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RGA 五组分混合气定量方法研究

——科普版：给真空系统的“眼睛”配一把可信的秤
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很多真空设备上都装着一台 RGA（残余气体分析仪）。它能告诉操作者“腔体里有哪种气

体”，屏幕上也常常直接显示出分压、ppm 这样的含量数字。

这篇文章用尽量通俗的方式，介绍我们做的一项研究：这些含量数字怎样才能变得可

信。 全文只讲原理、思路和意义，实验细节与具体数据不在此展开。

一、会“认字”，不等于会“数数”

RGA 的工作原理可以打一个比方：它把气体分子“打碎”，按碎片的轻重排队，得到一张谱图。不同气体有

不同的谱图形状，就像不同的人有不同的指纹——所以 RGA 很擅长回答“这是谁”。

但从“是谁”到“有多少”，中间还隔着一步换算：信号强度要乘上一个系数，才能变成含量。这个系数叫

相对灵敏度因子，可以把它理解成秤的刻度。

问题就出在这里：一台没有校准过的秤，数字再漂亮也只是数字。RGA 屏幕上常见的含量读数，很多是用

一张通用的系数表换算出来的，而这张表并不是针对您这台仪器实测的。

二、我们做的事：用“标准砝码”检验这台秤

我们的研究思路很朴素。



先准备一瓶五种气体的混合气，各种气体的比例是事先准确配好、可以溯源的。再让它通过标准漏孔，以稳

定、已知的速率漏进真空腔——标准漏孔相当于真空世界里的“标准砝码”。

然后让一台实际在用的 RGA 去测这股气体：进去多少，我们知道；读出多少，仪器说了算。 两者对照，这

台仪器自己的真实换算系数就能求出来。

在此基础上，我们还做了两类对照：一类模拟产线上的日常操作，比如开关漏孔、重启灯丝，看读数受多大

影响；另一类只改变气体的进气位置，其他条件一概不动，看安装方式的影响有多大。

三、三个定性结论

四、这件事对半导体工艺有什么意义

RGA 是半导体真空工艺里最常见的“眼睛”。让它报数可信，带来的不只是读数好看，而是工艺改进方式的

变化。

报警阈值可以带走。 现在普遍的做法是“只看相对变化”，报警阈值依赖长期积累的经验，而这经验绑死在

“这台机、这个腔、这种接法”上，换机台就要重新摸索。读数定量之后，阈值才能从一台机移植到另一台

机。

第一，通用系数表不能当刻度用。 实测发现，仪器真实的换算系数与通用表值存在明显偏差，而且

不同气体的偏差方向并不一致——有的偏大、有的偏小。这意味着不存在“统一打个折”的简便补

救，可信的含量只能来自本机实测。
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第二，日常操作带来的变化相对有限。 开关漏孔、重启灯丝这类操作确实会让读数波动，需要定期

复校来跟踪，但它们不是最大的误差来源。
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第三，安装位置的影响比大多数人想象的大。 只改变进气位置，读数就出现明显变化，幅度远超过

日常操作的影响。原因并不深奥：仪器测的是“探头所在位置的气体状态”，就像测风速，站在出

风口和站在背风角落，结果自然不同。所以定量测量有一条先后顺序：先固定安装方式，再做本机

校准，再定期复校。
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机台之间才真正可比。 同型号几台设备做同一道工艺，哪台的水汽更少、哪台的泄漏更大？只有用同一把

尺子量，差异才归因得清楚，工艺问题才不会和仪器差异混在一起。

工艺窗口可以写成设计值。 工艺改进的方向，是从“调一调看效果”走向“按物理量设计”。真空环境只有

定量之后，才能写进设计规则，而不是留在个别工程师的直觉里。

新设备爬坡可以更快。 经验会随设备换代折旧，数据却可以随设备换代积累。老机台上验证过的工艺窗

口，可以成为新机台的起点，而不是每次从零开始。对正在快速提升中的国产设备与工艺团队，这是把“老

师傅依赖”变成“体系能力”的一条实际路径。

五、现场可以先做的几件小事

不添设备，也能先改善：

把探头和进气的安装方式写进作业文件，比对测量时保持接法一致；

分清“看趋势”和“报含量”两种用法，没有本机校准的读数只用于看趋势；

关注本底和检测限的测量条件，不孤立地看一个检测限数字；

有条件时用标准漏孔做本机校准，并安排定期复校。

结语

RGA 不缺精度潜力，缺的是一个可信的“锚”。这个锚其实并不新鲜——标准漏孔在

检漏仪校准里已经用了几十年。这项研究做的，是把这个锚接到 RGA 的定量链条

上，并且提醒每一位使用者：接锚之前，先把探头“站在哪里”定下来。

对半导体工艺来说，这是一件方向性的事：让真空从“经验变量”，变成可设计、可

复现、可移植的定量变量。

说明：本文为同名技术研究的科普版，仅介绍原理、思路与意义，不含实验方法与数据内容。
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