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前言

　　从1996年开始，编者就在哈尔滨工业大学讲授“微电子工艺”课程，至今已有十余年。
最初因没有合适的教材，编者编写了《微电子工艺讲义》作为微电子科学与技术专业本科生的校内教
材，并在2002年进行了修订。
该讲义主要介绍硅基微电子分立器件与集成电路基本单项工艺的原理与方法、典型分立器件工艺流程
，以及集成电路工艺特有的隔离技术等。
微电子科技是高速发展的产业推动型学科，微电子产品制造技术更是日新月异。
随着工艺技术的发展进步，原讲义内容需要更新，且原讲义是针对30授课学时使用的教材，内容涵盖
面小、偏浅。
因此，编者从2008年开始在原讲义基础之上重新编写本教材，并得到哈尔滨工业大学“十一五”规划
教材项目的资助。
鉴于本教材内容，以及硅基集成电路在微电子产品中的主导地位，且集成电路制造工艺已涵盖了分立
器件工艺的内容，本教材最终定名为《集成电路制造技术——原理与工艺》。
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内容概要

　　《集成电路制造技术：原理与工艺》是哈尔滨工业大学“国家集成电路人才培养基地”教学建设
成果，系统地介绍了硅集成电路制造当前普遍采用的工艺技术，全书分5个单元。
第1单元介绍硅衬底，主要介绍硅单晶的结构特点，单晶硅锭的拉制及硅片（包含体硅片和外延硅片
）的制造工艺及相关理论。
第2～5单元介绍硅芯片制造基本单项工艺（氧化与掺杂、薄膜制备、光刻、工艺集成与封装测试）的
原理、方法、设备，以及所依托的技术基础及发展趋势。
附录A介绍以制作双极型晶体管为例的微电子生产实习，双极型晶体管的全部工艺步骤与检测技术；
附录B介绍工艺模拟知识和SUPREM软件。
附录部分可帮助学生从理论走向生产实践，对微电子产品制造技术的原理与工艺全过程有更深入的了
解。
　　《集成电路制造技术：原理与工艺》可作为普通高校电子科学与技术、微电子学与固体电子学、
微电子技术、集成电路设计及集成系统等专业的专业课教材，也可作为集成电路芯片制造企业工程技
术人员的参考书。
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章节摘录

　　云雾状表面：在显微镜下观察是一些小缺陷，如在（111）面上，这些缺陷呈浅正三角形平底坑，
产生原因主要是气源污染，如氢气纯度低，衬底硅片清洗不干净，或者是气相腐蚀不足。
　　内部缺陷的检测，需要利用化学腐蚀和镜检相结合的方法——逐层腐蚀-镜检完成。
腐蚀.镜检法是破坏性检测方法。
目前，在新型的外延设备上有对生长过程进行在线监测的系统。
如MBE采用高能电子衍射仪，可以实时观察晶体表面结构，了解晶体生长情况。
　　层错：又称为堆积层错，它是外延层中最常见的内部缺陷，层错本身是一种面缺陷，是由原子排
列次序发生错乱而引起的。
产生层错的原因很多，衬底表面的损伤和沾污，外延温度过低，衬底表面上残留的氯化物，外延过程
中掺杂剂不纯，空位或者间隙原子的凝聚，外延生长时点阵失配，衬底上的微观表面台阶，生长速率
过高等都可能引起层错。
层错是外延层内一种特征性缺陷，它本身并不改变外延层的电学性质，但是可以产生其他影响，例如
，它可能引起扩散杂质分布不均匀，成为重金属杂质的聚集中心等。
 　　⋯⋯
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