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前    言

本标准是对GB/T 14139-1993《硅外延片》的修订。
本标准与原标准相比，主要有如下改动：

——删除了引用标准YS/T 23《硅外延层厚度测定  堆垛层错尺寸法》

——增加了引用标准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》

——修改了3.2 规格 产品按直径尺寸分为76.2mm、100mm、125mm和150mm。

——修改了4 技术要求中的大部分内容。

——修改了5.2外延层厚度测量方法，5.4外延片表面缺陷：大于16000 Lx光强条件下目测雾缺陷。
本标准由中国有色金属工业标准计量质量研究所提出并归口。

本标准主要起草单位：宁波立立电子股份有限公司。

本标准主要起草人：。

本标准自发布之日起代替GB/T 14139-1993

本标准由全国半导体设备和材料标准化技术委员会材料分会负责解释。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

—— GB/T 14139-1983。

硅外延片
1　 范围

本标准规定了硅外延片的产品分类、技术要求、试验方法和检验规则及标志、包装运输、贮存等。

本标准适用于在N型硅抛光片衬底上生长的N型外延层（N/N＋）和在P型硅抛光片衬底上生长的P型外延层（P/P＋）的同质硅外延片。产品用于制作半导体器件。
2　 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB 2828     逐批检查计数抽样程序及抽样表（适用于连续批的检查）
GB 6624     硅抛光片表面质量目测检验方法

GB/T 12962     硅单晶

GB/T 12964     硅单晶抛光片
GB/T 13389     掺硼掺磷硅单晶电阻率和掺杂浓度换算规程
GB/T 14142     硅外延层晶体完整性检测方法  腐蚀法
GB/T 14145     硅外延层堆垛层错密度测定  干涉相衬显微镜法

GB/T 14146     硅外延层载流子浓度测定  汞探针电容－电压法

GB/T 14246     半导体材料术语

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 
YS/T 24     外延钉缺陷的检测方法

YS/T 28     硅片包装

3　 产品分类
3.1 导电类型
产品按导电类型分为N型和P型。

3.2  规格
    产品按直径尺寸分为76.2mm、100mm、125mm和150mm 
3.3 外延片晶向

产品按晶向分为<111>、<100>等

3.4 产品牌号

产品牌号表示为：

MSi－××－EW <×××> Φ××          

                            直径尺寸，mm
                                                     晶向

                                                     外延片

                                                     导电类型、结构

                                                     硅单晶材料    
示例：MSi-N/N+-EW<111>Φ100 表示N/N+结构<111>晶向直径为100mm的硅外延层
4　 技术要求

4.1   外延片衬底参数
硅单晶衬底的电阻率应符合表1的规定，其他各项参数应符合GB/T12962的规定。

表1 硅单晶衬底的电阻率

	导电类型
	掺杂元素
	硅单晶直径，mm
	电阻率，.cm

不大于

	N
	Sb
	76.2、100、125、150
	0.02

	
	As
	76.2、100、125、150
	0.01

	
	Ph
	76.2、100、125、150
	0.002

	P
	B
	76.2、100、125、150
	0.0２


4.2   衬底晶向

 硅单晶抛光片衬底的晶向、几何尺寸等参数应符合GB/T 12964的规定。

4.3   外延层电阻率

4.3.1 N型外延层掺杂元素为磷，P型外延层掺杂元素为硼。

4.3.2 外延层中心电阻率及其允许偏差应符合表2的规定。

表2 外延层中心电阻率及其允许偏差

	中心电阻率，.cm
	允许偏差，％

	0.3~5
＞5~25
＞25
	±10

±15

±20


4.3.3 外延层径向电阻率变化应符合表3的规定。

表3 外延层径向电阻率变化

	中心电阻率，.cm
	径向电阻率变化 RV，％

	0.3~5

＞5~25

＞25
	±10

±15

±20


其中:

[image: image1.wmf]100

(%)

´

+

-

=

Min

Max

Min

Max

RV

r

r

r

r

……………………………… （1）
式中：
ρMax、ρMin -----分别是指中心点和在平行与垂直于主参考面的两条直径上距周边10mm±1mm位置处四点的电阻率测量值的最大值和最小值。
4.4 外延层厚度

4.4.1 外延层厚度及其允许偏差应符合表4的规定。

表4 外延层中心厚度及其允许偏差
	中心厚度，um
	允许偏差，％

	2～100
	±10


4.4.2  外延层径向厚度变化应符合表5的规定。
表5  外延层径向厚度变化
	中心厚度，um
	径向厚度变化 TV，％

	2～100
	≤6


其中：
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式中：
TMax、TMin——分别是指中心点和在平行与垂直于主参考面的两条直径上距周边10mm±1mm位置处四点的电阻率测量值的最大值和最小值。
4.5 外延层缺陷
4.5.1 外延层位错密度不大于3000cm－2
4.5.2 外延层堆垛层错密度不大于15cm－2。
4.6  外延层表面缺陷限度
4.6.1 缺陷限度应符合表6的规定。
表6   外延层表面缺陷限度

	序号
	缺陷名称
	外延片直径，mm
	缺陷限度

	1
	滑移线
	76.2、100、125、150
	5条 总长≤直径

	2
	点缺陷
	大点缺陷个数
	76.2

100

125

150
	外延层厚度，um

≤25  ＞25~50  ＞50~100

3，4，5

6,7,9

9,11,15

12,16,21

	
	
	点缺陷总数
	76.2

100

125

150
	外延层厚度，um

≤25  ＞25~50  ＞50~100

9，11，12

15,18,21

24,29,33

35,42,47

	3
	凹坑个数
	76.2、100、125、150
	3

	4
	冠状边缘
	76.2、100、125、150
	突起不得超过1/3外延层厚度

	5
	划痕
	1条，长度＜半径

	6
	桔皮、波纹、裂纹、鸦爪
	无

	7
	雾
	无

	8
	崩边
	无

	9
	沾污
	无


4.6.2  表面缺陷区域系指直径不大于76.2mm的硅外延片去除边缘2mm环形区域、直径1000mm、125mm和150mm硅外延片去除边缘3mm环形区域的整个表面。

4.6.3  表面点状缺陷包括符合GB/T 14264等钉、粘附的颗粒、突起物、夹杂、小丘和棱锥。使用清洗技术能除去的颗粒不属于点状缺陷。
4.6.4  崩边是指外延片边缘在径向的缺损深度大于0.3mm的损伤。最大崩边径向深度不大于0.5mm，累计崩边最大周边长不大于2.5mm。

4.6.5  雾的定义见GB/T 14264。

4.6.6  沾污包括色斑、手套印、尘埃、污迹和溶剂残留物。

4.7  外延片背面

   外延片背面应无沾污。

5 试验方法

5.1  外延层载流子浓度测量按GB/T 14146 的规定进行或按供需双方商定的其他方法进行。电阻率和掺杂浓度换算按GB/T 13389的规定进行。

5.2  外延层厚度测量按GB/T 14847的规定进行或按供需双方商定的其他方法进行。

5.3  外延层位错、堆垛层错密度检测按GB/T 14142规定进行。也可按GB/T 14145规定检测堆垛层错密度。

5.4  外延片表面缺陷检验按GB/T 6624的规定进行。在大于16000 Lx光强条件下目测雾缺陷，其他缺陷只在大面积散射光照度430～650 Lx条件下目测。
6 检验规则

6.1  每批产品由供方技术监督部门进行检验，保证产品质量符合本标准规定，并填写产品质量说明书。

6.2  每批产品的检验项目均采用抽样检验。产品采用GB/T2828一般检查水平Ⅱ、一次抽样方案抽样检查或按共需双方商定的方法抽样检查。

6.3   合格质量水平（AQL）规定为：

外延层电阻率   6.5

外延层厚度     6.5

外延层缺陷累计 6.5
6.4  需方可对收到的产品进行检验，若检验结果与本标准不符合时，在收到产品之日起三个月内向供方提出，由供需双方协商解决。

7  标志、包装、运输、贮存
7.1  包装、标志

7.1.1  硅外延片按YS/T 28的规定包装，或按供需双方商定的其他方法包装。

7.1.2  包装箱外应有“小心轻放”、“防腐防潮”、“易碎”字样或标记，并注明：

a) 需方名称；

b) 产品牌号；

c) 产品数量；

d) 供方名称。

7.1.3  每批产品应附产品质量证明书，注明：

a) 供方名称；

b) 产品名称和牌号；

c) 产品批号；

d) 产品数量；

e) 电阻率测试方法；

f) 产品晶向；

g) 各项检验结果；

h) 本标准编号；

i) 出厂日期。

7.2  运输、贮存

7.2.1  产品在运输过程中应轻装轻卸、勿挤勿压、并有防震措施。

7.2.2  产品应贮存在洁净干燥环境中。    
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