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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Verfahren zur Bestimmung der Massenanteile der Elemente Al (Aluminium),
As (Arsen), Ba (Barium), Be (Beryllium), Ca (Calcium), Cd (Cadmium), Co (Kobalt), Cr (Chrom), Cu (Kupfer),
Fe (Eisen), In (Indium), K (Kalium), Li (Lithium), Mg (Magnesium), Mn (Mangan), Mo (Molybdan),
Na (Natrium), Ni (Nickel), Pb (Blei), Sb (Antimon), Sr (Strontium), Ti (Titan), V (Vanadium), Zn (Zink) und
Zr (Zirconium) im Spurenbereich auf einer Siliciumscheiben-Oberflache fest, wobei als Bestimmungsverfahren
die Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-MS) eingesetzt wird.

Das Verfahren gilt fir Elementspuren-Massenanteile von 10 ng/kg bis 10 000 ng/kg in der Scanlésung.

Diese Norm gilt nur fur Siliciumscheiben, die eine durch Fluorwasserstoff zersetzbare Schicht auf ihrer
Oberflache aufweisen.

ANMERKUNG Diese Norm kann auch fiir weitere Elemente angewendet werden, sofern die fiir diese Elemente
ermittelten statistischen Verfahrenskenndaten den Anforderungen aus Abschnitt 11 entsprechen.

2 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

21

Dampfphasenzersetzung

VPD

(en: vapour phase decomposition)

Verfahren zur Gasphasenzersetzung von Oberflachenschichten auf Siliciumscheiben mittels Fluorwasserstoff

2.2

Tropfchen-Extraktion

DSE

(en: droplet scanning extraction)

Extraktion der Oberflache einer Siliciumscheibe mit einem Flissigkeitstropfen der Scanlésung

23
ICP-MS
Massenspektrometer mit einem induktiv gekoppelten Plasma als lonenquelle

24

Scanlésung

Losung, mit der die Spurenelemente von einer hydrophoben Siliciumscheiben-Oberflache (nach
VPD-Vorbehandlung) extrahiert werden

25

Oxidschicht

Schicht aus Siliciumoxid auf der Oberflache von Siliciumscheiben, die entweder durch Luftsauerstoff
entsteht (natlrliches Oxid) oder durch einen Prozess — beispielsweise thermisch oder mittels chemical
vapour deposition (CVD) — erzeugt wird (Prozessoxid)

3 Einheiten

Das Messergebnis wird als Massenanteil des jeweiligen Spurenelementes in der Messlésung in Nanogramm
je Kilogramm (ng/kg) bzw. Nanogramm je Liter (siehe Abschnitt 9) angegeben und umgerechnet in Anzahl der
Atome je Quadratzentimeter Scheibenoberflache, (cm=2).

ANMERKUNG  Die Verwendung der Sl-fremden Einheit cm=2 ist in diesem Zusammenhang allgemein gebrauchlich und
wird hier beibehalten, da sie einen praktikablen Zahlenwert liefert.
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4 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Die zu analysierende Schicht auf der Oberflache der Siliciumscheibe wird mittels Fluorwasserstoff zersetzt.
Danach werden von der hydrophoben Scheibenoberflache die verbliebenen Reaktionsprodukte (H,O,

Analyten, SiFg’) durch Abtasten der Scheibenoberflache mit einem Tropfen der Scanlésung eingesammelt.

Die so erhaltene Probenlésung wird mit einer Pipette von der Scheibenoberfliche aufgenommen und in ein
Probengefal® Ubergefiihrt. Diese Probenldsung wird, ggf. nach Verdiinnung mit der Scanlésung, an einem
kalibrierten ICP-MS gemessen.

5 Reagenzien

5.1 Salpetersdure, HNO;, w(HNO3) =65 % und Massenanteilen der zu bestimmenden Elementspuren
<100 ng/kg.

5.2 Flusssaure, HF, w(HF) ~ 49 % und Massenanteilen der zu bestimmenden Elementspuren < 100 ng/kg.

5.3 Wasserstoffperoxidlésung, H,0,, w(H,O0,)~31% und Massenanteilen der zu bestimmenden
Elementspuren < 100 ng/kg.

5.4 Reinstwasser mit Massenanteilen der zu bestimmenden Elementspuren < 50 ng/kg.

5.5 Scanlésung, Mischung aus Flusssaure (6.2), Wasserstoffperoxidlésung (6.3) und Reinstwasser (6.4)
im Massenverhaltnis von 1:30:69 oder Lésung anderer Zusammensetzung, sofern bei deren Verwendung die
statistischen Verfahrenskenndaten den Anforderungen aus Abschnitt 11 entsprechen.

5.6 Bezugslosungen, sdureangepasste Kalibrierldsungen.

5.7 Multielement-Standardlésung, saureangepasste Losung mit den zu bestimmenden Elementen in
einer Konzentration von 500 ng/kg.

6 Gerate

6.1 ICP-MS, mit einem fir den Anwendungsbereich ausreichenden Nachweisvermdgen sowie der
technischen Ausstattung zur Auflésung bzw. Reduktion von Masseninterferenzen.

6.2 GefaBe, Becher, Schalen, mit einem der Probenmenge angepassten Volumen, vorzugsweise aus
Perfluoralkoxy-Copolymer (PFA).

6.3 Prazisionswaage

6.4 Messkolben fir volumetrisch hergestellte Bezugslosungen, vorzugsweise aus PFA.
6.5 Kolbenhubpipetten, Nennvolumen zwischen 10 pl und 1 000 pl.

6.6 Vakuumpinzette

6.7 VPD-Atzkammer, chemisch inert, mit entsprechender Reinheit, und einer gesattigten Fluorwasserstoff-
Atmosphare.

6.8 Einrichtung zum Abtasten der Scheibenoberflache, sofern zutreffend.
7 Reinigung der Gerate

Gefalke und probenberiihrende Gerateteile missen vor der Analyse nach den folgenden Optionen a) oder b)
gereinigt werden. Pipettenspitzen sind vor der Benutzung nach a) zu reinigen.
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