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国家标准《硅片径向电阻率变化的测量方法》

编制说明（讨论稿）
工作简况

1. 标准立项目的和意义

集成电路产业是国家重要的基础性、先导性和战略性产业，半导体材料是集成电路的基础，是国家重点发展和扶持的产业。本标准适用产品是硅单晶片，属于半导体材料领域，是《中国制造2025》中强化工业基础能力中的核心关键基础材料领域。单晶硅产品是重要的半导体材料，可以用于二极管、整流器件、MOS电路、集成电路以及太阳能电池等产品的生产和深加工制造，其后续产品集成电路和半导体分立器件已广泛应用于各个领域，在军事电子设备中也占有重要地位。
电阻率是半导体材料的重要参数之一，它与半导体器件的性能有着十分密切的关系，如晶体管的击穿电压等参数就是直接与硅单晶的电阻率有关。硅片电阻率径向梯度为半导体材料最基本的参数之一，是衡量硅材料质量的一个重要的参数,它对半导体器件生产的稳定性、重复性、至器件局部电性能等质量参数指标都有着明显的影响。随着半导体工业的发展,对硅单晶电阻率不均匀度的要求也越来越高。因此,如何准确获得硅片电阻率径向变化显得尤为重要，通过本次修订将硅片电阻率径向变化的测试方法进一步完善。
GB/T 11073-2007《硅片径向电阻率变化测量方法》，所引用的国内标准GB/T1552《硅、锗单晶电阻率测定直排四探针法》已经被GB/T 1551-2021《硅单晶电阻率的测定-直排四探针法和直流两探针法》代替，所以原标准需要进行修订，亟待和国内其它标准接轨。

本次修订将原标准引用标准进行修改，并结合生产实际对标准不完善的地方进行全面梳理，如：原标准中规定的硅片范围已经不适用于生产实际，本次将修改电阻率的适用范围。

随着半导体硅片技术的迭代升级，12英寸硅片在国内逐渐崛起，而GB/T 11073-2007中关于12英寸硅片的技术参数均没有涉及。
本次修订将适用范围扩大到直径为12英寸的大尺寸硅片,有利于硅片生产企业规范和统一大尺寸硅单晶片的技术标准，从而有效的保证了硅单晶片的产品质量，有利于促进12英寸大尺寸硅片在我国半导体行业的快速发展,大幅提升我国半导体材料和集成电路制造技术水平和竞争力。 GB/T 11073-2007《硅片径向电阻率变化测量方法》，通过此次修订，达到与国际标准接轨，实现标准的先进性和实用性。   
2  任务来源
根据国家标准化管理委员会的要求，由麦斯克电子材料股份有限公司负责国家标准《硅片径向电阻率变化的测量方法》的修订工作。计划编号为20233945-T-610，要求2025年完成。
3  主要工作过程

3.1 起草阶段
本项目在下达计划后，组织了专门的标准编制小组收集并翻译SEMI MF81-1105《硅片径向电阻率变化的测试方法 》及SEMI MF 84-0312 《硅片电阻率的直排四探针测试方法》全文，对原国家标准《硅片径向电阻率变化测量方法》和GB/T 1551-2021《硅单晶电阻率的测定-直排四探针法和直流两探针法》及GB/T 6618-2009《硅片厚度和总厚度变化测试方法》全文进行了详细的研究，确定了相应的修订内容，于2024年3月完成标准讨论稿，提交到全国半导体设备和材料标准化技术委员会材料分技术委员会秘书处。

4  项目承担单位概况
麦斯克电子材料有限公司成立于1995年，是一家集直拉单晶硅、硅切磨片、硅抛光片以及与之相配套的技术研发、生产、检测为一体的综合性半导体硅材料专业生产企业。公司主要生产4、5、6、8英寸电路级单晶硅抛光片，生产规模大、技术水平先进。产品销往世界各地，为全球性硅抛光片生产企业，国内同行业首家通过了ISO/TS16949质量体系认证，在20多个国家和地区有产品销售和服务。

公司技术和管理团队核心人员均有数十年的行业从业经验，有着丰富的理论和实践经验，主要研发人员具有较强的自主研发和创新能力，研发领域涵盖单晶拉制、硅片切割、腐蚀、背封、抛光、清洗、检测等硅片所有加工工序。公司建有省级企业技术中心，专职研发人员达到86人，其中高级工程师7人，中级工程师50人，硕博士36人。

公司通过智能工厂升级改造，建成国内外领先的数字化大规模集成电路硅基底材料智能制造工厂，使产品技术及性能指标达到国际领先水平，被工信部评为“智能制造试点示范企业”，带动行业传统制造模式的智能化升级。

5  标准主要起草人及起草工作
本标准由方丽霞、陈卫群等组成标准编制组。起草人均从事硅抛光片制造行业多年，有丰富硅抛光片生产经验。起草人的工作包括收集和整理相关文献资料，测试不同掺杂种类、不同电阻率范围的晶片样品，开展平行试验数据收集整理、分析工作，撰写标准和相关文件等。

二、标准编制原则及确定主要内容的确定依据

1  编制原则

本标准的修订主要根据材料的发展情况对其适用范围和技术要点内容进行了必要的修改。

2  确定标准主要内容的依据

随着硅单晶拉制技术的进步，更多超低阻和超高阻产品已经生产和应用，原标准的电阻率范围已经不再适用并根据GBT 1551-2021《硅单晶电阻率的测定-直排四探针法和直流两探针法》将本标准适用范围变更为室温电阻率在7×10-4—8×103 Ω·cm的P型硅单晶片及室温电阻率在7×10-4—1.5×104Ω·cm的N型硅单晶片的径向电阻率变化的测量。

因GB/T 1552已被GB/T 1551取代，所以在2规范性引用文件中将“GB/T 1552 硅、锗单晶电阻率测定直排四探针法”修改为“GB/T 1551  硅片电阻率测量方法”，文中出现“GB/T 1552”均替换为“GB/T 1551”。
根据最新国家标准的格式增加了规范引用文件“GB/T 14264 半导体材料术语”“4方法原理”“3术语和定义”“测试环境条件”等内容。
由于硅片的厚度变化，直接影响到硅片径向电阻率变化的准确性，因此在5.4.3中增加厚度变化及弯曲、翘曲的规定“实际生产中硅片的局部厚度允许偏差应≤50μm，弯曲、翘曲应≤50μm，当仲裁测试时，硅片的局部厚度、弯曲、翘曲偏差为GB/T 12965允许的最大值，300mm直径允许偏差为小于等于15μm，弯曲、翘曲应≤50μm，”

由于由于抛光面或腐蚀面导电或表面复合速率低，可能造成误差，因此增加内容“需要对硅片表面进行研磨或喷砂处理，以减少测量误差。”

随着半导体硅片技术的迭代升级，12英寸硅片在国内逐渐崛起，而GB/T 11073-2007中关于12英寸硅片的技术参数均没有涉及。因此本次修订在“表1几何修正因子F2中增加硅片标称直径300mm的相关内容”。修改“表1”中部分错误的几何修正因子。在“表A.2由探针位置和直径的公差导致的电阻率最大误差中增加硅片标称直径300mm的相关内容”。在“表A.3硅片局部厚度变化引起的计算电阻率误差中增加硅片标称直径300mm的相关内容”。
三、标准水平分析

     本标准规定了用直排四探针法测量硅单晶片径向电阻率变化，是根据目前半导体材料领域国内外硅片生产实际被广泛应用的测量电阻率径向变化的方法。
本标准参照SEMI MF81-1105《硅片径向电阻率变化的测试方法 》及GBT 1551-2021《硅单晶电阻率的测定-直排四探针法和直流两探针法》进行修订，修订后本标准将与国内外进行接轨；在精密度方面，后续对单个实验室和实验室间的巡回测试再提供数据重复性、再现性，进而评价该标准的标准水平。

四、与现行法律、法规和强制性国家标准协调配套情况
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。

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
建议将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议
本标准颁布后，建议废止GB/T 11073-2007《硅片径向电阻率变化测量方法》。

其他需要说明的事项

     无
九、预期效果
本标准的制定和推广，将会促进半导体晶片产品规范的建立，将有利于晶片直径测试规范，有利于晶片制造对产品质量的把控，更加有利于供需双方对产品的确认和加工，也有利于与国际先进水平产品接轨，促进半导体材料行业的发展。
标准编制组
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