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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件代替GB/T24581—2009《低温傅立叶变换红外光谱法测量硅单晶中Ⅲ、Ⅴ族杂质含量的测

试方法》,与GB/T24581—2009相比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:

a) 删除了“目的”(见2009年版的第1章);

b) 更改了硼(B)、磷(P)、砷(As)、铝(Al)、锑(Sb)、镓(Ga)的测定范围,并增加了铟(In)含量的测

定(见第1章,2009年版的第2章);

c) 更改了术语和定义(见第3章,2009年版的第5章);

d) 增加了杂质含量小于5.0×1011cm-3的样品的测量条件(见5.6);

e) 增加了用次强吸收谱带P(275cm-1)来计算磷(P)元素的含量(见5.8);

f) 增加了掺杂硅单晶对测量的影响(见5.9);

g) 更改了多晶转变为单晶的方法(见5.12,2009年版的8.1);

h) 更改了傅立叶变换红外光谱仪的要求(见7.4,2009年版的7.4);

i) 增加了千分尺及其精度要求(见7.5);

j) 更改了非零响应值谱线范围(见9.2,2009年版的10.2);

k) 更改了背景光谱的扫描次数(见9.7,2009年版的11.5);

l) 更改了样品的扫描次数(见9.10,2009年版的11.8);

m) 表1中增加了P(275cm-1)对应的峰位置、基线和积分范围及校准因子(见10.1);

n) 更改了杂质含量的单位,并对计算公式进行了相应的修约(见10.4,2009年版的13.1、13.2);

o) 更改了测量结果的精密度(见第11章,2009年版的第15章);

p) 更改了试验报告的内容(见第12章,2009年版的第14章);

q) 删除了偏差、关键词(见2009年版的第16章、17章)。
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硅单晶中Ⅲ、Ⅴ族杂质含量的测定
低温傅立叶变换红外光谱法

1 范围

本文件描述了用低温傅立叶变换红外光谱法测定硅单晶中Ⅲ、Ⅴ族杂质含量的方法。

本文件适用于硅单晶中的Ⅲ、Ⅴ族杂质铝(Al)、锑(Sb)、砷(As)、硼(B)、镓(Ga)、铟(In)和 磷(P)含
量的测定,各元素的测定范围(以原子数计)为1.0×1010cm-3~4.1×1014cm-3。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;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/T8322 分子吸收光谱法 术语

GB/T14264 半导体材料术语

GB/T29057 用区熔拉晶法和光谱分析法评价多晶硅棒的规程

3 术语和定义

GB/T8322、GB/T14264界定的术语和定义适用于本文件。

4 方法原理

将硅单晶样品冷却至15K以下,此时红外光谱主要是由杂质元素引起的一系列吸收谱带。用一个

连续白光光源照射样品,使其光线能量大于补偿杂质的能带。将红外光束直接透射样品,采集透射光

谱,该光谱扣除背景光谱后转化为吸收光谱。在杂质元素特征吸收谱带上建立基线并计算其吸收谱带

面积。根据通用吸收定律及本文件给出的Ⅲ、Ⅴ族杂质元素校准因子计算出Ⅲ、Ⅴ族杂质元素的含量。

5 干扰因素

5.1 为消除自由载流子的影响,样品应冷却至15K以下测量Ⅲ、Ⅴ族杂质元素。将样品固定在冷头上

时,样品和冷头之间应保持良好的接触,以获得较高的热传导效率。氧在1136cm-1和1128cm-1的吸

收谱带对温度十分灵敏,可用于判断样品温度。当样品温度高于15K时,氧在1136cm-1的吸收强度

是1128cm-1吸收强度的3倍;而低于15K时,其比率将大于3。

5.2 如果没有足量连续的白光,补偿的施主和受主将不产生吸收,故应有足够强度的白光以完全抵消

所有施主和受主的补偿。可通过逐步增加仪器白光强度来确定Ⅲ、Ⅴ族杂质吸收峰的面积或高度不再

受光强增加影响的最佳白光强度。
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