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前言

　　目前集成电路产业的发展日新月异，集成电路（IC）技术已经渗透到国防建设和国民经济发展的
各个领域，成为世界第一大产业。
随着电路集成工艺技术的日趋成熟，集成电路集成度日益提高，已经达到10亿门，芯片最小线宽已到
纳米级，同时集成工艺和其他学科相结合，诞生了新的学科。
国内集成电路市场需求持续旺盛，产业政策和投资环境持续向好，对我国集成电路产业发展十分有利
。
集成电路产业高速发展，对人才的需求不断增加，既需要高水平的研究设计人员，也需要从事一线生
产的专业技术人才。
而适合高职高专院校用于培养技能型人才的教材十分匮乏，大部分高职高专院校由于缺乏资金，实验
室建设难以满足学生课程实践的需求。
　　编者在编写本教材时注重实用性，不但将从半导体生产企业获得的大量素材充实到教材中，而且
增加了主要的工艺模拟内容，解决了理论与实践脱离的问题。
本教材共10章，介绍了清洗、氧化、化学气相淀积、金属化、光刻、刻蚀、掺杂和平坦化等工艺过程
，具体每一道工艺中都详细讲述了工艺的基本原理、工艺的操作过程和工艺对应的设备等内容。
本教材由东南大学秦明教授任主审，在编写过程中得到了西安徽电子技术研究所已经从事半导体集成
电路研发工作20年的高级工程师李勇峰的支持，他还参与了第1章部分内容的编写，在此表示感谢。
本教材第1章、第2章由南京信息职业技术学院张渊老师编写，第3章由南京信息职业技术学院赵丽芳编
写，第4章和第8章由常州信息职业技术学院余建编写，第5章和第6章由无锡商业职业技术学院张睿编
写，第7章及工艺模拟部分内容由南京信息职业技术学院董海青编写，第9章和第10章由南京信息职业
技术学院董西英编写。
　　由于编者水平所限，书中难免存在不足和错误，希望广大读者批评指正。
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内容概要

本教材的编写简化了深奥的理论论述，在对基本原理介绍的基础上注重对工艺过程、工艺参数的描述
以及工艺参数测量方法的介绍，并在半导体制造的几大工艺技术章节中加入了工艺模拟的内容，弥补
了实践课程由于昂贵的设备及过高的实践费用而无法进行实践教学的缺憾。
在教材编写过程中，从半导体生产企业获得了大量的工艺设备、工艺过程及工艺参数方面的素材对教
材进行了充实。
    本教材根据目前集成电路的发展趋势，主要介绍了集成电路工艺的前端部分，即清洗、氧化、化学
气相淀积、金属化、光刻、刻蚀、掺杂和平坦化等几个主要工艺，具体每一道工艺中都详细讲述了工
艺的基本原理、工艺的操作过程和工艺对应的设备，并加入了部分工艺模拟的操作，力求把当前比较
新的工艺介绍给读者。
    本教材主要供高等院校微电子相关专业的高年级本科生或大专生习，也可以作为从事集成电路工艺
工作的工程技术人员自学或进修的参考书。
    为方便教学，本书备有免费电子课件，凡选用本教材作为授课教材的学校或教师均可来电索取，咨
询电话：010-88379375。
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章节摘录

　　本章教学目标　　·了解典型半导体芯片的制造流程。
　　·掌握基本半导体器件的结构。
　　·了解半导体器件工艺的发展历史。
　　·掌握集成电路制造的阶段、时代的划分及发展趋势。
　　·掌握半导体制造的主要材料硅的特性及其被广泛采用的主要原因。
　　·掌握单晶硅的制备方法。
　　·了解半导体制造中所使用的化学品的特征以及如何进行输送。
　　·了解对芯片制造的生产环境的要求及净化间污染源如何加以控制。
　　1.1 引言　　电子工业和半导体工业已经超过传统的钢铁工业、汽车工业，成为21世纪的高附加值
、高科技的产业。
电子工业的高速发展依赖于半导体工业的快速提高，而在半导体工业中其核心是集成电路（电集成、
光集成、光电集成），集成电路在性能、集成度、速度等方面的快速发展是以半导体物理、半导体器
件、半导体制造工艺的发展为基础的。
在学习半导体制造工艺之前首先要清楚什么是集成电路，这样就可以知道学习半导体工艺是要制造什
么。
　　集成电路（Integratedcircuit，IC）是通过一系列特定的平面制造工艺，将晶体管、二极管等有源
器件和电阻、电容等无源元件，按照一定的电路互连关系，“集成”在一块半导体单晶片上，并封装
在一个保护外壳内，能执行特定功能的复杂电子系统。
图1-1表明了集成电路组成的抽象结构图，从图中可以看到，集成电路系统由一系列模块构成，而模块
由一些门电路组成，门电路又是由基本的逻辑电路构成的，而基本的逻辑电路就是由元器件构成的（
包括有源器件和无源元件），半导体制造实际上就是在制作有源器件和无源元件并将这些元器件进行
互连，使其具备一定的功能。
不同的元器件结构决定了元器件的性能有所不同，元器件的性能最终决定了集成电路的特性。
随着集成度和性能的提高，对集成电路制造的环境要求也越来越高，沾污的控制更为重要，其决定着
芯片的成品率。
本章将对元器件的结构、半导体制造的过程、沾污的控制等方面做一个简单的介绍，使大家对集成电
路制造过程、制造环境有一个大致的了解，以便于将本书着重介绍的工艺与元器件的制造结合起来，
便于后续课程的学习和理解。
　　典型的半导体芯片的制造流程如图1.2所示，从图中可以大致了解到半导体芯片制造的整个过程。
　　本书重点介绍芯片的制造部分，介绍芯片制造的主要工艺。
尽管一个超大规模集成电路芯片的制造要经过几百道工序，但其实质是在重复清洗、氧化、化学气相
淀积、金属化、光刻、刻蚀、掺杂和平坦化这几大工艺，本书也将围绕这几大工艺进行介绍。
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