国家标准《磷化铟单晶》编制说明（讨论稿）
一、工作简况

1、立项目的与意义

磷化铟是一种重要的Ⅲ-Ⅴ族化合物半导体材料，在微电子、光电子等领域有非常明显的优势。我国较早就开展了磷化铟单晶材料的研究工作，在InP单晶材料生长和性质方面的研究取得了很多成果，目前已经形成成熟的产品体系熟。

2006年制定了国家标准GB/T 20230《磷化铟单晶》，随着生产水平的提高，已经不能满足现有产品的需求，有必要对技术参数加以规范，进行修订、增加相关指标。形成新的统一标准后，可作为磷化铟单晶行业今后组织生产、销售和接受质量监督的依据，以利于磷化镓的更好发展。。
2、任务来源

根据《国家标准化管理委员会关于下达2020年推荐性国家标准计划（修订）的通知》（国标委发[2020]6号，2020年3月6日），由中国电子科技集团公司第十三研究所（以下简称中国电科13所）负责修订《GB/T 20230-2006磷化铟单晶》，计划编号为20200798-T-469。

3、承担单位概况
本项目承担单位中国电子科技集团公司第十三研究所，多年从事电子材料和元器件的研制和生产，且重视标准化工作，是全国半导体器件标准化技术委员会秘书处依托单位，是国际电工委员会IEC TC47技术委员会的技术对口单位，多年来一直在标准化领域开展了大量国内和国际标准化工作。

中国电科13所磷化铟组从事磷化铟单晶材料制备工作已有40余年的历史，有着优秀的科研队伍和丰富的工作经验，技术力量雄厚，专业配置合理，具有很强的技术开发能力，了解和熟悉国内磷化铟单晶材料的生产、使用和研制工作动态及技术水平。十三所拥有磷化铟多晶合成、单晶生长、退火、晶片切、磨、抛、洗整条工艺研制生产线，具有较强的配套和协作能力，先后承担了重大专项、重大预研、型谱、国产化等多种任务，曾经编写了GJB 2917A《磷化铟单晶片规范》、GB/T 20229《磷化镓单晶》、GB/T 20230《磷化铟单晶》、SJ/T 21475《磷化铟单晶片几何参数测试方法》等多项国军标、国标及行军标。

4、编制过程
中国电科13所于2020年1月成立编制组，负责本标准的调研和编写工作。2020年1月~7月之间，编制组根据任务落实会确定的起草原则，对国内外生产磷化铟单晶产品的相关企业进行调研和统计，并调研了下游客户的质量要求，按照产品标准的编制原则、框架要求和国家的法律法规，同时结合企业的一些技术指标和检验数据，起草了本标准的初稿。

二、标准主要内容和确定主要内容的依据

1、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《磷化铟单晶》标准起草所遵循的基本原则和编制依据：

查阅相关标准和国内外客户的相关技术要求；

根据国内磷化铟单晶生产企业的具体情况，力求做到标准的合理性和实用性；

根据技术发展水平及测试数据确定技术取值范围；

按照GB/T 1.1产品标准编写示例的要求进行格式和结构编写。

2、标准主要内容和确定主要主要内容的依据
范围

目前磷化铟单晶拉制方法常用的有高压液封直拉法（HPLEC）及垂直梯度凝固法（VGF），因此适用范围将高压液封直拉法（HPLEC）拉制去掉。

引用文件

增加GB/T 13388 硅片参考面结晶学取向X射线测试方法，对主、副参考面长度及参考面取向进行测量；增加SJ/T 11488-2015 半绝缘砷化镓电阻率、霍尔系数和迁移率测试方法；增加GJB 2917A 磷化铟单晶片规范，对磷化铟单晶片位错密度、几何参数进行检验。增加了GB/T 19921 硅抛光片表面颗粒测试方法，对单晶片表面颗粒度进行检验。

电学参数

细化导电类型，分为n型、非掺杂型、半绝缘（SI）和p型；电学参数指标依据国内多家单位电学参数结果，结合完成的多个国家级课题的指标要求，综合美国AXT公司、法国InPACT公司、日本住友、日矿日石等多家InP生产厂家的产品参数，在满足国家需求的基础上，考虑现有国内制备InP单晶片的水平，制定出了电学参数的指标。
	导电类型
	掺杂剂
	电阻率
Ω·cm
	载流子浓度
cm-3
	迁移率
cm2/（V•s）

	N型
	S
	（0.1～6）×10-3
	≥1×1018
	≥1000

	
	Sn
	(1～6)×10-3
	≥5×1017
	≥1000

	非掺杂型
	-
	-
	≤1×1016
	≥3500

	半绝缘型（SI）
	Fe
	≥1×107
	-
	≥1000

	P型
	Zn
	-
	≥5×1017
	-


位错密度

位错密度指标结合了HPLEC法和VGF法厂家的指标参数，包括中国电科十三所、中科院半导体所、云南锗业、广东先导、美国AXT公司、法国InPACT公司等。最终，给出了位错密度范围，并进行了位错级别的划分，便于产品的级别分类和位错密度的检测。
	级别
	位错密度

个/cm2

	Ⅰ
	≤500

	Ⅱ
	≤5000

	Ⅲ
	≤10000

	Ⅳ
	≤50000

	Ⅴ
	≤100000


表面取向和参考面取向

根据国际通用标准对表面取向及参考面取向进行规定。

	表面取向
	参考面选择
	主参考面取向
	副参考面取向

	
	
	
	

	（100）±0.3°
	US
	（0
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 EMBED Equation.3 [image: image2.wmf]-
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）±0.5
	从主参考面逆时针方向转90°±5°

	
	EJ
	（0
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）±0.5
	从主参考面顺时针方向转90°±5°


几何参数

增加直径150mm规格磷化铟单晶片及相关指标，并对其他几何参数指标进行修订；

	直径及允许偏差

mm
	厚度及允许偏差

μm
	主参考面长度及允许偏差

mm
	副参考面长度及允许偏差

mm
	翘曲度（Warp）

μm
	总厚度变化（TTV）

μm
	总指示读数（TIR）

μm

	
	
	
	
	P/E
	P/P
	P/E
	P/P
	P/E
	P/P

	50.8±0.5
	350±25
	16.0±2.0
	8.0±2.0
	≤10
	≤8
	≤8
	≤6
	≤6
	≤6

	76.2±0.5
	600±25
	22.0±2.0
	11.0±2.0
	≤12
	≤10
	≤10
	≤8
	≤8
	≤6

	100±0.5
	625±25
	32.5±2.0
	18.0±2.0
	≤15
	≤12
	≤12
	≤10
	≤10
	≤8

	150±0.5
	675±25
	Notch槽，符合图1的规定
	-
	≤20
	-
	≤20
	-
	≤15


表面质量

根据法国InPACT公司、日本住友等磷化铟生产厂家的产品参数，对磷化铟单晶片表面质量增加表面颗粒度指标要求。

	颗粒直径
	颗粒含量（个/片）

	≥0.5(m
	50.8mm
	76.2mm
	100.0mm
	150.0mm

	
	≤100
	≤200
	≤400
	≤600

	需方对磷化铟单晶片的表面颗粒有特殊要求，由供需双方协商确定。


三、标准水平分析

四、与我国有关的现行法律、法规和相关强制性标准的关系
本标准与国家现行法律、法规和相关强制性标准不存在相违背和抵触的地方。

五、重大分歧意见的处理经过和依据
无

六、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议
本标准作为推荐性国家标准发布实施。

七、代替或废止现行有关标准的建议
本标准修订后，将代替GB/T 20230-2006磷化铟单晶

八、其他需要说明的事项

无
九、预期效果
1
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