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MATERIALY
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Krzem polikrystaliczny
Metody badan
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Zamiast
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Grupa katalogowa 0152

1, WSTEP

1,1, Przedmiot normy, Przedmiotem normy sa metody

i sposéb przeprowadzania badar krzemu polikrystalicznego
otrzymywanego w formie pretéw metoda osadzania krzemu
na krzemie poprzez redukcje tréjchlorosilanu,

Badania przeprow adza sig na pretach, watkach uzyska-
nych na drodze ciecia pretéw oraz kawatkach uzyskanych

na drodze rozdrobhienia prgtéw,

1,2 5, opdr elektryczny wtasciwy - stosunek natezenia

pola elektrycznego do gestosci pradu elektrycznego, pty -

nacego pod wptywem tego pola, wyrazony w - m (Q - cm),

1,2 6, czas zycia noé.nikéw mniejszoéciowych tadunku -

czas, po uptywie ktérego koncentracja nadmiarowych noénj-
kéw mniejszoéciowych wprowadzanych réwnomiernie do ca-
tej objetosci nieskoficzenie rozciagtego monokrysztatu -ma-

leje e razy (gdzie e - podstaw a logarytmu naturalnego),

Krzem polikrystaliczny stosowany jest do btrzymywania

1,3, Rodzaje metod badarh i obliczer

monokrysztatéw krzemu, uzyw anych do produkcji elemen- d -

1,31, Pa t
téw pétprzewodnikowych, s Lamelry geomelpycsne
a) pomiar dtugoéci (2. 1.1), 3

1,2, Okreslenia

b) pomiar érednicy (2, 1,2),

1,2 1, owalizacja preta - =:opieti sptaszczenia preta c) obliczanie owalizacji (2.1, 3),
krzemu nieszlifowanego w danym przekroju prostopadtym d) obliczanie owalnoéci (2 1. 4),

do osi preta, czyli odchylenie od ksztattu kota, e) obliczanie stozkowoéci (Z. 1, 5),

f) pomiar ugiecia (2.'1,6),

1,2, 2, owalno$S¢ przekroju-poprzecznego preta - wg

H {
PN-78/M-02137 Informacje dodatkowe p, 3.3, 1. g) pomiar masy (2.1.7).

1,3, 2, Parametry elektryczne

Infor-

1,2, 3, stotkowos$é preta - wg PN-78/M-02137

fiajs Boditkows p. N, & 1. a) pomiar oporu elektrycznego wtaéciwegs metodz sondy

dwuostrzowej (2, 2, 2)
1,2 4, ugiecie preta - potowa réznicy (A) miedzy ma-

b) pomiar czasu zycia noénikéw mniejszogciowvch 1.
ksymalnym | minimalnym wskazaniem czujnika zgodnie z
y y y J g dunkéw metoda zaniku fotoprzewodnictwa (2, 2, 4) .
rys. 1,
r
2, METODY BADAN
-f#’_‘__-“-tz-__—_-—__-;ﬂ 2,1, Pomiar parametréw _geometrycznych
,f - 2,1, 1, Pomiar diugoéci, Pomiar dtugoéci pretéw, wal-
kéw i kawatkdédw nalezy wykonaé za pomocg liniatu:
a - prety z doktadnoécia do 10 mm,

- watki i kawatki z doktadnosécia do 1 mm,

2,1,2, Pomiar éredniéx, Pomiar $érednicy pretéw i wat-

kéw nalezy wykonaé za pemoca suwmiarki.
[BN-§7/08A1—1]

Pomiar érednicy pretéw nieszlifowanych nalezy w ykonaé
przez folie z doktadnoécia do 0,2 mm, Za $rednice preta

nieszlifowanegc przyjmuje sig $rednice zmierzona 1 po-

) W zakresie p. 5, 3. mniejszona o dwie grubosci folil.

Zgloszona przez Zjednoczenie Przemystu Rafineryjnego i Petrochemicznego PETROCHEMIA
Ustanowiona przez Dyrektora Zjednoczenia Przemystu Rafineryjnego i Petrochemicznego PETROCHEMIA
dnia 21 wrzeénia 1981 r. jako norma obowiqzujgca od dnia 1 kwietnia 1982 r.

(Dz. Norm. i Miar nr 21/1981 poz. 84)

Cena zt 6,00
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Pomiar éredhicy pretéw szlifowanych nalezy wykonaé
bezpoérednio na precie z'doktadnoscia do 0, 1 mm,

Pomiar $rednicy watkéw nalezy wykonaé z doktadnod-
cia do 1 mm,

Na drodze pomiaréw znaleZé najwigksza (dmax) i naj-
mniejsaa (dmin) wartos¢ Srednicy preta w danym przekro-
ju poprzecznym,

Tolerancje érednicy (T, ) Rrzemu polikrystalicznego CZ

nalezy obliczyé w procentach wg wzoru

: r—r I
_In=ml 1)
Tr = 7—-—- 100 (
n
w ktérym:
1, = zmierzona Srednica watkéw, mm,

o

T, = nominaina $rednica, mm,

2, 1,3, Obliczanie ow alizacji. Na podstawie uzyskanych

pomiaréw $rednicy preta nieszlifowanego, nalezy obliczyé

owalizacje (P) w procentach dla danego przekroju po-
przecznego wg wzoru
P— dmax— 9min . 100 (2)
dmax
w ktérym:
dmax idmin - najwigksza i najmniejsza $rednica danego

przekroju poprzecznego preta, mm,

2,1, 4 Obliczanie owalnoéci preta, Na podstawie uzys-

kanych pomiaréw érednicy dla danego przekroju poprzecz-

nego preta obliczyé owalnoéé (O) w milimetrach wg wzoru

dr!riax—dmin (3)

0= 2

w ktérym:
dmax i dmin - najwigksza i najmniejsza Srednica dla da-

nego przekroju poprzecznego preta, mm,

2, 1,5 Obliczanie stozkowosci preta, Na podstawie uzys~

kanych pomiaréw érednicy dla danego przekroju wzdiuzne-

go preta obliczyé stozkowoéé (S) w milimetrach wg wzoru

dma_x- d-'miﬁ_ (4)
2

S=
w ktérym:
d

Fax idmln - najwigksza i najmniejsza Srednica dla da-

nego przekroju wzdtuznego preta, mm,

2 1,6 Pomiar ugigecia preta nalezy wykonaé czujnikiem

na precie podpartym w odlegtosci 100 mm od poczatku

| kotica preta, Pomiar naleky wykonaé na catym odcinku

miedzy puhktami podparcia podczas obrotu preta wokét je-
go osi,

Ugigcie (U) nalezy obliczyé w milimetrach wg wzoru

U= % s ama.r "famin (5)

- 2

w ktérym:

a - najwigksze i najmniejsze wskazanie czuj-

max ' Cpun
nika, mm,

2,17 Pomiar masy, Mase polikrysztatu wyznaczyé za

pomoca wagi z doktadnos$cia do 10 g dla masy do 10 kg oraz
z doktadnoscia do 50 g dla masy powyzej 10 kg.

Tolerancje masy (T, ) krzemu polikrystalicznego w wat-

n
kach nalezy obliczyé w procentach wg wzoru

T JL"']‘. 100 (6)

m="m,

w ktérym:
m, - zwazona masa, kg,

m, - nominalna masa, kg,

n

2, 2, Metody pomiaru wtasnoéci elektrycznych

2.2.1 Prébki do badar stanowia kontrolne krysztaty.
krzemu wykonane w sposdb zalezny od rodzaju badanego

‘krzemu oraz rodzaju badania przeprowadzonego dla danego

krzemu,

Warunki otrzymania krysztatéw krzemu okreéla norma
przedmiotowa,

2,2 2, Przygotowanie prdébki, Na ptaszczyzny czotowe

krysztatu kontrolnego nalezy naniesé kontakt niklowy, Do
tego celu nalezy uzyé elektrolitu o sktadzie;

. 7H20) cz.d, 4.,

140 g siarczanu niklawego (NESO4

50 g siarczanu sodowego (NaZSO

4" IOHZO) cz.d, a,,
- 20 g kwasu ortoborowego (H3803) cz,d.a;,
- 5 g chlorku sodowego (NaCl) cz.d, a.,
- 1 dm3 wody destylowanej,
Materiat elektrod: anoda - niklowa,

katoda - krysztat krzemu,
Ggstoé€ pradu nie moze przekraczaé 10 mA/crr{2 po-
wierzchni kontak‘fu. Temperatura krysztatu i elektrolitu

. . o
w czasie nanoszenia 2315 C,

2.3, Pomiar oporu elektrycznego wtasciwego metoda

2,23,

sondy dwuostrzowe]

2.2 3 1. Zasada badania polega na pomiarze spadku na-

pigcia migdzy ostrzami sondy powstatego na skutek prze-

ptywu okre$lonego pradu przez badany krysztat,

2,2, 3,2, Wymagania dla uktadu pomiarowego

a) Sonda pomiarowa - ostrza sondy wykonane z weglika

wolframu w formie nozy o prohieniu zaokrgglenia £ 50 um,
Odlegto$é miedzy ostrzami powinna wynosié 1010,05 mm,
Nacisk pojedynczego ostrza na mierzona powierzchnig po-

winien wynosié 10do 20N (1,0 = 2,0 kG).

b) Woltomierz klasy nie gorszej niz 1,5, Opér wewne-
trzny woltomierza nie mniejszy niz 1060 oraz nie mniej-
szy niz iloczyn 104 ¢, 9dzie @ jest mierzonym oporem

wtasciwym badanege krysztatuw Q- m,
c) Amperomierz klasy nie gorszej niz 0, 5,
Schemat pomiaru oporu elektrycznego wtasciwego meto-

da sondy dwuostrzowej przedstawia rys, 2,



BN-81/0894-11 3

Rys, 2

I < 2rédto pradu statego, 2 ~ amperomierz, 3 -woltomierz,
4 - roze sondy, 5§ - badany krysztat

2. 2.3 3 Opis pomiaru, Pomiar nalezy wykonaé na po-

wierzchnf bocznej krysztatu przygotowanego wg 2, 2, 2 w
punktach odlegtych od siebie co 30 mm, dla dwéch kierun-
kéw pradu, dla ktérych wynik pomiaréw nie powinien sie
réznié wigcej niz 3 % .

Pierwszy | ostatni punkt pomiarowy pbwinien byé wyko-
nany w odlegtosci réwnej 3d , «cdzie d jest érednicg krysz-

tatu,

2,2,3,4, Obliczanie wynikéw, Na podstawie zmierzonych
wartoéci pradu i napigcia nalezy obliczyé opér elektryczny
wiasciwy g w omometrach (2 + m) lub w omocentymetrach
(Q - ecm) wg wzoru

_U.,S
e=T" 7 (7)

w ktérym:
U/ - spadek napigecia miedzy ostrzami, V,
I prad ptynacy przez krysztat, A,
S - przekrdj poprzeczny krysztatu w punkcie
2 2
m® (em®),

| - odlegto$é miedzy dwoma ostrzami sondy, m (cm),

pomiaru,

Temf:er-atura pomiaru (odniesienia) wynosi 23 @, wW
przypadku wykt;nywania pomiaru w innej temperaturze, na-
lezy uwzglednié temperaturowy wspétczynnik  korekcy jny.
Wartoéé oporu elektrycznego wtasciwego wyznaczyé w
wg zaleznosci

€= ep°F | (8)

*w ktérej:
Qos— opér elektryczny wtasciwy w temperaturze 23 c’C:,
Q-cm,
er - opér elektryczny wtasciwy mierzony w tempera-

turze otoczenia, . cm,

»

F - temperaturowy wspétczynnik korekcyjny, ktéry
jest okreélony zaleznoécia
F=T—CT(T—'I") (g)

gdzie:

C.. - temperaturowy wspdblczynnik opory elektrycznego

T
wtasciwego,

T - temperatura otoczenia, w ktére] jest wykonywany

pomiar, OC,

T’ = temperatura odniesienia, tj.23 °c.
Wartoéci temperaturowych wspétczynnikédw oporu eiek-
trycznego wtaéciwego CT nalezy odczytaé z  wykreséw
znajdujacych sig w odpowiedniej literaturze.

Doktadno£é metody pomiaru wynosi 10 % wartosci mie-

rzonej,
Tolerancje oporu elektrycznego (TQ ) nalezy obliczyé
w procentach wg wzoru
7 =18 -'q"‘lnoo (10)
e e,
w ktérym:
@, - zmierzona wartoéé oporu elektrycznego, Q. m
(- em),
@, - nominalna warto$é oporu elektrycznego, Q. m
(Q - em).

2,2 4, Pomiar czasu zycia noénikéw mniejszosciowych
tadunku metoda zaniku fotoprzewodnictwa

2,2, 4,1, Zasada pomiaru polega na moduiacji przewod-

nictwa prébki pod wptywem oéwietlenia (krdtkiago blysku),
Zmiana koncentracji noénikéw w czasie zalezy oc czasu
zycia noénikéw, Zmiane te okresla sig przez oceng zmiany

napigcié w czasie w prébce, przez ktéra ptynie prad,

2,2, 4,2 Wymagania dotyczace ukiadu pomiarowedo

a) Oscyloskop o nastepujgace] charakterystyce:

- kalibrowane odchylenie pionowe o czufoscl co najmnie]
1 mV/em,

- reguiowane wzmocnienie plonowe o odchyieniu finiowynT
nie gorszym niz 3 %, ‘ B

- kalibrowana podstawa czasu o znieksztalceniach rie
wiekszych niz 3 % i liniowosci nie gorszej niz 3 % .

_ ¢czas narastania impulsu nie wiekszy niz 0, 2 is,

- szerokos¢ pasma przenoszenia 2, 105 Hz,

b) Uktad oéwietlé}g’cy zapewniajacy Iimpulscwe oéwict-
lenie prébki, przy czym impuls natgzenia swizita :}owin‘;én
mieé bardzo ostre brzegi, szczegélinie przy wytaczaniu; no~ '
tezenie éwiatta powinno malec co najmniej © 10% w ciagu
smierzonego czasu zycia noénikdw,

c) Pomiar nalezy wykanaé_ przy natgZzeniu pola e!ektryci—
nego (E) w V/cm w prébce, dla ktérego spetniona jest za-

lezno$é wg wzoru

300__

Veov (1%

E<

w ktérym:

v - czas zycia, ps,

y - ruchliwoéé noénikéw, cmz/Vs

Warunkiem prawidiowego okrestenia parametru czasu
2ycia nodnikéw jest uzyskanie krzywej wyktadniczej dla

kazdego pomiaru,
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‘Schemat pomiaru czasu zycia noénikdw mniejszosSciowych
tadunku metoda zaniku fotoprzewodnictwa pokazano na

rys. 3.

i

2 | 3
\-l\ . 1\

—Z

Rys, 3

1 - uktad oswietlajacy, 2 - badany monokrysztat, 3 - oscy~
loskop, 4 - zrédto pradu statego

2,2,4,3, Opis pomiaru, Pomiar nalezy wykona¢ na po-

wierzchni bocznej krysztatu przygotowanego wg 2, 2, 2 w

punktach odlegtych od siebie co 50 mm,

2,2 4,4, Obliczanie wynikéw, Odczyta¢ warto§€ | i s

z wyktadniczej krzywej zaniku napigcia otrzymanej na
ekranie oscyloskopu i obliczyé czas 2ycia noénikéw mniej-

szosciowych (¥) w ps wg wzoru

T=1-5 (12)

w ktérym:
| - odclgta punktu Iezécego na krzywej zaniku w miejs-
cu, gdzie amplituda tej krzywe] jest e razy mniejsza
od wartoéci poczatkowej, cm (gdzie e = 2,718),
s - wartoéé podstawy czasu oscyloskopu, ps/cm,
Powtarzalnoéé metody pomiaru wynosi £25 %  wartosci

mierzonej,

KONIEC

INFORMAC JE DODATKOWE

1, Instytucja opracowujaca norme - Zaktady Azotovye im,

F. Dzieriyfiskiego w Tarnowie,

2, Istotne zmiany w stosunku do BN-ZG(OQ#—G# W _Za~
kresie p, 5, 3,

a) powigkszono iloé€ sprawdzanych parametréw geomet-
rycznych,

b) do pomiaru oporu elektrycznego wtasciwego zastoso-
wano metode sondy dwuostrzowe], podstawowg dia  oceny
krzemu polikrystalicznego,

¢) dia pomiaru t;.-zasu 2ycia nosni k6w: mniejs'zoéciowych
przyjeto metode. zaniku fotoprzewodnictwa,

d) wyeliminowano oznaczanie typu pr'zeWOdn'ictwa,

3, Normy zagraniczne

RFN DIN 50430-1971 PrUfung halbleitender anorganischer
Stoffe, Messung des spezifischen elektrischen W ider-
standes von stabfgr'migen' Einkristallen aus Silicium

oder Germanium mit dem Zweisonden-Gleichstrom-

=\Verfahren

REN DIN 50432-1974 Prufung halbleitender anorganischer
Stoffe. Bestimmung des L eitungstyps von Silicium oder

Germanium mittels Richttest oder Thermosonde

lUSA ASTM F 28-66 (R 1971) Measuring the minority car-

rier lifetime in bulk germanium and silicon



