
书书书

犐犆犛２９．０４５
犎８０

中 华 人 民 共 和 国 国 家 标 准

犌犅／犜２４５８１—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

犜犲狊狋犿犲狋犺狅犱犳狅狉犾狅狑狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犉犜犐犚

犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狊犻狀犵犾犲犮狉狔狊狋犪犾狊犻犾犻犮狅狀犳狅狉ⅢⅤ犻犿狆狌狉犻狋犻犲狊

２００９１０３０发布 ２０１００６０１实施

中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局
中 国 国 家 标 准 化 管 理 委 员 会 发 布



书书书

前　　言

　　本标准等同采用ＳＥＭＩＭＦ１６３００７０４《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》。

本标准与ＳＥＭＩＭＦ１６３００７０４相比，主要有如下变化：

———用实际测量到的红外谱图代替ＳＥＭＩＭＦ１６３００７０４标准中的图２、图３。

———用实验得到的单一实验室测试精密度代替ＳＥＭＩＭＦ１６３００７０４中给出的单一实验室测试精

密度。

本标准由全国半导体设备和材料标准化技术委员会提出。

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技术委员会归口。

本标准起草单位：四川新光硅业科技有限责任公司。

本标准主要起草人：梁洪、过惠芬、吴道荣。
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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

１　目的

１．１　电子级多晶硅生产者和使用者都可采用ＬＴＦＴＩＲ光谱来对多晶硅进行质量保证和研发目的的

测量。

１．２　ＬＴＦＴＩＲ光谱能定性和定量分析Ｂ、Ｐ、Ａｌ、Ａｓ、Ｉｎ、Ｓｂ、Ｇａ等痕量元素。

１．３　ＬＴＦＴＩＲ可用于ＦＺ、ＣＺ及其他（掺杂或不掺杂的）单晶硅分析，其检测范围如２．２所述。

１．４　硅中碳含量可参照ＳＥＭＩＭＦ１３９１的方法，在低温下进行测量。由于低温下双声子谱带减弱，透

射光强增大，可以让更多信号到达检测器，使信噪比提高，因而在＜１５Ｋ低温下可以测量比室温下更低

的碳浓度。同时碳的吸收谱带变窄，低温下ＦＷＨＭ由５ｃｍ－１～６ｃｍ
－１降至２．５ｃｍ－１～３．０ｃｍ

－１。

２　范围

２．１　本标准适用于检测硅单晶中的电活性元素硼（Ｂ）、磷（Ｐ）、砷（Ａｓ）、铝（Ａｌ）、锑（Ｓｂ）和镓（Ｇａ）的

含量。

２．２　本标准所适用的硅中每一种电活性元素杂质或掺杂剂浓度范围为（０．０１×１０
－９
～５．０×１０

－９）ａ。

２．３　每种杂质或掺杂剂的浓度可由比耳定律得到，并给出了对每个元素的校准因子。

３　局限性

３．１　样品必须冷却到低于１５Ｋ的低温下测量电活性元素。在将样品固定在冷头上时，须注意使样品

和冷头之间保持良好的接触，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，可用于检测样品温度。当样品温度高于１５Ｋ 时，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。

３．２　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，故白光强度须足够强以完全抵消所

有施主和受主的补偿。每台仪器系统的白炽灯的光强需要测定，使用者须增加光线强度，直到电活性杂

质吸收峰的面积或高度不受光强增加的影响。

３．３　水蒸气吸收谱可干扰数个吸收谱的测量。所以，至少每天都要采集背景光谱。必须除去光路中

（含样品室）的水汽。更换样品时，应保证样品室和光路中的其他部分不受水汽的影响。

３．４　ＣＺ单晶硅中氧含量较高时，将产生热施主吸收谱线。这些谱线在４００ｃｍ
－１
～５００ｃｍ

－１之间，影

响Ａｌ（４７３ｃｍ－１）、Ｇａ（５４８ｃｍ－１）和Ａｓ（３８２ｃｍ－１）的测量。氧的热施主可以通过退火的方法消除。

３．５　多级内部反射会产生次级干涉和基线偏离。通过改变样品厚度、表面处理方式或分辨率可以消除

次级干涉和基线偏离。

３．６　较高的Ｓｂ的含量会影响Ｂ（３２０ｃｍ
－１）的吸收谱带，Ｓｂ的最强吸收谱线在２９３ｃｍ－１，但次强吸收

谱线则位于３２０ｃｍ－１。

４　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。
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