硅、锗单晶电阻率测定方法修订
方法1：直排四探法

   方法2：直流两探针法
送审稿编制说明

一、任务来源及计划要求

根据中色标所字[2006]26号文，关于下达2006-2008年第二批半导体材料国家标准修订计划的通知精神，对中华人民共和国国家标准GB/T 1551-1995《 硅、锗单晶电阻率测定直流两探针法》和GB/T 1552-1995《 硅、锗单晶电阻率测定直排四探针法》进行修订，将这两个标准合并编制为《硅、锗单晶电阻率测定方法  方法1：直排四探法  方法2：直流两探针法》。

二、编制过程（包括编制原则、工作分工、征求意见单位、各阶段工作过程等）
本标准以国家标准GB/T 1551-1995和GB/T 1552-1995为基础，参照国外先进标准SEMI MF 84-1105 和SEMI MF 397-1106 ，对原标准进行了补充和修订。


 该标准的修订工作组主要由信息产业部专用材料质量监督检验中心、中国电子科技集团公司第四十六研究所承担。


 2006年12月成立了标准修订工作组，在国内广泛调研的基础上，于2007年8月完成了标准征求意见稿，并对中国有色金属工业标准计量质量研究所、宁波立立电子股份有限公司、杭州海纳半导体有限公司、有研半导体材料股份有限公司、万向硅峰电子股份有限公司、南京国盛电子有限公司等26家单位函审征求意见。

在2007年9月举办的“半导体材料国行标”的预审会上，该标准征求了宁波立立电子股份有限公司、有研半导体材料股份有限公司、南京国盛电子有限公司等17家单位的意见，我们依据参会代表提出的意见对该标准进行了修改。
三、调研和分析工作情况
查阅了国外SEMI MF 84-1105 和SEMI MF 397-1106等相关标准。本标准以国家标准GB/T 1551-1995和GB/T 1552-1995为基础，参照国外先进标准SEMI MF 84-1105 和SEMI MF 397-1106 ，对原标准进行了补充和修订。

为指导硅、锗材料生产应用单位使用好该标准，对该方法的干扰因素进行了分析，在编制标准中增加了干扰因素。

对原测试标准中所列举的欧姆接触材料进行实验发现使用不便，经多家单位使用验证导电橡胶做两探针法端面接触材料方便有效。

四、主要修订点
4.1 本标准将GB/T 1551-1995《 硅、锗单晶电阻率测定直流两探针法》和GB/T 1552-1995《 硅、锗单晶电阻率测定直排四探针法》两个标准，合并编制为《硅、锗单晶电阻率测定方法  方法1：直排四探法  方法2：直流两探针法》。

4.2 本标准去掉了原标准GB/T 1551-1995和GB/T 1552-1995中的若干记录测试数据的表格，简化了标准。

4.3 本标准参照SEMI MF 84-1105《硅片电阻率测定四探针法》修改了方法101中5.2.2条的计算公式（9）和（10）。

根据测量值计算模拟电路的正向电阻rf及反向电阻rr：

                          rf=VafRs/Vsf                    …………………………………(9)

rr=VarRs/Vsr
式中：rf-----模拟电路的正向电阻, (；

rr-----模拟电路的反向电阻，(；

Rs---标准电阻阻值，(；

Vaf----正向电流下模拟电路两端的电势差，mV;

Var----反向电流下模拟电路两端的电势差，mV;

Vsf----正向电流下标准电阻两端的电势差，mV;

Vsr----反向电流下标准电阻两端的电势差，mV;

当直接测量电流时，使用（10）式计算模拟电路的正向电阻rf及反向电阻rr。

                      rf=Vaf/Iaf                 ……………………………………(10)

rr=Var/Iar

式中：Iaf----流过模拟电路的正向电流，mA;

Iar----流过模拟电路的反向电流，mA。

4.4 本标准参照SEMI MF 397-1106 《硅棒电阻率测定两探针法》，在编制的标准中补充了干扰因素。

4.4.1  光敏和光电效应可能严重影响观察电阻率，特别是近似本征材料。因此，所有测试应在暗室进行，除非是待测样品对周围的光不敏感。

4.4.2  当仪器放置在高频发电机附近时，测试回路中会引入虚假电流。因此仪器要有电磁屏蔽。

4.4.3  试样中电场强度不能过大，以避免少数载流子注入。如果使用的电流适当，则用该电流的两倍或一半时，引起电阻率的变化应小于0.5%。

五、与国外同类标准水平的对比分析


本标准以国家标准GB/T 1551-1995和GB/T 1552-1995为基础，进行修订将这两个标准合并编制为《硅、锗单晶电阻率测定方法》。并参照国外先进标准SEMI MF 84-1105 和SEMI MF 397-1106 ，对原标准进行了补充和修订。

六、与现行法规、标准的关系

对原标准的修订，仅涉及技术内容，与现行法规和标准没有冲突。该标准审定后可以替代原国家标准GB/T 1551-1995和GB/T 1552-1995。
七．标准征求意见的处理经过和依据

7.1 征求意见稿标准征求意见的处理经过和依据

7.1.1有研半导体材料股份有限公司：“方法101中3.1条和3.2条”,样品制备中指定的磨砂粒径是否合适，3.1条和3.2条是否有冲突，圆片和块状样品的制备要求是否不同，

采纳其意见。

7.1.2 洛阳单晶硅有限责任公司: 为指导硅、锗材料生产应用单位使用好该标准，建议对该方法的干扰因素分析描述的清楚、详细些, 采纳其意见。

7.1.3 广州市昆德科技有限公司:“方法101中2.1.4”， 据ASTM F3746.7中规定“做仲裁测量之用的四探针，其额定间距为1.59mm;其它标称间距如1.00mm和0.6mm用于非仲裁测量”，随着我国单晶尺寸的增大，建议与国际标准规定一致，用于仲裁测量的探针间距标称值为1.59mm, 采纳其意见。

7.1.4 广州市昆德科技有限公司:“方法102中2.4.1—2.4.4条”， 2.4.1—2.4.5条所列举的欧姆接触材料使用不便，经多家单位使用验证导电橡胶做两探针法端面接触材料，方便有效，因此建议在2.4条中加上导电橡胶, 采纳其意见。

7.1.5广州市昆德科技有限公司:“方法102中4.6条”， 在该项中“%”前漏数字，请补上, 采纳其意见。

7.2 讨论稿标准征求意见的处理经过和依据

7.2.1南京国盛电子有限公司: 标准题目不明确,需要修改,采纳其意见。

7.2.2南京国盛电子有限公司: 环境要求，温度改为23℃(1℃,采纳其意见。

7.2.3南京国盛电子有限公司:干扰因素，加入温度影响,采纳其意见。

7.2.4南京国盛电子有限公司: “方法101中4.3.2条”, 用欧姆表测量试样与散热器间电阻，以保证两者是电绝缘的（>109(）,采纳其意见。

7.2.5宁波立立电子股份有限公司: “方法101中2.4条”, 散热器安放应能使探针尖端阵列中心在试样中心的1mm以内,采纳其意见。

7.2.6洛阳单晶硅有限公司: 干扰因素，加入厚度影响, 采纳其意见。

八、实施标准的要求和措施的建议

该标准中方法1“直排四探针法”适用于测量试样厚度和从试样边缘与任一探针端点的最近距离二者均大于探针间距的4倍的硅、锗单晶体电阻率以及测量直径大于探针间距10倍、厚度小于探针间距4倍的硅、锗单晶圆片的电阻率。

该标准中方法2“直流两探针法 ”适用于测量截面积均匀的圆形、方形或距形单晶的电阻率。
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