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行业标准《晶片包装片盒表面颗粒的测试 液体颗粒计数法》

编制说明（讨论稿）

工作简况

1.1  标准立项目的和意义

半导体晶片包括硅单晶片、锗单晶片、砷化镓单晶片、磷化铟单晶片、碳化硅单晶片、蓝宝石单晶片等。半导体晶片中硅单晶片的占比最大，硅单晶片包括硅抛光片、硅外延片。硅抛光片、硅外延片等上述晶片表面的颗粒会影响后续加工器件的电学性能，所以晶片表面洁净度是硅抛光片和硅外延硅片的最为重要技术指标之一，而晶片包装片盒的表面颗粒洁净度又对硅抛光片和硅外延硅片表面颗粒数有关键性影响，洁净度较差的包装片盒在晶片库存、发运途中会污染晶片表面，导致晶片洁净度下降，甚至发生颗粒数超标。所以对晶片包装片盒表面洁净度需要进行严格的控制。

国内外对晶片包装片盒表面颗粒的测试没有明确的标准，国际上有ISO14644，对应GB/T 25915，其中第2部分《洁净室空气粒子浓度的监测》对洁净室环境空气粒子浓度提供了检测方法，但主要是应用于建筑环境测试，不涉及半导体包装材料；国际上有ASTM F1620 ，对应GB/T 19921 《硅抛光片表面颗粒测试方法》规定了抛光片、外延片等镜面晶片表面缺陷（含颗粒数）的测试方法，但不适用于晶片包装片盒表面颗粒的测试。

目前国内外晶片包装运输盒洁净度测试分为三个方面，一个方面是片盒制造商承担了片盒清洗工作，作为用户的晶片制造商使用前不再进行清洗，这种片盒行业内称为免洗片盒，片盒制造商要对其免洗包装片盒出货进行检验；第二个方面是晶片制造商对其所购买的免洗片盒进行入厂IQC抽检检验，判断所购商品是否达标、满足包装晶片的洁净度要求；第三个方面是晶片制造商对所购非免洗片盒进行自行清洗，需要进行测试对片盒清洗效果进行的日常监管。

上述三个方面的测试广泛采用液体颗粒计数法（LPC）， 本标准的建立拟在统一行业内各公司对硅片包装片盒LPC测试的方法，实现建立起不同公司、机构测试结果统一的依据，便于生产方和使用方直接对产品规格提出具体要求，有利于开展行业内商贸运作和技术交流。
1.2  任务来源

根据《工业和信息化部办公厅关于印发2022年第一批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》(工信厅科函〔2022〕94号)的要求，由麦斯克电子材料股份有限公司负责行业标准《晶片包装片盒表面颗粒的测试 液体颗粒计数法》的制定工作。计划编号为2022-0111T-YS。

1.3  主要工作过程

1.3.1  起草阶段

本项目在下达计划后，组织了专门的标准编制小组，进行了仪器型号、测试条件、相关标准应用等方面的调研和收集；与行业内包装片盒制造商、晶片制造商进行了充分的沟通。结合多年的晶片包装片盒表面颗粒测试实践，按照行业标准的格式要求起草了本标准，并于2023年3月形成了标准讨论稿。

1.4  项目主要完成单位及完成人做的工作

牵头单位麦斯克电子材料股份有限公司成立于1995年，是一家集直拉单晶硅、硅切磨片、硅抛光片以及与之相配套的技术研发、生产、检测为一体的综合性半导体硅材料专业生产企业。公司主要生产4、5、6、8英寸电路级单晶硅抛光片，生产规模大、技术水平先进。麦斯克电子材料股份有限公司积极参与国家标准和行业标准的制修订工作，具备承担标准编制任务的能力。
标准编制原则和确定标准主要内容的论据

2.1  编制原则

2.1  适用性原则：根据国内各晶片、包装片盒生产厂家实际生产的具体情况和用户需求，以及目前使用的仪器情况，制定本标准的适用范围、测试原理、干扰因素以及校准、试验步骤等内容，满足国内外厂家及客户的需求。

2.2  规范性原则：标准在格式上严格按照GB/T 1.1《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求进行编写。

2.3  参照GB/T 29024.2-2016 《粒度分析 单颗粒的光学测量方法》 第2部分：液体颗粒计数器光散射法要求确定了标准中的测试原理、环境、校准等章节。
2.2  确定标准主要内容的依据
2.2.1 方法原理的确定
液体颗粒计数器（光散射法）测试原理是使用二极管激光器为光源，当激光照射到颗粒上，颗粒反射从激光管中发出来的光束，反射光被收集并集中在光电效应管上，光电效应管把光束转换成电子脉冲。根据脉冲的高度测量出颗粒粒径范围以及计算对应的颗粒数量，测试结果以相对应的粒径的颗粒数显示出来。测量仪器制造应符合GB/T 29024.2-2016 《粒度分析 单颗粒的光学测量方法》 第2部分：液体颗粒计数器光散射法要求。

2.2.3  测试范围
本方法适用于晶片包装片盒表面颗粒数的测试方法及标准，晶片包括硅抛光片、硅外延片、SOI片、锗单晶片、砷化镓单晶片、磷化铟单晶片、碳化硅单晶片、蓝宝石单晶片等晶片；包装片盒为4英寸、5英寸、6英寸、8英寸晶片包装片盒，包装片盒应具备完整性。
2.2.4  干扰因素

根据测试原理和实践，我们给出了干扰因素，以提示标准的使用者。

1）需保持环境干燥，温差变化小；要求环境温度保持在25±10℃， 环境相对湿度≤65%。

2）检测结果受到检测房间洁净等级的影响，要求洁净等级等同或优于ISO5级（美国联邦标准 USA Federal Standard 100级）。

3）检测结果受到检测操作人员的影响，全过程操作人员需穿戴连体洁净服，佩戴无尘口罩、带洁净手套，否则可能造成二次污染。

4）检测结果受到纯水冲洗力度的影响，要求纯水出水口是内径为3/32英寸的四氟软管，软管纯水流速为135±5毫升/分钟。

2.2.5  校准

用已知粒径的颗粒校准计数器时，中值粒径电压(或内置PHA通道)与校准颗粒的粒径相对应。

2.3  试验过程与数据处理

2.3.1  试验测试及数据

通过对清洗前和清洗后的包装片盒的实测,确定了本方法的精密度。详见附件的试验报告。……
2.3.2  试验误差分析及讨论

    待测的包装片盒要使用洁净PE袋封口包装，避免包装片盒表面受到污染。实验室环境对样品洁净度有影响，因此要求在洁净室等级等于或优于美国联邦标准100级环境。      全过程操作人员需穿戴连体洁净服，佩戴无尘口罩、带洁净手套，否则可能造成片盒二次污染。

测试使用水样如果颗粒高，会导致测试误差大甚至测试失败，要求使用水样为超纯水。

用于盛放萃取纯水水样的玻璃烧杯要清洗干净，满足背景实验要求，否则可能导致二次污染。
LPC测试仪器如果测试有误差，会导致测试结果不准确，需要在校准有效期内。
标准水平分析

本方法没有相应的国际和国内标准，本标准的制定填补了4英寸、5英寸、6英寸、8英寸晶片包装片盒洁净度的监控测试依据。标准中主要内容，特别是干扰因素、测试过程等都是编制组在多年的实践中积累的经验。在精密度方面，后续对单个实验室和实验室间的巡回测试再提供数据重复性、再现性，进而评价该标准的标准水平。
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。

重大分歧意见的处理经过和依据

无。

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行业标准发布实施。

代替或废止现行有关标准的建议

本标准为新颁布标准。

其他需要说明的事项

无。

预期效果

本标准的制定将有利于4英寸、5英寸、6英寸、8英寸晶片包装片盒的洁净度测试规范，有利于晶片制造和晶片包装盒制造行业的统一和对产品质量的把控，也有利于与国际先进水平产品接轨，该标准的制定与实施也将促进集成电路国有化的研究与发展。

标准编制组

2023年3月



