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前  言

本标准按GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

本标准代替GB/T 25074-2010《太阳能级多晶硅》。本标准与GB/T 25074-2010相比，主要有如下改动：
—— 增加了规范性引用文件GB/T 24582、GB/T 24849、GB/T 29851 、GB/T 29852、 SEMI PV49 
—— 删除了等级指标判定中以电阻率为判定依据的指标(一）；

—— 将内在质量指标中各等级施受主浓度、少子寿命、基体金属含量进行修订，并明确规定了表面金属杂质含量要求；
—— 尺寸范围更加细化，并增加了棒状多晶硅的尺寸要求；
—— 表面质量增加了基本料、珊瑚料、玉米料的表观质量要求；
—— 试验方法增加了表面金属、基体金属杂质含量的检验要求；
—— 取样、制样增加了各检验项目的取样、测试位置和取值方法的要求。

—— 包装要求不再局限于固定重量，不同客户依据供需双方协商。
本标准由全国半导体设备和材料标准化技术委员会材料分会（SAC/TC203/SC2）提出并归口。

本标准起草单位：洛阳中硅高科技有限公司、中国恩菲工程技术有限公司、多晶硅材料制备技术国家工程实验室、        。

本标准主要起草人：严大洲、万烨、毋克力、付雷、楚东旭、张园园、赵雄、饶学勤

 。

太阳能电池用多晶硅

1  范围

本标准规定了太阳能电池用多晶硅的产品分类、要求、试验方法、检验规则以及包装、标志、运输及贮存。

本标准适用于以氯硅烷为原料采用（改良）西门子法工艺和硅烷法等生长工艺，生产的棒状多晶硅，并经过破碎处理形成块状或颗粒状多晶硅产品。产品主要用于太阳能电池工艺中以拉晶和铸造技术为主生产的硅晶棒和硅晶锭。

2  规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 1550  非本征半导体材料导电类型测试方法

GB/T 1551  硅单晶电阻率测定方法 

GB/T 1553  硅和锗体内少数载流子寿命光电导衰减法

GB/T 1557  硅晶体中间隙氧含量的红外吸收测量方法

GB/T 1558  硅中代位碳原子含量红外吸收测量方法

GB/T 4059  硅多晶气氛区熔基磷检验方法 

GB/T 4060  硅多晶真空区熔基硼检验方法 

GB/T 4061  硅多晶断面夹层化学腐蚀检验方法
GB/T 13389 掺硼掺磷硅单晶电阻率与掺杂剂浓度换算规程

GB/T 14264 半导体材料术语

GB/T 24574 硅单晶中Ⅲ-Ⅴ族杂质的光致发光测试方法

GB/T 24581 低温傅立叶变换红外光谱法测量单晶硅中Ⅲ、Ⅴ族杂质含量的测试方法

GB/T 24582 酸浸取-电感耦合等离子质谱仪测定多晶硅表面金属杂质

GB/T 24849 光伏电池用硅材料表面金属杂质含量的电感耦合等离子体质谱测量方法

SEMI PV49  太阳能电池用硅料中杂质元素的测定 基体消解--电感耦合等离子体质谱法

SEMI MF1535 微波反射光电导衰退测量硅晶片中载体复合寿命的方法

GB/T 29851  光伏电池用硅材料中B、Al受主杂质二次离子质谱测量方法

GB/T 29582  光伏电池用硅材料中P、As、Pb受主杂质二次离子质谱测量方法

3  分类及牌号
3.1  分类

太阳能级多晶硅按外形分为块状、棒状和颗粒状，根据导电类型分为N型和P型，根据纯度的差别分为三级。

3.2  牌号

太阳能级多晶硅产品牌号表示为：

   SGPSi—□—□


阿拉伯数字表示硅多晶等级


字母I表示棒状，N表示块状、G表示粒状

表示太阳能级硅多晶
4技术要求
4.1 等级

太阳能级多晶硅的纯度及相关技术要求应符合表1的规定。 

表1 太阳能电池用多晶硅等级指标
	项目 
	技术指标

	
	1级品
	2级品
	3级品

	施主杂质浓度，10-9
	≤0.8 
	≤2.0
	≤4.5

	受主杂质浓度，10-9
	≤0.26
	≤0.54
	≤1.32

	氧浓度，atoms/cm3
	≤0.2×1017
	

≤0.5×1017
	≤1.0×1017

	碳浓度，atoms/cm3
	≤2.0×1016
	≤3.0×1016
	≤4.0×1016

	少数载流子寿命，μs
	≥200
	≥100
	≥50

	基体金属杂质，ng/g
	Fe、Cr、Ni、Cu、Zn、

总金属杂质含量：≤20
	Fe、Cr、Ni、Cu、Zn、

总金属杂质含量：≤50
	Fe、Cr、Ni、Cu、Zn、

总金属杂质含量：≤100

	表面金属杂质，ng/g
	Fe、Cr、Ni、Cu、Zn、Al、Na、K

总金属杂质含量：≤30
	Fe、Cr、Ni、Cu、Zn、Al、Na、K

总金属杂质含量：≤50


	Fe、Cr、Ni、Cu、Zn、Al、Na、K

总金属杂质含量：≤100



	注：1.基体金属杂质检测可采用二次离子质谱、等离子体质谱和中子活化分析，由供需双方协商解决。

2.每个等级的产品应该同时满足本等级的要求，若某项目超出标准，则降为下一级。


4.2尺寸范围
4.2.1 块状：破碎的块状多晶硅具有无规则的形状和随机尺寸分布，其线性尺寸最小为3mm，最大为200mm。

a. 3mm-25mm，可单独包装，混装时不超过总重量的10%

b. 25mm-70mm，可单独包装，混装时占总重量的30%～50%

c. 70mm-200mm，可单独包装，混装时占总重量的50%～60%

4.2.2  棒状：棒状多晶硅的直径、长度尺寸可由供需双方商定。

4.2.3  颗粒状：硅粒粒度范围为小于3mm

4.3  表面质量

多晶硅免洗或经过表面清洗都应使其达到直接使用的要求，一般分为以下三类。

4.3.1基本料：断面结构致密、外观无异常颜色、无氧化夹层；

4.3.2玉米料：表面颗粒凹陷深度4mm~10mm、外观无异常颜色、无氧化夹层。

4.3.3珊瑚料：断面结构疏松、凹陷深度≥10mm、外观无异常颜色、无氧化夹层。

其它类型料的表面状况，由供需双方商定。

5试验方法  

5.1多晶硅导电类型检验按GB/T 1550测试。

5.2多晶硅基磷电阻率按GB/T 4059测试。

5.3多晶硅基硼电阻率按GB/T 4060测试。

5.4少数载流子寿命测量按GB/T 1553或SEMI MF1535测试。
5.5多晶硅中氧浓度测量按GB/T 1557测试。
5.6多晶硅中碳浓度测量按GB/T 1558测试。
5.7多晶硅断面夹层检验按GB/T 4061测试。
5.8多晶硅中的Ⅲ-Ⅴ族杂质含量按照GB/T13389、GB/T24584或GB/T24581、GB/T29851、GB/T29852测试。

5.9多晶硅中的表金属杂质含量按GB/T 24582或GB/T 24849 测试。

5.10多晶硅基体金属按SEMI PV49  测试
5.11棒状多晶硅的尺寸用游标卡尺测量，块状多晶硅、粒状多晶硅的尺寸分布范围用过筛检验，或由供需双方商定的方法检验。

5.12多晶硅的表面质量用目视检查。

6 检验规则

6.1检查和验收

6.1.1产品应由供方质量监督部门进行检验，保证产品质量符合本标准规定，并填写产品质量证明书。

6.1.2需方可对收到的产品进行检验。若检验结果与本标准规定不符时，应在收到产品之日起3个月内向供方提出，由供需双方协商解决。

6.2组批

产品应成批提交验收，每批应有同一牌号，以类似工艺条件生产并可追溯生产条件的多晶硅组成。

6.3检验项目

每批产品应进行N型磷电阻率或施主杂质浓度、P型电阻率或受主杂质浓度、少数载流子寿命、氧浓度、碳浓度、尺寸和表面质量的检验。基体金属杂质含量和表面金属杂质检验由供需双方协商。

6.4取样与取值

硅多晶内在质量是通过截取代表性样品区熔为单晶检验棒来反馈的，取样与取值应符合表2的规定

表2 取样与取值
	检验项目
	取样
	测试位置
	取值方法
	试验方法章节号

	基磷电阻率
	依据GB/T4059 8取样
	每个熔区处全检
	80%熔区处
	5.2

	基硼电阻率
	执行GB/T4060 8取样
	每个熔区处全检
	60%熔区处
	5.3

	导电型号
	基磷、基硼检验棒
	每个熔区处全检
	P、N、PN
	5.1

	施主杂质
	基磷检验棒80%处切取检验片
	抛光腐蚀面
	P、As等可测得Ⅲ族元素之和
	5.8

	受主杂质
	基硼检验棒60%处切取检验片
	抛光腐蚀面
	 B、Al等可测得Ⅴ族元素之和 
	5.8

	氧含量
	基磷检验棒80%处切取检验片
	抛光腐蚀面
	1105cm-1~1109cm-1峰高处
	5.5

	碳含量
	基磷检验棒80%处切取检验片
	抛光腐蚀面
	605cm-1~609cm-1峰高处
	5.6

	少子寿命
	基磷检验棒60%~80%处切取检验段
	上下截面
	取头部寿命
	5.4

	断面夹层
	依据GB/T 4061 5试样制备
	全片
	氧夹、温夹、无
	5.7


仲裁检验抽样方案由供需双方商定。

6.5检验结果判定

6.5.1多晶硅的等级由N型电阻率或施主杂质浓度、P型电阻率或受主杂质浓度、少数载流子寿命、氧浓度、碳浓度、少数载流子寿命判定。体、表金属杂质属参考项目，由供需双方协商。

6.5.2在判定项目中若检验结果有一项不合格，则加倍取样对该不合格的项目进行重新检验。对重新检验仍不合格产品，则该批产品不合格。

6.5.3 仲裁检验的判定由磷检、硼检电阻率换算出的施主、受主杂质浓度为准。
7  包装、标志、运输及贮存

7.1标志

包装箱（桶）外应标有“小心轻放”及“防腐、防潮”字样或标志，并标明：

a）供方名称；

b）产品名称、牌号；
c）产品数量、净重；
d）供方名称；

7.2包装

多晶硅装入洁净的聚乙烯包装袋内，密封，免洗料装入双层洁净的聚乙烯包装袋，然后再将包装袋装入包装箱或包装桶内。块状硅多晶包装规格为每袋净重为10000g或依据客户要求；棒状硅多晶用箱子固定、并用双层洁净的聚乙烯包装袋封装。包装时应防止聚乙烯包装袋破损，以避免产品外来沾污，并按最佳方法提供良好保护。
7.3运输

产品在运输过程中应轻装轻卸，勿压勿挤，并采取防震措施。

7.4贮存

产品应贮存在清洁、干燥环境中。

7.5质量证明书
每批产品应附有质量证明书，其上注明：

a）供方名称；

b）产品名称、牌号；

c）产品批号；

d）产品毛重、净重；

e）各项检验结果及检验部门印记；

f）本标准编号；

g）出厂日期。

8  订货单（或合同）内容

本标准所列产品的订货单内应包括下列内容：

a） 产品名称

b） 产品牌号

c） 重量

d） 本标准编号

e） 其他

_________________________________
