
国家标准《太阳能电池用砷化镓单晶抛光片》
（预审稿）编制说明
1、 工作简况

1、 立项目的和意义

砷化镓是微电子和光电子的基础材料，在超高速、超高频、低功耗、低噪声器件和电路，特别在光电子器件和光电集成方面占有独特的优势。半导体低位错密度砷化镓晶片广泛用于研制可见光激光器、半导体大功率激光器、发光二极管和太阳能电池。由于砷化镓独特的半导体特性，使得其成为宽带通讯（移动通讯、光纤通讯）产业、卫星通讯和卫星定位系统（GPS）及现代国防建设的基础材料，并能带动和促进下一代半导体材料的加速发展，成为发达国家与重大的发展中国家都非常重视的战略性基础材料产业。
砷化镓项目实施符合《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006-2020年）》能源领域可再生能源低成本规模化开发利用优先主题；符合前沿技术中太阳能电池相关材料及其关键技术研究的重点方向。目前，随着新能源的发展，砷化镓太阳能电池作为优质的电池材料，其用量越来越大，用途也越来越多，但目前国内外尚无太阳能电池用砷化镓抛光片的产品标准，只有一个太阳能电池用砷化镓单晶棒标准GB/T 25075-2010《太阳能电池用砷化镓单晶》。本标准的制定将利于太阳能电池用砷化镓抛光片的生产、销售和使用，有利于提升我国砷化镓材料高端产品的核心竞争力。
2、任务来源
根据《国家标准委关于下达2014年第二批国家标准制修订计划的通知》（国标委综合[2014]89号）的要求，由云南临沧鑫圆锗业股份有限公司、云南中科鑫圆晶体材料有限公司、中科院半导体研究所等单位负责编制《太阳能电池砷化镓单晶抛光片》。为了更加符合语言叙述习惯，改标准名称为《太阳能电池用砷化镓单晶抛光片》。
3、标准主编单位简况
云南临沧鑫圆锗业股份有限公司是一家专业从事高效率太阳能电池用锗单晶、砷化镓单晶等半导体晶体材料产品研发、生产、销售的高科技企业。为充分发挥中国科学院半导体所在半导体晶体材料研究开发领域的优势及云南临沧鑫圆锗业股份有限公司的资源优势和产业化生产经验优势，满足国内外太阳能、LED产业的高速发展，于2008年6月在昆明高新区共同设立“云南中科鑫圆晶体材料有限公司”（以下简称“中科鑫圆”）。作为“云南锗业002428”公司上市后募投项目，中科鑫圆投资2亿元于2013年在昆明市呈贡马金铺高新产业开发区建成投产了年产80万片4英寸“开盒即用”砷化镓晶片生产基地。
中科鑫圆公司研究掌握了VGF单晶炉设计、制造及单晶生长热场设计、单晶生长工艺和开盒即用晶片加工工艺等核心产业化生产技术。生产的砷化镓晶片被国内外客户广泛应用于航空航天太阳能电池和地面聚光光伏电站等高科技领域，填补了国内空白，达到国际先进水平。中科鑫圆公司先后承担了昆明市重大科技项目、云南省重点科技项目和国家科技支撑计划等多项重大科技项目。主持起草了《太阳能电池用锗单晶》、《太阳能电池用砷化镓单晶》等多项国家标准。
 4、主要工作过程
本项目在下达计划项之日起，在云南锗业内部召开了关于标准起草的工作会议，布置了标准起草的相关工作，产品测试和数据收集等工作。2015年1月，起草单位将初稿发送给编制组其他成员征求意见，经过编制组的多次讨论和修改形成了讨论稿。
2015年7月，由全国半导体材料标准化技术委员会主持在焦作召开了《太阳能电池用砷化铗抛光片》标准的第一次会议，与会专家对标准的讨论稿进行了认真、热烈的讨论，从术语定义、表面状态、规格、外观检验等多方面提出修改建议。根据昆明会议的要求，编制组对标准进行了相关的修改，于2015年10月形成了征求意见稿，并发函相关单位征求意见，具体见意见汇总处理表。
根据行业内征求的意见，编制组对征求意见稿进行修改，形成了预审稿，待12月份呼和浩特会议中进行讨论。
2、 标准编制的原则和确定主要内容的依据
1、 标准编制原则
本标准起草单位自接受起草任务后，成立了标准编制组负责收集生产统计、检验数据、市场需求及客户要求等信息，初步确定了《太阳能用砷化镓抛光片》标准起草所遵循的基本原则和编制依据：
1）查阅相关标准和国内外客户的相关技术要求；
2）根据国内太阳能用砷化镓抛光片生产企业的具体情况，力求做到标准的合理性和实用性；
3）根据技术发展水平及测试数据确定技术指标取值范围；
4）按照GB/T 1.1-2009和有色加工产品标准和国家标准编写示例的要求进行格式和结构编写。

2、 确定标准主要内容的论据
本标准结合我国行业内太阳能用砷化镓抛光片的实际生产和使用情况，考虑太阳能用砷化镓抛光片的发展和行业现状制定而成。

太阳能用砷化镓抛光片主要有单面抛光片和双面抛光片两大类，目前两种抛光片均无对应的标准，行业内对太阳能用砷化镓抛光表面质量重视不够，近年来随着新能源、LED行业等快速发展，太阳能用砷化镓抛光片在国际市场使用越来越广泛，从近年太阳你能用砷化镓抛光使用量看，销量呈逐年增加的趋势，目前国内外半导体厂家对太阳能用砷化镓抛光片使用需求越来越多，如日本、德国、美国、瑞士、台湾地区等，但客户在提出产品需求时，虽然提出具体产品要求，生产厂家按照实际要求生产，但产品在客户端使用后又会经常发生不满足使用要求的情况，造成双方技术人员多次沟通，来识别客户真正需求的情况，主要原因是太阳能用砷化镓抛光片没有对应的国际标准，也无相关的国家或行业标准，因此急需制定产品标准规范市场。
3、标题题目及其使用范围

1）、本准使用范围编制规范
 1.1 本标准立项名称为“太阳能电池用砷化镓抛光片”，在标准任务落实会上，无争议。

1.2本标准适用范围：本标准适用于垂直梯度凝固法（VGF）制备的太阳能电池用砷化镓抛光片。以利于用户订立产品规范。

1.3、本标准在GB/T 25075-2010《太阳能电池用砷化镓单晶》国家标准基础上，对切片、研磨、抛光、清洗等工艺后加工成的开盒即用的砷化镓抛光片的技术要求、检验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存、订货单等内容加以规定。
2）要求

2.1 产品分类

太阳能电池用砷化镓抛光片按抛光方法分为单面抛光片和双面抛光片两大类；按照导电类型分为N型和P型两大类；按照单晶的生长方法分为直拉法(CZ)和区熔法（FZ）、垂直梯度凝固法（VGF），本标准的相关情况说明如下：

（1）太阳能电池用砷化镓抛光片单面抛光片和双面抛光片的主要区别是正、背表面状态不同，因此本标准在产品分类、产品电学性能、结晶取向、参考基准等方面中重点按导电类型分为N型和P型两种，N型主要用于单结电池，P型主要用于三节电池。
（2）太阳能电池用砷化镓抛光片的表面状态与硅单晶抛光片的几何参数相似，因此太阳能电池用砷化镓抛光片的几何参数测试参照硅单晶抛光片测试方法：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 6621  硅片表面平整度测试方法，GB/T 6624  硅抛光片表面质量目测检验方法，GB/T 6624  硅抛光片表面质量目测检验方法
2.2物理性能参数

太阳能电池用砷化镓抛光片的导电类型、电阻率及其径向变化、少数载流子寿命分别符合砷化镓抛光片的导电类型测量按GB/T 1550的规定进行。砷化镓抛光片的电阻率测量按GB/T 4326的规定进行。砷化镓抛光片的晶向及晶向偏离度测量按GB 1555的规定进行。砷化镓抛光片的载流子浓度测量按GB/T 4326的规定进行符合GB/T 12962的规定。

2.3几何性能参数

太阳能电池用砷化镓抛光片是参照硅单晶抛光片的几何性能尺寸加工而成的，其几何参数依赖于硅单晶抛光片的质量水平，很多性能参数沿用了GB/T 6618 、GB/T 6619 、GB/T 6620 、GB/T 6621、GB/T 6624的水平，与硅单晶抛光片对比，其直径，参考面长度根据砷化镓单晶硅单晶变化而变化，根据云南锗业公司多年加工经验和当前客户产品规格要求，砷化镓抛光片TTV等几何参数客户要求而定，不做放宽处理。
砷化镓抛光片几何参数
	直径/ mm
	50.8
	76.2
	100

	直径允许偏差/ mm
	±0.2
	±0.2
	±0.2

	厚度，中心点/µm
	200-350
	300-450
	300-500

	厚度允许偏差/µm
	±15
	±15
	±15

	主参考面长度/mm
	16.0±1.0
	22.0±1.0
	32.0±1.0

	总厚度变化（TTV）/µm
	≤10
	≤15
	≤15

	弯曲度（BOW）/µm
	≤15
	≤20
	≤20

	翘曲度（WARP）/µm
	≤15
	≤20
	≤20

	总平整度（TIR）/µm
	≤5
	≤10
	≤10

	强度/lb
	≥5
	≥5
	≥5


2.4表面性能参数
（1）太阳能电池用砷化镓抛光片的微观表面形态

通过本企业的生产实际和其他生产企业的调研，再结合客户实际使用情况，太阳能电池用砷化镓抛光片主要分为A、B、C、D、M等几大类，除M级片只要求表面抛光去除损伤层即可，其四个级别晶片要求依次A、B、C、D依次降低，以A级片要求最高，其A、B、C、D级片表面主梁要求必须满足下表指标
                     表面参数要求

	正
表
面

	序 号
	项目
	最大缺陷限度

	
	1
	 划伤（强光灯目测晶片外圆2毫米以内）
	无

	
	2
	  蚀坑
	无

	
	3
	  雾点
	无

	
	4
	亮点（颗粒沾污≥0.3um）
	直径/mm
	50.8
	76.2
	100

	
	
	
	数量/（个/片）
	10
	50
	100

	
	5
	  区域沾污
	无

	
	6
	 崩边（50倍显微镜测小于0.5毫米）
	无

	
	7
	  裂纹
	无

	
	8
	  凹坑（日光灯目测）
	无

	
	9
	  沟（槽）
	无

	
	10
	  小丘
	无

	
	11
	  桔皮，波纹
	无

	
	12
	  状态
	开盒即用

	背

表
面
	13
	 崩边（50倍显微镜测小于0.5毫米）
	无

	
	14
	  裂纹
	无

	
	15
	  区域沾污
	无

	
	16
	背表面处理
	酸或碱腐蚀，吸除处理或由供需双方商定


 A级片要求必须在强光灯下片片检测，按照抽样GB/T2828.1标准进行显微镜抽样检测，要求必须满足上表全部内容。其余级别抛光片根据客户要求检查1-16项的中部分要求。
三 标准水平分析

太阳能电池用砷化镓抛光片的标准目前尚无相应的国际标准、国家标准和行业标准，本标准是新制定的行业标准，主要目的是规范和统一太阳能电池用砷化镓抛光片的相关性能项目，便于采购订单制定和生产厂家对产品需求和标准的识别。
通过文献检索和网上查询，国内外关于太阳能电池用砷化镓抛光片标准主要有以下几个：

1、GB/T 1550 非本征半导体材料导电类型测试方法
2、GB/T 1555 半导体单晶晶向测定方法
3、GB/T 4326 非本征半导体单晶霍尔迁移率和霍尔系数测量方法

四、与我国有关的现行法律、法规和相关强制性标准的关系。

国家标准《太阳能电池用砷化镓单晶抛光片》与国家现行法律、法规和相关强制性标准不存在相违背和抵触的地方。
5、 重大分歧意见的处理经过和依据。

无
6、 标准作为强制性标准或推荐性标准的建议
建议本标准作为推荐性国家标准发布实施。
7、 代替或废止现行有关标准的建议

无
8、 其他需要说明的事项
本标准根据目前国内太阳能电池用砷化镓单晶抛光片的实际生产现状和订货合同情况制定，考虑随着新材料的开发使用和生产装备的更新，如果以后生产或订货合同中对产品的性能指标有其它具体需求，可在下一版中进行补充修订。

9、 预期效果
本标准的制定和推广，将会促进太阳能电池用砷化镓抛光片产品规范的建立，在制定太阳能砷化镓抛光片的采购订单中，相关的性能参数要求会被明确，产品的性能需求会更加清楚的被表征，将更加有利于供需双方对产品的确认和加工，减少过去由于需求不明确，通过双方的产品使用来确认标准的问题，增进供需双方需求的了解，有效避免质量不足或者质量过剩等现象的发生，对产品的成本控制有很大的帮助。
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