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前    言
本标准代替YS/T 14-1991《   》。
本标准与YS/T 14-1991相比，主要变动如下：
本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）归口。

本标准起草单位：南京国盛电子有限公司、有研半导体材料股份有限公司。
本标准主要起草人：马林宝、孙燕。
异质外延层和硅多晶层厚度的测量方法

范围 
本标准规定了异质外延层和硅多晶层厚度的测量方法。
本标准适用于测量衬底与沉积层之间界面层厚度小于20nm的异质外延层和硅多晶层的厚度，测量范围为0.1μm～20μm。
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 6617   硅片电阻率测定  扩展电阻法
GB/T 12964  硅单晶抛光片
GB/T 14246  半导体材料术语
方法提要
在待测试样的表面，除留出一定区域外全部用蜡掩藏，将预留区域内的沉积层腐蚀掉，形成一个台阶。除去蜡掩膜，用表面光洁度仪测量台阶的高度，便可得到层厚。
试剂
4.1  氢氟酸：ρ1.15g/mL，分析纯。
4.2  硝酸：ρ1.42g/mL，分析纯。
4.3  高纯水：电阻率大于10MΩ•cm(25℃)。
4.4  三氯乙烯：分析纯。
4.5  无水乙醇：分析纯。
4.6  化学腐蚀剂 A：3mL氢氟酸（4.1）与247mL的硝酸（4.2）的混合液。
4.7  化学腐蚀剂 B：20mL氢氟酸（4.1）与230mL的硝酸（4.2）的混合液。
4.8  掩膜蜡：能抵抗化学腐蚀剂A(3.7)和B(3.8)的作用，软化温度范围为60~90℃，能完全溶解在三氯乙烯(4.4)中。
仪器与环境
5.1  测试环境：洁净环境中，室温T=21℃±5℃, 湿度=(50±20)％，周围无腐蚀气氛及震动；
5.2  表面台阶仪：分辨率为20nm，高倍放大倍数不小于100 000，低倍放大倍数不大于10000。仪器应有供校正用的台阶标准块。
5.3  划片机
5.4  红外灯干燥箱。
5.5  照明装置：能产生一束直径不小于20mm的高强度平行光束。
5.6  电热板：能使其表面温度保持在100±10℃。
5.7  聚丙烯、聚乙烯或氟塑料杯及其他容器。
5.8  滤纸。
试样制备
1.1　 对于材料的验收，应按有关各方协商一致的抽样方案进行取样。
1.2　 将试样分成两半，一半供测量层厚用，另一半保留，必要时作验证用。
1.3　 用三氯乙烯(4.4)棉球擦试样，除去污物和指印，然后把试样放在电热板上，待测面朝上，温度控制在100±10℃。
1.4　 除了靠试样测量边留出5~10mm宽的矩形狭条以外，试样其余部分均涂上掩蜡膜(4.8)，使蜡流动，保持蜡层光滑和均匀。
1.5　 将试样冷却到室温。
1.6　 要求化学腐蚀剂与衬底不发生显著的化学反应。厚度0.1~2.5um的异质外延层或硅多晶层试样采用化学腐蚀剂A(4.6)；厚度大于2.5~20um的试样采用化学腐蚀剂B(4.7)。按下列步骤在通风柜内腐蚀试样；
1.6.1　 在塑料烧杯中，用20~30ml适当的化学腐蚀剂浸泡试样，温度保持在23±2℃
1.6.2　 轻轻晃动烧杯，在高强度平行光线下观察腐蚀过程。当被腐蚀部分出现衬底的均匀色时，停止腐蚀。过腐蚀时间不能超过1min。
注：化学腐蚀剂 A(4.6)对硅多晶的腐蚀速率为0.2~0.3um/min，对二氧化硅的腐蚀速率为14~16nm/min；化学腐蚀剂 B(4.7)对硅多晶的腐蚀速率为2.2um/min，对二氧化硅的腐蚀速率为90nm/min
1.7　 倒出腐蚀液，并立刻用水浸没试样。
1.8　 在水中漂洗试样，然后将试样面朝上放在滤纸上。
1.9　 用红外灯干燥箱烘干试样。
1.10　 试样在50~60℃温度下，用三氯乙烯(4.4)漂洗，把蜡除净。
1.11　 先后用无水乙醇（4.5）漂洗试样。
1.12　 用红外灯干燥箱烘干试样。
测量步骤
1.13　 仪器的校准：取标准样品置测试台上，移至测试探针下，微调对准后测试。在测试结果数据界面点击“校准”后，输入标准样品标称数据，对测试结果进行校准。
1.14　 将试样放在表面台阶仪的测量平台上，使仪器能对试样被腐蚀狭条中央的台阶高度进行测量。
1.15　 选择量程：根据样品大致尺寸，在测试界面选择或调整测试量程；
1.16　 点击“开始”按钮开始测试；
1.17　 应保证通向台阶的轨迹AB和经过台阶的延长部分CD有足够的长度，能分别确定一条直线，见图1。AB和CD两条直线可以是倾斜的，但必须平行。如果这两条线不平行，说明试样在被测范围内厚度可能不均匀，测试数据或曲线不能完全反映样品台阶高度。微调样品位置，直到测试出理想结果。
1.18　 在与试样被腐蚀狭条中央相邻两端的中间位置上重复7.4~7.5条步骤，直到在这两处都获得符合要求的轨迹。
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图1 表面台阶仪水平基线示意图          图2表面台阶仪倾斜基线示意图
试验结果的计算
1.19　 从表面台阶仪电脑界面上读取台阶高度。
1.20　 厚度的百分变化r的表达式为：
r=
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式中：
Tmax------三个膜层厚度中的最大值，um;
Tmin-------三个膜层厚度中的最小值，um。
1.21　 平均厚度T的表达式为：
                       T=
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式中：
T1、T2和T3------同一试样上三个测量位置的膜层厚度，um。
干扰因素
1.22　 曲线不平行
1.23　 点数多少
精密度
本试验方法多实验室测量精密度不大于     。
试验报告
试验报告应包括以下内容：
a) 试样编号；
b) 三个厚度值T1、T2和T3，um；
c) 平均厚度T, um；
d) 厚度的百分变化r；
e) 本标准编号；
f) 测量者签章；
g) 检测日期。
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