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[bookmark: NEW_STAND_NAME]氮化镓衬底片
1　 [bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了氮化镓衬底片的分类和牌号、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存、随行文件和订货单内容。
本文件适用于半导体光电器件与电子器件的氮化镓衬底片的研发生产、测试检验等相关领域的从业者。
2　 [bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 1555　半导体单晶晶向测定方法
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
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 14140　硅片直径测量方法
GB/T 14264　半导体材料术语
GB/T 30867　碳化硅单晶片厚度和总厚度变化测试方法
GB/T 32188　氮化镓单晶衬底片X射线双晶摇摆曲线　半高宽测试方法
GB/T 32189　氮化镓单晶衬底表面粗糙度的原子力显微镜检验法
GB/T 32282　氮化镓单晶位错密度的测量　阴极荧光显微镜法
GB/T 37031—2018　半导体照明术语
3　 术语和定义
[bookmark: _Toc26986532]GB/T 14264界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1　 
复合衬底　template
由多种异质单晶材料构成的用于外延沉积、扩散、离子注入等后续工艺操作的基片。
3.2　 
氮化镓复合衬底　GaN template
由氮化镓单晶薄膜材料与其支撑基底构成的复合结构，用于外延沉积、扩散、离子注入等后续工艺操作的氮化镓基片。
[来源：GB/T 37031—2018，2.2.2.8]
3.3　 
氮化镓自支撑衬底　free-standing GaN substrate
半导体工艺中的基底，具有特定晶面和相应电学、光学和机械特性的用于外延沉积、扩散、离子注入等后续工艺操作的氮化镓基片。
[来源：GB/T 37031—2018，2.2.2.9]
3.4　 
半绝缘型衬底　semi-insulating GaN substrate
通过本征控制或掺杂工艺使半导体材料的费米能级固定在能带中央，电阻率大于106 Ω.cm的衬底片。
4　 [bookmark: _Toc515527694][bookmark: _Toc515527201][bookmark: _Toc513734261][bookmark: _Toc513710046][bookmark: _Toc362533816][bookmark: _Toc334102773][bookmark: _Toc334102630][bookmark: _Toc327884572][bookmark: _Toc327863830][bookmark: _Toc327863722][bookmark: _Toc327862878]分类和牌号
4.1　 [bookmark: _Toc515527695][bookmark: _Toc515527202][bookmark: _Toc513734262][bookmark: _Toc513710047][bookmark: _Toc362533817][bookmark: _Toc334102774][bookmark: _Toc334102631][bookmark: _Toc327884573][bookmark: _Toc327863831][bookmark: _Toc327863723][bookmark: _Toc327862879]分类
4.1.1　 产品按结构分类
产品按结构分为：
1. 氮化镓复合衬底片；
1. 氮化镓自支撑衬底片。
4.1.2　 产品按功能层导电类型分类
产品按功能层的导电类型分为：
1. 电子型衬底片（n）；
1. 空穴型衬底片（p）；
1. 半绝缘型衬底片（s）。
4.2　 [bookmark: _Toc515527696][bookmark: _Toc515527203][bookmark: _Toc513734263][bookmark: _Toc513710048][bookmark: _Toc362533818][bookmark: _Toc334102775][bookmark: _Toc334102632][bookmark: _Toc327884574][bookmark: _Toc327863832][bookmark: _Toc327863724][bookmark: _Toc327862880]牌号
产品牌号表示为图1。
□□a-□□□b-□c□d
                               
	派生产品代号（以大写英文字母表示顺序）
	尺寸代码（mm）
	特征代号
	产品代号
1. 氮化镓衬底片产品牌号
注：“□”表示字母；“”表示数字。
1. 产品代号：由三位大写英文字母表示，其中：
4. 氮化镓复合衬底片分为氮化镓/蓝宝石基复合衬底片、氮化镓/硅基复合衬底片、氮化镓/碳化硅基复合衬底片。产品代号分别为： 
“ST1”——氮化镓/蓝宝石基复合衬底片；
“ST2”——氮化镓/硅基复合衬底片；
“ST3”——氮化镓/碳化硅基复合衬底片。
4. 氮化镓自支撑衬底片分为圆形氮化镓自支撑衬底片与方形氮化镓自支撑衬底片。产品代号分别为： 
“SF1”——圆形自支撑衬底片；
“SF2”——方形自支撑衬底片。
1. 特征代号：由三位英文字母表示，第一位与第二位小写，第三位大写，具体如下：
4. 第一位小写字母表示功能层的导电类型，其中：
“n”——电子型（n型）；
“p”——空穴型（p型）；
“s”——半绝缘型。
4. 第二位小写字母表示功能层的晶面，其中：
“c”——(0001)面；
“m”——(10-10)面；
“a”——(11-20)面；
“r”——(1-102)面；
“s”——(10-13)面；
“e”——(11-22)面；
“f”——(20-21)面。
4. 第三位大写字母表示功能层的厚度，其中：
“Y”——厚度不超过20微米（含）的氮化镓复合衬底片；
“Z”——厚度超过20微米但不超过50微米（含）的氮化镓复合衬底片；
“H”——厚度超过50微米的氮化镓复合衬底片。
“A”——厚度为330微米的氮化镓自支撑衬底片；
“B”——厚度为430微米的氮化镓自支撑衬底片；
“C”——厚度为525微米的氮化镓自支撑衬底片。
1. 尺寸代码：由一位字母和三位数字表示，其中：
4. 圆形产品用字母“Φ”表示，其直径尺寸取整数值，不足三位数字时在前面用零填充足三位即可；
4. 方形产品用大写字母“L”表示，其对角线数值取整数，不足三位数字时在前面用零填充足三位即可。
1. 派生产品代号为生产厂家产品系列号，需要时增设。

1. 
a）以直径为50.8 mm，氮化镓外延层厚度为15 m，(0001)面的n型氮化镓/硅基复合衬底片为例，其牌号为： 
ST2－ncY－Φ050
牌号中各要素的含义如下：
ST2 ——产品代号（氮化镓/硅基复合衬底片）；
ncY ——特征代号（n型、(0001)面、氮化镓外延层厚度为15 m）；
Φ050——尺寸代码（直径为50.8 mm）。
b）以对角线为15.6 mm，厚度为330 m，(0001)面的n型方形氮化镓自支撑衬底片为例，其牌号为： 
SF2－ncA－L015
牌号中各要素的含义如下：
SF2 ——产品代号（方形自支撑衬底片）；
ncA ——特征代号（n型、(0001)面、厚度为330 m）；
L015 ——尺寸代码（对角线为15.6 mm）。
5　 [bookmark: _Toc515527697][bookmark: _Toc515527204][bookmark: _Toc513734264][bookmark: _Toc513710049][bookmark: _Toc362533819][bookmark: _Toc334102776][bookmark: _Toc334102633][bookmark: _Toc327884575][bookmark: _Toc327863833][bookmark: _Toc327863725][bookmark: _Toc327862881]技术要求
5.1　 氮化镓自支撑衬底片
5.1.1　 几何参数
5.1.1.1　 尺寸
氮化镓自支撑衬底片的尺寸及偏差按表1的规定。
表1　氮化镓自支撑衬底片尺寸及偏差
	规格属性
	衬底直径
mm
	尺寸偏差
mm

	2英寸
	50.8
	±0.3

	3英寸
	76.2
	±0.3

	4英寸
	100
	±0.3


5.1.1.2　 厚度
氮化镓自支撑衬底片外延层厚度偏差及总厚度变化应符合表2的要求。



表2　氮化镓自支撑衬底片外延层厚度及总厚度变化
	规格属性
	衬底直径
mm
	厚度特征代号
	厚度偏差
μm
	总厚度变化
μm

	2英寸
	50.8
	A(330μm)
	±25
	≤15

	
	
	B(430μm)
	±25
	≤15

	3英寸
	76.2
	A(330μm)
	±25
	≤15

	
	
	B(430μm)
	±25
	≤15

	4英寸
	100
	B(430μm)
	±25
	≤30

	
	
	C(525μm)
	±25
	≤30

	方形衬底
	-
	A(330μm)
	±25
	≤5

	
	
	B(430μm)
	±25
	≤5

	注：厚度测试按GB/T 30867规定方法测量。


5.1.1.3　 翘曲度
氮化镓自支撑衬底片的翘曲度应符合表3的要求。
表3　氮化镓自支撑衬底片翘曲度
	规格属性
	衬底直径
mm
	翘曲度（Warp）
μm

	2英寸
	50.8
	≤20

	3英寸
	76.2
	≤40

	4英寸
	100
	≤40


5.1.2　 表面质量
氮化镓自支撑衬底片表面呈镜面状，应无发黄、发黑等色差，其表面缺陷与粗糙度所允许的最大值应符合表4的规定。
表4　表面缺陷与表面粗糙度的最大允许值
	项目
	最大允许值

	
	2英寸氮化镓自支撑衬底片
	3英寸氮化镓自支撑衬底片
	4英寸氮化镓自支撑衬底片
	方形氮化镓自支撑衬底片

	沾污
	无
	无
	无
	无

	刮伤、划痕（总长度，单位：mm）
	无
	2
	2
	1

	裂纹，鸭爪，波纹，桔皮，雾，崩边
	无
	无
	无
	无

	点状缺陷（小丘、坑，径度大于1mm，单位：个/cm2）
	无
	1
	1
	1

	点状缺陷（小丘、坑，径度小于1mm，单位：个/cm2）
	1
	2
	2
	1

	表面粗糙度（均方根RMS，5 μm ×5 μm区域，单位：nm）
	0.2
	0.2
	0.2
	0.2

	1. 表面缺陷区域是指衬底表面去除边缘1 mm环状区域的整个表面。


5.1.3　 晶体的质量
5.1.3.1　 表面取向
氮化镓自支撑衬底片的表面取向应符合表5的规定。
表5　氮化镓自支撑衬底片的表面取向
	表面取向
	角度（°）

	C面(0002)偏向M[10-10]轴
	0.35°±0.15°（中心点）

	
	0.55°±0.15°（中心点）


5.1.3.2　 峰位与半峰宽
氮化镓自支撑衬底片的峰位及半峰宽允许值应符合表6的要求。
表6　氮化镓自支撑衬底片的峰位与半峰宽
	晶面
	峰位（Bragg角）/°
	半峰宽（FWHM）/arcsec

	c面：(0002)±0.5°
	17.28±0.1
	≤100

	r面：(1-102)±0.5°
	24.04±0.1
	≤100


5.1.3.3　 位错密度
氮化镓自支撑衬底片的位错密度应不大于3×106 cm-2。
5.1.4　 电学参数
氮化镓自支撑衬底片的电学参数应符合表7的要求。
表7　氮化镓自支撑衬底片的电学参数
	导电类型
	载流子浓度
cm-3
	迁移率
cm2/v1·s1
	电阻率
Ω·cm

	n型
	＞1×1018
	≥150
	≤0.02

	p型
	＞1×1017
	≥5
	＜1

	s型
	-
	-
	≥106


5.1.5　 特殊要求
如客户对某些项目有特殊需求，由供需双方协商决定。
5.2　 氮化镓复合衬底片
5.2.1　 几何参数
5.2.1.1　 尺寸
氮化镓复合衬底片的尺寸及偏差按下表8规定执行。
表8　氮化镓复合衬底片尺寸及偏差
	规格属性
	衬底直径
mm
	尺寸偏差
mm

	2英寸
	50.8
	±0.3

	3英寸
	76.2
	±0.3

	4英寸
	100
	±0.3


5.2.1.2　 厚度
氮化镓复合衬底片外延层厚度偏差及总厚度变化应符合表9的要求。
表9　氮化镓复合衬底片外延层厚度及总厚度变化
	厚度规格代号
	厚度范围
μm
	厚度偏差
μm
	总厚度变化
μm

	Y
	厚度≤20
	±2
	≤2

	Z
	20<厚度≤50
	±5
	≤5

	H
	厚度≥50
	±5
	≤5

	1. 厚度测试按GB/T 30867规定方法测量。


5.2.1.3　 翘曲度
氮化镓复合衬底片的翘曲度应符合表10的要求。
表10　氮化镓复合衬底片翘曲度
	厚度规格代号
	厚度范围
μm
	翘曲度（Warp）
μm

	Y
	厚度≤20
	≤200

	Z
	20<厚度≤50
	≤300

	H
	厚度>50
	≤500


5.2.2　 表面质量
氮化镓复合衬底片表面呈镜面状，应无发黄、发黑等色差，其表面缺陷与粗糙度所允许的最大值应符合表11的规定。
表11　表面缺陷与表面粗糙度的最大允许值
	项目
	最大允许值

	沾污
	无

	刮伤、划痕（总长度，单位：mm）
	无

	裂纹，鸭爪，波纹，桔皮，雾，崩边
	无

	点状缺陷（小丘、坑，径度大于1mm，单位：个/cm2）
	无

	点状缺陷（小丘、坑，径度小于1mm，单位：个/cm2）
	1

	表面粗糙度（均方根RMS，5 μm ×5 μm区域，单位：nm）
	0.6

	注：	表面缺陷区域是指衬底表面去除边缘1 mm环状区域的整个表面。


5.2.3　 晶体的质量
5.2.3.1　 表面取向
氮化镓复合衬底片的表面取向应符合表12的要求。
表12　氮化镓复合衬底片的表面取向
	表面取向
	角度（°）

	C面(0002)偏向M[10-10]轴
	0.35°±0.15°（中心点）

	
	0.55°±0.15°（中心点）

	C面(0002)偏向A[11-20]轴
	0.20°±0.15°（中心点）


5.2.3.2　 峰位与半峰宽
氮化镓复合衬底片的峰位及半峰宽允许值应符合表13的要求。
表13　氮化镓复合衬底片的峰位与半峰宽
	晶面
	峰位（Bragg角）/°
	半峰宽（FWHM）/arcsec

	c面：(0002)±0.5°
	17.28±0.1
	≤200

	r面：(1-102)±0.5°
	24.04±0.1
	≤400


5.2.3.3　 位错密度
氮化镓复合衬底片的位错密度应不大于5×108 cm-2 。
5.2.4　 电学参数
氮化镓复合衬底片的电学参数应符合表14的要求。
表14　氮化镓复合衬底片的电学参数
	导电类型
	载流子浓度
cm-3
	迁移率
cm2/v1·s1
	电阻率
Ω·cm

	n型
	＞1×1018
	≥150
	≤0.02

	p型
	＞1×1017
	≥5
	＜1

	s型
	-
	-
	≥106


5.2.5　 [bookmark: _Toc515527702][bookmark: _Toc515527209][bookmark: _Toc513734269][bookmark: _Toc513710054][bookmark: _Toc362533824][bookmark: _Toc334102781][bookmark: _Toc334102647][bookmark: _Toc327884580][bookmark: _Toc327863838][bookmark: _Toc327863733][bookmark: _Toc327862889][bookmark: _Toc311655032][bookmark: _Toc267843846][bookmark: _Toc267841196][bookmark: _Toc267829133][bookmark: _Toc267828888]特殊要求
如客户对某些项目有特殊需求，由供需双方协商决定。
6　 试验方法
6.1　 [bookmark: _Toc515527703][bookmark: _Toc515527210][bookmark: _Toc513734270][bookmark: _Toc513710055][bookmark: _Toc362533825][bookmark: _Toc334102782][bookmark: _Toc334102648][bookmark: _Toc327884581][bookmark: _Toc327863839][bookmark: _Toc327863734][bookmark: _Toc327862890]几何参数
6.1.1　 [bookmark: _Toc334102649]尺寸
6.1.1.1　 氮化镓复合衬底片
氮化镓复合衬底片直径按GB/T 14140规定的方法测量。
6.1.1.2　 圆形氮化镓自支撑衬底片
圆形氮化镓自支撑衬底片直径按GB/T 14140规定的方法测量。
6.1.1.3　 方形氮化镓自支撑衬底片
方形氮化镓自支撑衬底片长宽边尺寸采用千分尺法测量。
1. 测量工具：千分尺，精度为0.01 mm；
1. 测试方法与步骤：分别在长、宽边线上取三个等距点，分别做三条与边平行的直线；测量这些衬底表面线段的长度。平行长边线段长度的平均值即为衬底的长，平行宽边线段长度的平均值即为衬底的宽；最后测量方形氮化镓自支撑衬底的对角线长度数值。
6.1.2　 [bookmark: _Toc334102650]厚度
氮化镓衬底片厚度按GB/T 30867规定的方法测量。
6.1.3　 [bookmark: _Toc334102651]翘曲度
氮化镓衬底片翘曲度按GB/T 6620规定的方法测量。
6.2　 [bookmark: _Toc515527704][bookmark: _Toc515527211][bookmark: _Toc513734271][bookmark: _Toc513710056][bookmark: _Toc362533826][bookmark: _Toc334102783][bookmark: _Toc334102652][bookmark: _Toc327884582][bookmark: _Toc327863840][bookmark: _Toc327863735][bookmark: _Toc327862891]表面质量
6.2.1　 [bookmark: _Toc334102653]表面污染及划痕
氮化镓衬底片的表面颜色、表面的沾污及刮伤、划痕按GB/T 6624规定的方法检测。
6.2.2　 [bookmark: _Toc334102654]表面坑洞及颗粒
氮化镓衬底片的表面坑洞及颗粒用光学显微镜测试，放大倍数物镜10×，目镜为5×，采用五点法取样，测试区域及位置应符合附录A的规定。
6.2.3　 [bookmark: _Toc334102655]表面粗糙度
氮化镓衬底片表面粗糙度按GB/T 32189规定的方法测量。
6.3　 [bookmark: _Toc515527705][bookmark: _Toc515527212][bookmark: _Toc513734272][bookmark: _Toc513710057][bookmark: _Toc362533827][bookmark: _Toc334102784][bookmark: _Toc334102656][bookmark: _Toc327884583][bookmark: _Toc327863841][bookmark: _Toc327863736][bookmark: _Toc327862892]晶体质量
6.3.1　 表面取向
氮化镓衬底片表面取向按GB/T 1555的规定的方法测量。
6.3.2　 峰位与半峰宽
氮化镓衬底片峰位与半峰宽按GB/T 32188的规定的方法测量。
6.3.3　 位错密度
6.3.3.1　 阴极荧光显微镜法
氮化镓自支撑衬底片按GB/T 32282规定的方法测量。
6.3.3.2　 X射线衍射法
氮化镓复合衬底片采用X射线衍射的方法测试，见附录B。
6.4　 [bookmark: _Toc515527706][bookmark: _Toc515527213]电学参数
氮化镓自支撑衬底片的电学参数（包括导电类型、载流子浓度、迁移率、以及电阻率）按GB/T 4326规定的方法测试。
氮化镓复合衬底片的电学参数（包括导电类型、载流子浓度、迁移率、以及电阻率）按附录C规定的方法测试。
7　 [bookmark: _Toc515527707][bookmark: _Toc515527214][bookmark: _Toc513734274][bookmark: _Toc513710059][bookmark: _Toc362533829][bookmark: _Toc334102786][bookmark: _Toc334102665][bookmark: _Toc327884585][bookmark: _Toc327863843][bookmark: _Toc327863738][bookmark: _Toc327862894]检验规则
7.1　 [bookmark: _Toc515527708][bookmark: _Toc515527215][bookmark: _Toc513734275][bookmark: _Toc513710060][bookmark: _Toc362533830][bookmark: _Toc334102787][bookmark: _Toc334102666][bookmark: _Toc327884586][bookmark: _Toc327863844][bookmark: _Toc327863739][bookmark: _Toc327862895][bookmark: _Toc268267607][bookmark: _Toc267841198][bookmark: _Toc267829135][bookmark: _Toc267828890][bookmark: _Toc267817221][bookmark: _Toc267744838]交付条件
每一批氮化镓衬底片需经承制方的质量检验部门检验合格并附上合格证，方能交货。
7.2　 检验分类
氮化镓衬底片采用交付检验对产品进行检验。
7.3　 [bookmark: _Toc515527710][bookmark: _Toc515527217][bookmark: _Toc513734277][bookmark: _Toc513710062][bookmark: _Toc362533832][bookmark: _Toc334102789][bookmark: _Toc334102668][bookmark: _Toc327884588][bookmark: _Toc327863846][bookmark: _Toc327863741][bookmark: _Toc327862897][bookmark: _Toc268267609][bookmark: _Toc267841200][bookmark: _Toc267829137][bookmark: _Toc267828892][bookmark: _Toc267817223][bookmark: _Toc267744840]检验项目
氮化镓衬底片交付检验的检验项目按表15的规定。
表15  氮化镓衬底片交付检验的检验项目
	检验项目
	频度
	要求
	检验方法

	
	
	氮化镓自支撑
衬底片
	氮化镓复合
衬底片
	

	衬底几何参数
	尺寸
	按7.4.1
	按5.1.1.1
	按5.2.1.1
	按6.1.1

	
	厚度
	按7.4.1
	按5.1.1.2
	按5.2.1.2
	按6.1.2

	
	翘曲度
	按7.4.1
	按5.1.1.3
	按5.2.1.3
	按6.1.3


[bookmark: _Toc334102670][bookmark: _Toc268267611][bookmark: _Toc267841202][bookmark: _Toc267829139]表15  （续）
	检验项目
	频度
	要求
	检验方法

	
	
	氮化镓自支撑
衬底片
	氮化镓复合
衬底片
	

	衬底表面质量
	表面缺陷
	按7.5.2
	按5.1.2
	按5.2.2
	按6.2.1，6.2.2

	
	表面粗糙度
	按7.5.2
	按5.1.2
	按5.2.2
	按6.2.3

	晶体质量
	表面取向
	按7.5.1
	按5.1.3.1
	按5.2.3.1
	按6.3.1

	
	峰位与半峰宽
	按7.5.1
	按5.1.3.2
	按5.2.3.2
	按6.3.2

	
	位错密度
	按7.5.2
	按5.1.3.3
	按5.2.3.3
	按6.3.3

	电学参数
	载流子浓度
	按7.5.3
	按5.1.4
	按5.2.4
	按6.4

	
	迁移率
	按7.5.3
	按5.1.4
	按5.2.4
	按6.4

	
	电阻率
	按7.5.3
	按5.1.4
	按5.2.4
	按6.4


7.4　 组批
由同系列、同规格的氮化镓衬底片为一批。
7.5　 取样
7.5.1 对衬底几何参数（包括尺寸、翘曲度、厚度）及晶体质量中的表面曲线、峰位与半峰宽每批次的100%检验，对不合格品进行剔除。
7.5.2 对衬底表面质量（包括表面缺陷、表面粗糙度）及晶体质量中的位错密度每批次的5%检验，对不合格品进行剔除。
7.5.3 对电学参数（包括载流子浓度、迁移率、电阻率）每批次的1%检验，对不合格品进行剔除。
7.6　 检验结果的判定
检测项目结果如果有一项或一项以上不合格则该片判为不合格，从该批中剔除不合格片。
对于实施二次检验的项目，首次检验有一项或一项以上不合格则允许重新提交一次，若二次检验仍有一项或一项以上不合格，则该检验批被判为不合格批。
8　 [bookmark: _Toc242525373][bookmark: _Toc242525115][bookmark: _Toc233042535][bookmark: _Toc233041776][bookmark: _Toc233038593][bookmark: _Toc233034977][bookmark: _Toc182845473][bookmark: _Toc327884591][bookmark: _Toc327863849][bookmark: _Toc327863744][bookmark: _Toc327862901][bookmark: _Toc268267620][bookmark: _Toc267841211][bookmark: _Toc267829148][bookmark: _Toc267828895][bookmark: _Toc267817226][bookmark: _Toc267744843][bookmark: _Toc263169043][bookmark: _Toc515527713][bookmark: _Toc515527220][bookmark: _Toc513734280][bookmark: _Toc513710065][bookmark: _Toc362533835][bookmark: _Toc334102792][bookmark: _Toc334102680]标志、包装、运输、贮存、随行文件
8.1　 [bookmark: _Toc515527714][bookmark: _Toc515527221][bookmark: _Toc513734281][bookmark: _Toc513710066][bookmark: _Toc362533836][bookmark: _Toc334102793][bookmark: _Toc334102681][bookmark: _Toc327884592][bookmark: _Toc327863850][bookmark: _Toc327863745][bookmark: _Toc327862902][bookmark: _Toc268267621][bookmark: _Toc267841212][bookmark: _Toc267829149][bookmark: _Toc267828896][bookmark: _Toc267817227][bookmark: _Toc267744844]标志
8.1.1　 [bookmark: _Toc334102682][bookmark: _Toc268267622][bookmark: _Toc267841213][bookmark: _Toc267829150]产品的标志
产品的标志，至少有如下内容：
1. 氮化镓复合衬底片的标志以其基底的标志为准，不再另加标志；
1. 氮化镓自支撑衬底片的背面应有激光打印标记，具体位置和内容参见附录D。
8.1.2　 [bookmark: _Toc334102683][bookmark: _Toc268267623][bookmark: _Toc267841214][bookmark: _Toc267829151]包装袋上的标志
包装袋标志内容如下：
1. 产品名称；
1. 产品牌号；
1. 生产日期；
1. 承制方名称、地址和商标；
1. 产品标准号。
8.1.3　 [bookmark: _Toc334102684][bookmark: _Toc268267624][bookmark: _Toc267841215][bookmark: _Toc267829152]外包装标志
外包装标志应包括防雨淋、防震动、防挤压以及温度、湿度范围的要求内容。
8.2　 [bookmark: _Toc515527715][bookmark: _Toc515527222][bookmark: _Toc513734282][bookmark: _Toc513710067][bookmark: _Toc362533837][bookmark: _Toc334102794][bookmark: _Toc334102685][bookmark: _Toc327884593][bookmark: _Toc327863851][bookmark: _Toc327863746][bookmark: _Toc327862903][bookmark: _Toc268267625][bookmark: _Toc267841216][bookmark: _Toc267829153][bookmark: _Toc267828897][bookmark: _Toc267817228][bookmark: _Toc267744845]包装
8.2.1　 [bookmark: _Toc334102686][bookmark: _Toc268267626][bookmark: _Toc267841217][bookmark: _Toc267829154]包装材料和方法
8.2.1.1　 包装材料
包装材料至少包括：
1. 包装盒采用专用防腐、防酸的聚四氟乙烯材料。
1. 包装袋应使用有防擦伤、防玷污、防碎裂措施的专用材料。
1. N2环境下优于100级超净环境中包装。
8.2.1.2　 包装方法
采用如下办法进行包装：
a) 在100级洁净室内，将清洗干净的氮化镓衬底片放在特制的聚乙烯圆形包装盒里，用塑料袋充氮气密封；
b) 封装好的晶片连同质量证明书一起装入“物流盒”里（每盒里的晶片数量依据晶片直径而定）；
c) 再将“物流盒”放入包装箱内，周围用塑料泡沫填充，防止移动或相互挤压；
d) 最后用胶带将包装箱整体封好。
8.2.2　 [bookmark: _Toc334102687][bookmark: _Toc268267627][bookmark: _Toc267841218][bookmark: _Toc267829155]包装附件
氮化镓衬底片出厂时必须附有合格证，合格证上应标明：
1. 承制方名称；
1. 产品名称、牌号；
1. 产品至少包括如下主要技术指标：导电类型和位错密度；
1. 产品数量；
1. 尺寸；
1. 检验员签章及检验日期。
8.3　 [bookmark: _Toc515527716][bookmark: _Toc515527223][bookmark: _Toc513734283][bookmark: _Toc513710068][bookmark: _Toc362533838][bookmark: _Toc334102795][bookmark: _Toc334102688][bookmark: _Toc327884594][bookmark: _Toc327863852][bookmark: _Toc327863747][bookmark: _Toc327862904][bookmark: _Toc268267628][bookmark: _Toc267841219][bookmark: _Toc267829156][bookmark: _Toc267828898][bookmark: _Toc267817229][bookmark: _Toc267744846]运输
产品运输过程中不能同酸、碱等腐蚀性物资混装。
8.4　 [bookmark: _Toc515527717][bookmark: _Toc515527224][bookmark: _Toc513734284]储存
产品储存至少满足如下环境及条件：
1. 产品应保存在无腐蚀气体的清洁仓库内。
1. 储存环境温度应为20 ℃25 ℃，湿度为40 %60 %，储存过程中的检查、储存期限等内容由相关的详细规范中规定。
9　 订货单内容
订货单内容至少包括但不限于：
a) 产品名称；
b) 产品型号；
c) 产品数量；
d) 规格、技术要求；
e) 本文件编号。
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（资料性）
氮化镓衬底片表面质量检测取样区域及位置
0. [bookmark: _Toc334102798][bookmark: _Toc334102691]氮化镓复合衬底片与圆形氮化镓衬底片表面质量检测取样区域
氮化镓复合衬底片与圆形氮化镓衬底片表面质量检测采用五点法取样，取样区域见图A.1。
[image: ]
0. 圆形氮化镓衬底片表面质量检测取样区域示意图
0. [bookmark: _Toc334102799][bookmark: _Toc334102692]氮化镓复合衬底片与圆形氮化镓衬底片取样位置
氮化镓复合衬底片与圆形自支撑衬底片取样位置如图A.1所示。“2”表示衬底圆片的圆心区域，其余四个取样区域在圆心与衬底片边沿连线的中点区域。
0. [bookmark: _Toc334102800][bookmark: _Toc334102693]方形氮化镓自支撑衬底片表面质量检测取样区域
方形氮化镓自支撑衬底片表面质量检测取样区域见图A.2。
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0. 方形氮化镓自支撑衬底片表面质量检测取样区域示意图
0. [bookmark: _Toc334102801][bookmark: _Toc334102694]方形氮化镓自支撑衬底片取样位置
方形自支撑衬底片取样位置如图A.2所示。“2”表示方形自支撑衬底片对角线的交点区域，其余四个取样区域在对角线交点与顶点连线的中心区域。









（规范性）
晶体结构与位错密度测试
0. 目的
本方法用于晶体结构分析测试与位错密度计算。
0. 测试原理
X射线是原子内层电子在高速运动电子的轰击下跃迁而产生的光辐射，主要有连续X射线和特征X射线两种。具有规则微观结构的晶体可被用作X光的光栅，大量的原子或离子/分子所产生的相干散射将会发生光的干涉作用，从而影响散射的X射线的强度增强或减弱。由于大量原子散射波的叠加，互相干涉而产生最大强度的光束称为X射线的衍射线。根据Bragg衍射方程2dsinθ＝nλ，应用已知波长的X射线来测量θ角，从而计算出晶面间距d，进而算出材料晶格常数，得到与晶体结构相对应的衍射图谱。对照数据库中的标准谱线对晶体结构进行判断。
0. 测试方法与步骤
采用X射线衍射方法测试。测试步骤如下：
1. 将样品固定在真空吸盘上，先进行（0000）面校正，此时的X射线光斑大小宜选用0.2 mm，先后进行Detector Scan、Z Scan与Rocking Curve扫描；
1. 对称面（0002）校正：先进行Rocking Curve扫描，然后进行Detector Scan，得到校正文件并保存后，进行样品（0002）面摇摆曲线（Rocking Curve）扫描；
1. 非对称面（1-102）校正：先进行Phi Scan找到Phi角，然后进行Rocking Curve扫描，接着是Chi Scan和Detector Scan，得到（1-102）校正文件后，进行（1-102）面测试，得到相应的数据。
0. 数据分析与计算
1. 分析（0002）面与（1-102）面数据，得到相应的半峰宽（FWHM）；
1. 根据（0002）面的半峰宽（β(002)）与（1-102）面的半峰宽（β(102)），按公式（B.1）、（B.2）分别计算出螺型位错的位错密度（Ds）与刃型位错的位错密度（De）。晶体的位错密度（D）是螺型位错（Ds）与刃型位错的位错密度（De）之和。
		(B.1)
		(B.2)
式中：
bs——螺型位错的伯格矢量长度，取值0.5185 nm；
be——刃型位错的伯格矢量长度，取0.3189 nm。










（规范性）
氮化镓复合衬底片电学参数测试
0. 目的
本方法用于氮化镓复合衬底片的电学参数测试。
0. 测试原理
本方法利用范德堡（van der Pauw）技术采用霍尔效应测试系统进行测试。霍尔效应是磁电效应的一种，当电流垂直于外磁场通过导体时，在导体的垂直于磁场和电流方向的两个端面之间会出现电势差，这一现象便是霍尔效应。根据流入样品的电流及电极两端的电势差，结合样品的厚度通过拟合计算便可得到电阻率、迁移率等电学参数。
0. 样品制备
在待测样品正表面距离边沿2 mm处对称等距放置四小段铟丝，局部高温使其融化得到带有四个电极的待测样品。
0. [bookmark: _Toc334102532][bookmark: _Toc334102487][bookmark: _Toc334102444]测试方法与步骤
范德堡（van der Pauw）技术采用在扁平的、任意形状的样品上放置四个隔离的接触点，围绕样品进行八次测量。测试步骤如下：
1. 将待样品置于测试平台上，将接线探针分别置于四个电极上，使其紧密接触；
1. 分别测试两电极之间的电势差及电阻，如果电极间形成了欧姆接触，便开始电学性能测试；
1. 测试中，观察4条IV曲线是否趋于同一直线（理想状态下4条IV曲线场合）；
1. 只有霍尔均匀性与电阻率均匀性大于90 %，基于样品形状的几何因子大于0.95时，测试数据才有效。









（资料性）
氮化镓自支撑衬底片激光打印标记位置示意图
0. [bookmark: _Toc334102808][bookmark: _Toc334102701]氮化镓自支撑衬底片背面激光打印标记位置
激光打印标记位置见图D.1。
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0. 氮化镓自支撑衬底片背面激光打印标记位置示意图
0. [bookmark: _Toc334102809][bookmark: _Toc334102702]氮化镓自支撑衬底片背面激光打印标记内容
激光打印标记内容按详细规范执行。
[bookmark: BookMark8][bookmark: _GoBack][image: ]





image1.png




image2.png
D, = B?ﬂnz)/gbg




image3.png
De = B?lnz)/gbg“




image4.png




image5.png




image5.jpeg




