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前  言

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

本标准代替GB/T 19199-2003《半绝缘砷化镓单晶中碳浓度的红外吸收测试方法》。

本标准与原标准相比主要有以下变化：

—增加了“规范性引用文件”、“术语和定义”、“干扰因素”和“测试环境要求”章节；
—扩展了半绝缘砷化镓单晶电阻率范围，将电阻率大于107Ω.cm修改为大于106Ω.cm；

—将范围由“非掺杂半绝缘砷化镓单晶”修改为“非掺杂和碳掺杂半绝缘砷化镓单晶”；

—去除了0.4mm~2mm厚度试样的解理制样方法；
—温度为300K时，将仪器分辨率为0.5cm-1或1 cm-1，修改为仪器分辨率1 cm-1 。

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（SAC/TC 203/SC2）归口。
本标准起草单位：信息产业专用材料质量监督检验中心、中国电子技术标准化研究院、中国电科第四十六研究所。

本标准起草人：
本标准所替代的历次版本发布情况为：

—GB/T 19199-2003。
半绝缘砷化镓单晶中碳浓度的红外吸收测试方法
1　 范围

本标准规定了半绝缘砷化镓单晶中碳浓度的红外吸收测试方法。
本标准适用于电阻率大于106Ω·cm的非掺杂和掺碳半绝缘砷化镓单晶中碳浓度的测定。可测定的最低碳浓度为4.0×1014 cm-3。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
   GB/T 14264 半导体材料术语
3　 术语和定义

    GB/T 14264 术语和定义适用于本标准。
4　 方法原理

碳为半绝缘砷化镓中主要浅受主杂质，其局域模振动谱带（室温谱带峰位为580cm-1,78K谱带峰位为582cm-1）吸收系数与替位碳浓度具有对应关系，由测得的吸收系数根据经验公式计算碳浓度。
5　 干扰因素

5.1杂散光到达检测器所计算的碳带吸收系数减小，从而降低碳浓度的测量结果。

5.2 光栏孔径应与试样面积匹配，否则可能导致错误的测量结果。

5.3 碳带的半高宽可接受的数值必须小于2 cm-1，否则可能导致测量结果的偏差。

6　 测量仪器

6.1　 傅里叶变换红外光谱仪，仪器的最低分辨率应优于0.5cm-1。

6.2　 样品架：具有可调功能，使用光栏孔径为φ13mm。

6.3　 78K低温样品测量装置。

6.4　 千分尺：精度为10μm。
7　 测试环境

7.1 环境温度为22℃~26℃，相对湿度小于70%。

7.2 测试室应无机械冲击、振动和电磁干扰。

8　 试样制备
试样厚度为2mm～6mm，双面研磨、抛光，使其两表面呈光学镜面。
9　 测试步骤

    方法选择
当试样碳浓度大于或等于1.0×1015 cm-3时，可采用室温差示法测量，当试样碳浓度小于1.0×1015 cm-3时采用78 K低温空气参比法测量。

9.1室温差示法

9.1.1 设置仪器参数，使光谱仪分辨率为1cm-1。
9.1.2. 放人光孔直径为13mm的样品架，将测试样品放人样品架。
9.1.3 采用多次扫描，应不少于300次。
9.1.4 在上述条件下，在波长为574cm-1至590cm-1范围分别测得试样和参考标样的吸收光谱。
9.1.5 分别按公式（l)和（2)计算差减因子和差示光谱：

              FCR=TS/TR…………………………………………………………………（1）

                  D=S- FCR×R………………………………………………………………（2）
式中：
TS—试样厚度，cm；
TR—参考标样厚度，cm；
FCR—差减因子；
D—差示光谱；
S—试样吸收光谱；
R—参考标样吸收光谱。

典型试样差示光谱图见图１。室温下碳吸收峰位于580 cm-1，其半高宽为1.2 cm-1。

图1 典型半绝缘砷化镓试样的吸收光谱

半高宽的确定方法见图1。确定基线吸光度Ａ０和峰位吸光度A，令A’=（Ａ０+Ａ)/2，过A’点作基线的平行线，与吸收带的两侧交于M、N，过M、N作横轴的垂线，与横坐标相交于ν１、ν2，，△ν=ν１-ν2（cm-1）,即为半高宽。
9.2 78K空气参比法
9.2.1 设置仪器参数，使光谱仪分辨率为0.5cm-1。
9.2.2. 把试样放人78 K样品测量装置试样室，降温至78K。
9.2.3 采用多次扫描，应不少于300次。
9.2.4 在上述条件下，测得试样574cm-1至590cm-1范围的吸收光谱。
9.3 按所选择的方法，重复测量3次，计算吸收系数的平均值。

10　 计算

10.1 吸收系数

吸收系数α由公式（3）计算：

  α=ln10×(A－A0）/L ………………………………………………（3）
式中：

    α－吸收系数，cm-1；

L－试样厚度，cm；

    A和A0－分别为吸收峰顶点和基线处所对应的吸光度值。
10.2 碳浓度

碳浓度NC由公式（4）计算
NC = F×α…………………………………………………………（4）

式中：

NC －碳浓度，cm-3；

F－标定因子，cm-1，温度为300K时，F=2.34×1016，温度为78K时，F=0.803×1016
11精密度

   该精密度数值是在同一实验室由同一试验人员，在样品同一位置重复测量十次该样品碳浓度得到的，碳浓度的平均值为6.59(1015at.cm-3 ，标准偏差为1.41(1014at.cm-3 ，相对标准偏差为2.14%。


12 报告

报告应包括以下内容：
a）样品来源；

b）样品编号；

c）吸收系数和碳浓度；

d）本标准编号；

e）测试者姓名，测试单位；

f）测试日期。
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