《碳化硅抛光片微管密度无损检测方法》
送审稿编制说明
1、 工作简况
1. 任务来源
根据国家标准化管理委员会下发的国标委综合[2011]57号“关于下达2011年第一批国家标准制修订计划的通知”的要求，由北京天科合达蓝光半导体有限公司、中国科学院物理研究所负责起草、编制本标准，规定碳化硅单晶抛光片的微管密度的无损检测方法。此项目编号为20110062-T-469，完成年限2012年。
2. 标准项目申报单位简况
北京天科合达蓝光半导体有限公司成立于2006年9月，专业从事第三代半导体碳化硅晶片的研发、生产和销售的高新技术企业。公司依托于中国科学院物理所十余年在碳化硅领域的研究成果，经过多年卓有成效的研究，公司研发出拥有自主知识产权的碳化硅晶体生长炉和碳化硅晶体生长、加工技术和专业设备，建立了完整的碳化硅晶片生产线，在国内率先实现了碳化硅晶片的产业化生产，成为全球碳化硅晶片的主要生产商之一。
3. 主要工作过程
本标准从2011年开始起草，形成草案，上报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，并于2012年3月在徐州参加了标准草案的讨论会，与会的21位专家、代表对该标准给予了肯定，并提出三点建议。标准编制组根据讨论会的建议对草案进行了修订，形成本标准的“征求意见稿”。在之后的两个月时间内，在同行及下游企业广泛的征求了意见，共收到意见12条，编制组收集整理意见后编写的“意见汇总处理表”，并根据意见形成了“送审讨论稿”，提交至标委会送审讨论。
2、 标准编制的原则和依据
1. 标准编制原则
标准的编写格式按国家标准GB/T1.1-2000《标准化工作导则  第1部分：标准的结构和编写规则》的统一规定和要求进行编写。
2. 标准的主要内容及依据
2.1 适用范围
本标准适用于4H晶型碳化硅和6H晶型碳化硅单晶片经单面抛光或双面抛光后、微管的径向尺寸在一微米至几十微米范围内的微管密度的测量。样品表面法线方向为<0001>方向，且其偏离角不应大于±8°。
2.2 方法提要
无损检测方法是利用入射光线在微管周围处的折射系数差异来确定微管，从而计算出相应的微管密度。当样品表面平行于（0001）晶面时，微管显示为蝴蝶状亮点；当样品表面偏离（0001）晶面时，微管显示为彗星状，这种光强信号的差别表示微管的存在。
2.3 测量点的位置
测量点应均匀分布在晶片上，并应去除样品的边缘去除区。测量时X方向为连续观测，Y方向为步进观测，步进长度比视场高度稍大，以保证测量面积足够，同时要保证微管缺陷不被重复计数。
2.4 分析结果的计算
[image: image1.wmf]
碳化硅晶片微管密度（MPD）按下列公式计算：
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式中：
D——碳化硅晶片微管密度（MPD），个/cm2；
h——每个视场的高度，单位cm;
li——x方向连续测量时，第i行连续测量的长度，单位cm, 其中i=1,2,3……n;
n——测量行的总行数；
Ni——x方向连续测量时，第i行的微管数目，i=1,2,3……n。
2.5 精密度重复性试验数据分析
本方法的精密度是由起草单位和验证单位在同样条件下，用正交透射偏光显微镜对碳化硅标准样片进行重复性验证，并根据标准偏差公式
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和重复性试验数据计算得出标准偏差和相对偏差。标准偏差不大于0.5个/cm2，相对偏差不大于15%。
2.5.1 Φ50.8mm精密度试验数据
a. 测试单位：中国科学院半导体研究所
	序号
	测试点位置
	测试点面积(mm2)
	测试值1
	测试值2
	测试值3

	1
	5
	35.7
	0
	0
	0

	2
	5.5
	47.6
	0
	0
	0

	3
	6
	53.55
	0
	0
	0

	4
	6.5
	59.5
	0
	0
	0

	5
	7
	65.45
	0
	0
	0

	6
	7.5
	71.4
	0
	0
	0

	7
	8
	71.4
	0
	0
	0

	8
	8.5
	71.4
	1
	1
	1

	9
	9
	71.4
	5
	6
	7

	10
	9.5
	71.4
	15
	10
	12

	11
	10
	65.45
	20
	19
	17

	12
	10.5
	65.45
	30
	29
	38

	13
	11
	59.5
	7
	9
	10

	14
	11.5
	59.5
	2
	2
	0

	15
	12
	47.6
	0
	0
	0

	16
	12.5
	35.7
	0
	0
	0

	合计
	-
	952
	80
	76
	85

	微管密度
	-
	-
	8.40 
	7.98 
	8.93 

	平均值
	8.44 

	标准偏差
	0.47 

	相对标准偏差
	6%


b. 测试单位：北京天科合达蓝光半导体有限公司
	序号
	测试点位置
	测试点面积(mm2)
	测试值1
	测试值2
	测试值3

	1
	6.5
	24
	0
	0
	0

	2
	7
	42
	0
	0
	0

	3
	7.5
	54
	0
	0
	0

	4
	8
	54
	0
	0
	0

	5
	8.5
	66
	0
	0
	0

	6
	9
	66
	0
	0
	0

	7
	9.5
	72
	0
	1
	1

	8
	10
	78
	0
	3
	3

	9
	10.5
	78
	0
	0
	0

	10
	11
	78
	6
	6
	4

	11
	11.5
	72
	9
	2
	3

	12
	12
	72
	24
	18
	24

	13
	12.5
	72
	4
	5
	10

	14
	13
	66
	1
	1
	1

	15
	13.5
	60
	0
	0
	0

	16
	14
	48
	0
	0
	0

	17
	14.5
	42
	0
	0
	0

	18
	15
	24
	0
	0
	0

	合计
	-
	1068
	44
	36
	46

	微管密度
	-
	-
	4.12 
	3.37 
	4.31 

	平均值
	3.93 

	标准偏差
	0.50 

	相对标准偏差
	13%


2.5.2 Φ76.2mm精密度试验数据
a. 测试单位：中国科学院半导体研究所
	序号
	测试点位置
	测试点面积(mm2)
	测试值1
	测试值2
	测试值3

	1
	3
	41.65
	0
	0
	0

	2
	3.5
	53.55
	0
	0
	0

	3
	4
	71.4
	1
	2
	0

	4
	4.5
	77.35
	1
	1
	1

	5
	5
	77.35
	1
	0
	0

	6
	5.5
	89.25
	1
	3
	1

	7
	6
	95.2
	7
	3
	3

	8
	6.5
	95.2
	1
	1
	1

	9
	7
	101.15
	1
	0
	0

	10
	7.5
	101.15
	1
	4
	3

	11
	8
	107.1
	8
	10
	10

	12
	8.5
	107.1
	9
	14
	8

	13
	9
	107.1
	13
	18
	13

	14
	9.5
	107.1
	7
	7
	11

	15
	10
	107.1
	1
	3
	8

	16
	10.5
	107.1
	3
	3
	4

	17
	11
	101.15
	1
	2
	1

	18
	11.5
	95.2
	0
	0
	0

	19
	12
	95.2
	0
	0
	0

	20
	12.5
	89.25
	1
	0
	0

	21
	13
	83.3
	0
	0
	0

	22
	13.5
	77.35
	0
	0
	0

	23
	14
	71.4
	0
	0
	0

	24
	14.5
	59.5
	0
	0
	0

	25
	15
	47.6
	0
	0
	0

	合计
	-
	2165.8
	57
	71
	64

	微管密度
	-
	-
	2.63
	3.28 
	2.96 

	平均值
	2.96 

	标准偏差
	0.32 

	相对标准偏差
	11%


b. 测试单位：北京天科合达蓝光半导体有限公司
	序号
	测试点位置
	测试点面积(mm2)
	测试值1
	测试值2
	测试值3

	1
	4
	30
	0
	0
	0

	2
	4.5
	48
	0
	0
	0

	3
	5
	60
	0
	0
	0

	4
	5.5
	66
	0
	0
	0

	5
	6
	72
	0
	0
	0

	6
	6.5
	84
	0
	0
	0

	7
	7
	90
	1
	1
	1

	8
	7.5
	96
	9
	5
	5

	9
	8
	96
	5
	3
	4

	10
	8.5
	102
	4
	2
	2

	11
	9
	102
	1
	5
	4

	12
	9.5
	108
	12
	9
	6

	13
	10
	108
	15
	17
	15

	14
	10.5
	114
	13
	13
	13

	15
	11
	114
	16
	16
	15

	16
	11.5
	108
	12
	10
	11

	17
	12
	102
	5
	8
	8

	18
	12.5
	102
	2
	2
	3

	19
	13
	102
	3
	3
	4

	20
	13.5
	102
	4
	3
	3

	21
	14
	90
	2
	1
	2

	22
	14.5
	90
	3
	2
	0

	23
	15
	78
	2
	2
	2

	24
	15.5
	78
	0
	0
	0

	25
	16
	66
	0
	0
	0

	26
	16.5
	54
	0
	0
	0

	27
	17
	42
	0
	0
	0

	合计
	-
	2304
	109
	102
	98

	微管密度
	-
	-
	4.73 
	4.43 
	4.25 

	平均值
	4.47 

	标准偏差
	0.24 

	相对标准偏差
	5%


3、 标准水平分析
本标准为首次制定，为国家推荐性标准，达到国内先进水平，国际国外未查询到相关标准。
4、 其他予以说明的的事项
本标准作为推荐性标准供大家使用，若对结果有疑义，以供需双方商议的测试方法为准。
5、 预期效果
本标准是首次制定，考虑到碳化硅抛光片的特性，推荐使用无损检测方法，期望能够为碳化硅抛光片行业提供一种经济、简单、可行的测试方法。
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