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硅单晶腐蚀片
1　 范围

本标准规定了硅单晶腐蚀片的分类及规格、要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输、贮存和质量证明书等。

本标准适用于直拉法、悬浮区熔法（包括区熔中子嬗变和气相掺杂）制备的硅单晶研磨片经化学腐蚀液去除表面损伤层后制备的酸腐蚀片和碱腐蚀片（以下简称腐蚀片）。产品主要用于制作晶体管、整流管、特大功率晶闸管、光电器件等半导体元器件或进一步加工成硅抛光片。

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 1554  硅晶体完整性化学择优腐蚀检验方法
GB/T 1555  半导体单晶晶向测定方法

GB/T 2828.1  计数抽样检验程序  第1部分 按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划
GB/T 3505  产品几何技术规范（GPS） 表面结构 轮廓法术语、定义及表面结构参数

GB/T 6616  半导体硅片电阻率及硅薄膜薄层电阻率测试方法 非接触涡流法
GB/T 6618  硅片厚度和总厚度变化测试方法

GB/T 6619  硅片弯曲度测试方法

GB/T 6620  硅片翘曲度非接触式测试方法

GB/T 6624  硅抛光片表面质量目测检验方法

GB/T 11073  硅片径向电阻率变化的测量方法
GB/T 12767-1991 粉末冶金制品表面粗糙度参数及其数值 

GB/T 12962  硅单晶

GB/T 12964  硅单晶抛光片

GB/T 13387  硅及其它电子材料晶片参考面长度测量方法

GB/T 14140  硅片直径测量方法
GB/T 14264  半导体材料术语

GB/T 14844  半导体材料牌号表示方法

GB/T 20503-2006 铝及铝合金阳极氧化 阳极氧化膜镜面反射率和镜面光泽度的测定 20°、45°、60°、85°角度方向

GB/T 26067  硅片切口尺寸测试方法

GB/T 26068  硅片载流子复合寿命的无接触微波反射光电导衰减测试方法
YS/T 26  硅片边缘轮廓检验方法

ASTM D523: 镜面光泽度的标准测试方法 （Standard Test Method for Specular Gloss）
JIS Z 8741: 1997 表面光泽度---测量方法 （Specular glossiness---Methods of measurement）
SEMI M40-1109 硅片二维表面粗糙度测定指南  （Related information 1 Experiments And Models Relating To Roughness Distribution of Silicon Wafers）
3　 术语和定义

GB/T 14264 和GB/T 30453界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
表面光泽  surface gloss
物体受到光照射时表面反射光的能力,是物体通过表面反射光强度能力的一种目视感觉属性。硅片的表面光泽度与其粗糙度有关，可以使用光泽度仪进行测量。
表面光泽度  surface glossiness

在规定的光源和接收器张角的条件下，样品在镜面反射方向的反射光光通量与标准陶瓷板样品在该镜面反射方向的反射光通量之比。标准陶瓷板样品是被规定的。光泽度值通常以数值表示，单位是Gs（光泽单位）。
表面反射率  surface reflectivity
在规定的光源和接收器张角的条件下，镜面反射方向的反射光光通量与入射光光通量之比。其数值通常以百分数表示。
表面腐蚀胞 surface etched unite cell
硅单晶片的不同晶面腐蚀速率不同，腐蚀过程中晶胞的三维结构发生变化后在硅片表面形成的图形。通过显微镜能够观察硅片表面腐蚀胞的形貌并测量腐蚀胞的长、宽、凹、凸尺寸等结构参数。
表面腐蚀胞的结构和形貌强烈依赖于硅单晶片的晶向和掺杂剂浓度、化学腐蚀液性质、腐蚀工艺条件等。酸腐蚀和碱腐蚀的硅单晶片表面腐蚀胞具有完全不同的形貌。

4　 分类及规格
4.1　 牌号

腐蚀片的牌号表示方法参照GB/T 14844的规定。

4.2　 分类

腐蚀片按腐蚀液的种类分为酸腐蚀片、碱腐蚀片两种。
腐蚀片按导电类型分为N型、P型两种。

腐蚀片按硅单晶的生长方法分为直拉（CZ）和悬浮区熔（FZ）法两大类。

4.3　 规格

硅单晶腐蚀片按直径一般分为Φ50.8mm、Φ76.2mm、Φ100mm、Φ125mm、Φ150mm和Φ200mm六种规格。非标准直径规格由供需双方协商。
5　 要求

5.1　 物理性能参数
腐蚀片的导电类型、掺杂剂、电阻率及其径向变化、氧含量、碳含量、晶体缺陷应符合GB/T 12962的规定。

5.2　 几何参数
腐蚀片的几何参数应符合表1的规定。表1中未列出的几何参数，可由供需双方协商。

表1　 几何参数

	项目
	要求

	直径，mm
	50.8
	76.2
	100
	125
	150
	200

	直径允许偏差，mm
	±0.4
	±0.5
	±0.5
	±0.3
	±0.3
	±0.2

	中心点厚度，mm
	≥180
	≥180
	≥200
	≥250
	≥300
	≥500

	厚度允许偏差，μm
	±10
	±10
	±10
	±10
	±10
	±10

	总厚度变化，μm 

	≤10
	≤10
	≤10
	≤10
	≤10
	≤10

	翘曲度，μm 

	≤25
	≤30
	≤40
	≤40
	≤50
	≤50

	主参考面长度，mm
	16.0±2.0
	22.5±2.5
	32.5±2.5
	42.5±2.5
	57.5±2.5
	57.5±2.5

	副参考面长度，mm
	8.0±2.0
	11.5±1.5
	18.0±2.0
	27.5±2.5
	37.5±2.5
	无

	切口
	深度，mm
	—
	—
	—
	—
	—
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	角度，°
	—
	—
	—
	—
	—
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	主参考面直径，mm
	—
	—
	—
	—
	—
	195.50±0.20

	Φ200mm的硅单晶腐蚀片的基准标记分为有切口和有参考面两种，有参考面的用主参考面直径来表征。


5.3　 晶体完整性

腐蚀片的晶体完整性应符合GB/T 12962的规定。

5.4　 表面取向

腐蚀片的表面取向为{100}、{111}。

腐蚀片的表面取向的偏离为：

a) 正晶向：0°±0.5°。

b) 偏晶向{111}：有主参考面的腐蚀片表面法线沿平行主参考面的平面向最邻近的<110>方向偏2.5°±0.5°或4°±0.5°；有切口的腐蚀片表面法线沿垂直于切口基准轴的平面向最邻近的<110>方向偏2.5°±0.5°或4°±0.5°。
5.5　 基准标记
Φ≤150mm的腐蚀片主、副参考面的长度和取向应分别符合表1和表2的规定。
表2　 主、副参考面位置
	导电类型
	表面取向
	主参考面
	副参考面

	P
	{111}
	{110}±1°
	无

	N
	{111}
	{110}±1°
	与主参考面成45°±5°

	P
	{100}
	{110}±1°
	与主参考面成90°±5°

	N
	{100}
	{110}±1°
	与主参考面成

 180°±5°（Φ≤125mm腐蚀片）

135°±5°（Φ150mm腐蚀片）

	对（111）腐蚀片，等效于{110}面的有
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晶面；对（100）腐蚀片，等效于{110}面的有
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Φ200mm腐蚀片分有切口的腐蚀片和有参考面的腐蚀片两种，均无副参考面，有参考面的用主参考面直径来表征。切口和主参考面的大小和取向应分别符合表1和表3的规定。
表3　 切口及主参考面位置

	项目
	要求

	切口基准轴取向
	{110}±1°

	主参考面取向
	{110}±1°

	对（111）腐蚀片，等效于{110}面的有
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晶面；对（100）腐蚀片，等效于{110}面的有
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腐蚀片是否制作参考面，由供需双方协商确定并在合同中注明。
5.6　 表面质量
腐蚀片的表面质量应符合表4的规定。

表4　 表面质量

	序号
	项目
	最大缺陷度

	1
	表面粗糙度，μm
	供需双方协商确定

	2
	表面光泽度，Gs
	供需双方协商确定

	3
	表面反射率，%
	供需双方协商确定

	4
	表面腐蚀胞最大边长a，μm
	供需双方协商确定

	5
	崩边b
	无

	6
	沾污
	无

	7
	划伤、亮点
	无

	8
	裂纹、缺口
	无

	9
	刀痕
	无

	19
	色斑
	无

	11
	色泽不均匀c
	无

	12
	杂质条纹d
	无

	a    只有碱腐蚀片有此项要求，供需双方协商确定。

b    符合GB/T 14264中崩边的定义，且径向深度或周边长度大于0.25mm。

c    {100}晶向的酸腐蚀片允许存在一定程度的光泽不均，具体不均匀程度由供需双方协商确定。

d    电阻率不大于0.020Ω·cm的酸腐蚀片，允许杂质条纹，或由供需双方协商确定。


5.7　 边缘轮廓

腐蚀片应经过边缘倒角，倒角后的边缘轮廓应符合YS/T 26的规定，特殊要求可由供需双方协商确定。
6　 试验方法

6.1　 腐蚀片导电类型的检验按GB/T 1550的规定进行。
6.2　 腐蚀片电阻率的检验按GB/T 6616的规定进行。
6.3　 腐蚀片径向电阻率变化检验按GB/T 11073的规定进行。

6.4　 腐蚀片直径及允许偏差测量按GB/T 14140的规定进行。

6.5　 腐蚀片厚度、厚度允许偏差和总厚度变化的测量按GB/T 6618的规定进行。

6.6　 腐蚀片翘曲度的测量按GB/T 6620的规定进行。

6.7　 腐蚀片参考面长度测量按GB/T 13387的规定进行。

6.8　 切口尺寸的测量由供需双方协商确定。

6.9　 腐蚀片的主参考面直径测量由供需双方协商确定。
6.10　 腐蚀片的主参考面晶向检验按GB/T 13388的规定进行。
6.11　 晶体完整性的检验按GB/T 1554的规定进行。

6.12　 腐蚀片晶向及晶向偏离度检验按GB/T 1555的规定进行。
6.13　 表面粗糙度、表面光泽度、及表面腐蚀胞的检测方法由供需双方协商。

6.14　 腐蚀片表面质量检验按GB/T 6624的规定进行。

6.15　 硅片的边缘轮廓检验按YS/T 26的规定进行。

7　 检验规则

7.1　 检查和验收

产品应由供方技术（质量）监督部门进行检验，保证产品质量符合本标准和订货单的规定，并填写产品质量证明书。

需方可对收到的产品按本标准的规定进行检验，若检验结果与本标准或订货单的规定不符时，应在收到产品之日起三个月内向供方提出，由供需双方协商解决。

7.2　 组批

产品应成批提交验收，每批应由同一牌号、同一规格的腐蚀片组成。

7.3　 检验项目

每批产品应检验导电类型、电阻率、径向电阻率变化、直径及允许偏差、厚度、总厚度变化、翘曲度、晶向及晶向偏离、参考面取向和长度、切口尺寸、主参考面直径、表面质量。

供需双方协商的检验项目有表面粗糙度、表面光泽度、表面反射率、表面腐蚀胞的尺寸大小和形状、氧含量、碳含量、晶体缺陷等。
7.4　 取样
每批产品如属非破坏性测量的项目（下表5），检测按GB/T 2828.1一般检查水平Ⅱ，正常检查一次抽样方案进行，或由供需双方协商确定的抽样方案进行。

如属破坏性测量的氧、碳、晶体缺陷等检验项目，检测按GB/T 2828特殊检查水平S-2，正常检查一次抽样方案进行，或由供需双方协商确定的抽样方案进行。
7.5　 检验结果的判定

导电类型、晶向检验若有一片不合格，则判定该批产品为不合格。其他检验项目的合格质量水平（AQL）见表5。

表5　 检验项目及合格质量水平

	序号
	检验项目
	合格质量水平（AQL）

	1
	电阻率
	1.0

	2
	径向电阻率变化
	1.0

	3
	厚度偏差
	1.0

	4
	总厚度变化
	1.0

	5
	翘曲度
	1.0

	6
	直径及直径偏差
	1.0

	7
	切口尺寸
	1.0

	8
	晶向及晶向偏离
	1.0

	9
	参考面取向
	1.0

	10
	参考面长度（或主参考直径）
	2.5

	11
	表

面

质

量
	表面粗糙度，μm
	1.0

	
	
	表面光泽度，Gs （或反射率，%）
	1.0

	
	
	表面腐蚀胞最大边长，μm
	1.0

	
	
	崩边
	1.0

	
	
	沾污
	1.5

	
	
	划伤、亮点
	2.0

	
	
	裂纹、缺口
	1.0

	
	
	刀痕
	1.0

	
	
	色斑
	1.0

	
	
	光泽不均匀
	2.0

	
	
	杂质条纹
	1.0

	
	
	边缘倒角轮廓不连续性
	1.0

	
	
	累计
	2.5


抽检不合格的产品，供方可对不合格项进行全数检验，除去不合格品后，合格品可以重新组批。

8　 标志、包装、运输、贮存和质量证明书
8.1　 标志

包装箱内应有装箱单，外侧应有“小心轻放”、“防潮”、“易碎”等标识，并标明：

a) 供方名称；

b) 需方名称、地点；

c) 产品名称和牌号；

d) 产品件数及重量（毛重/净重）。

8.2　 包装

腐蚀片应在洁净室内进行包装，包装时腐蚀片之间使用硫酸纸进行隔离，防止腐蚀片之间产生二次蹭伤或擦伤，然后使用洁净的塑料袋进行内包装，内包装的规格一般为50片/小包，然后装入相应规格的泡沫盒或塑料盒内，每个片盒应贴有产品标签。标签内容应至少包括：产品名称（牌号）、规格、片数、批号和日期，再将片盒装入一定规格的外包装箱，并采取防震、防潮措施。
8.3　 运输和贮存

产品在运输过程中应轻装轻卸，勿压勿挤，并采取防震防潮措施。

产品应贮存在清洁、干燥的环境中。

8.4　 质量证明书

每批产品应有质量证明书，其上注明：

c) 供方名称；
d) 产品名称及规格、牌号；
e) 产品批号；
f) 产品片数（盒数）；
g) 各项分析检验结果和检验部门的印记；
h) 本标准编号；
i) 出厂日期。
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