准的制定和推广，有利于规范行业的发展，对国内埋层硅外延片的生产具有促进作用。
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