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前  言

本标准按照GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）、全国半导体设备和材料标准化技术委员会材料分技术委员会（SAC/TC203/SC2）提出并归口。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件起草单位：麦斯克电子材料股份有限公司、义柏科技（深圳）有限公司等。

本文件主要起草人：。

晶片包装片盒表面颗粒的测试

液体颗粒计数法
范围

本文件规定了用纯水淋洗晶片包装片盒表面颗粒并通过使用液体颗粒计数器测试淋洗液中颗粒数量来计算片盒表面颗粒含量的方法。

本文件适用于直径100mm、125mm、150mm、200mm、300mm的硅抛光片、硅外延片、SOI片及其他材质的半导体晶片（包括锗单晶片、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）包装片盒颗粒洁净度的测试。
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。凡是注日期的引用文件，仅注日期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 11446.1-2013 电子级水
GB/T 14264  半导体材料术语

GB/T 25915.1-2021 洁净室及相关受控环境 第1部分：按粒子浓度划分空气洁净度等级

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

术语和定义
GB/T 14264 界定的术语和定义适用于本文件。

3.1

片盒 wafer box

由一个盒底和一个盒盖组成的封闭容器，其中带有装载晶片的片篮，一起组成一套晶片片盒。用于贮存和运输晶片。
原理

使用纯水对片盒盒盖内表面、片篮内外表面、盒底内表面进行淋洗，片盒表面的颗粒被收集到淋洗液中，通过液体颗粒计数器测试淋洗液中的颗粒来计算片盒表面的颗粒含量。

干扰因素

5.1测试环境洁净等级会对测试结果产生干扰，测试环境空气洁净度等级等同或优于GB/T 25915.1-2021 ISO 5级。

5.2外界环境对包装片盒会产生污染，待测试的包装片盒在测试前应使用包装袋密封。

5.3测试结果受测试仪器稳定性的影响，应定期对测试仪器进行校准。

5.4测试结果受到纯水淋洗力度的影响，建议纯水淋洗管是内径为2.4mm的四氟软管。

试剂或材料

测试纯水应等同或优于电子级水EW-Ⅱ等级指标， 或由供需双方共同协商确定。
 烧杯、量筒、秒表。

仪器设备
7.1 液体颗粒计数器测试建议流量：60毫升/分钟。
7.2 液体颗粒计数器测试粒径：建议为≥0.2微米, ≥0.3微米,≥0.5微米测试通道。
样品

直径100mm、125mm、150mm、200mm、300mm晶片包装片盒。

待测试包装片盒无破损、裂纹。

测试步骤

根据不同尺寸的包装片盒来选定测试纯水用量。纯水用量参见下表。

表1 纯水用量

	包装片盒型号
	纯水用量（毫升）

	
	盒盖
	盒底
	片篮
	总计

	100mm晶片包装片盒
	300±10%
	300±10%
	400±10%
	1000±10%

	125mm晶片包装片盒
	300±10%
	300±10%
	400±10%
	1000±10%

	150mm晶片包装片盒
	350±10%
	350±10%
	500±10%
	1200±10%

	200mm晶片包装片盒
	500±10%
	500±10%
	600±10%
	1600±10%

	300mm晶片包装片盒
	400±10%
	1200±10%
	/
	1600±10%


注：测试100mm/125mm晶片包装片盒时，建议使用量程为1升的烧杯；测试150mm/200mm/300mm晶片包装片盒时，建议使用量程为2升的烧杯。
9.2每次测试前，首先用纯水反复淋洗用来收集淋洗液的烧杯，之后在该烧杯内注入不少于300毫升的纯水并测试其颗粒含量，将所测得的颗粒含量作为测试空白值。 
该空白值中的三种粒径数量建议达到以下要求 ：
 ≥0.2微米的颗粒小于10个/毫升；
 ≥0.3微米的颗粒小于5个/毫升；
 ≥0.5微米的颗粒小于2个/毫升。 
然后完全倒出烧杯中的纯水,使烧杯保持干净。
9.3 将用于测试的纯水流速设定为135±5毫升/分钟, 保持此流速。

9.4收集淋洗液：

9.4.1测试全程中手持软管头，将管口置于待测试片盒表面不大于4厘米位置, 并成“Z”字形移动。

9.4.2 片盒淋洗步骤如下：
（1）淋洗盒盖：将包装片盒放置在操作台上，打开盒盖，将盒盖开口向上平放在操作台上，片篮放置在盒底。随后一手轻扶盒盖，一手持软管淋洗盒盖底部，然后交替淋洗盒盖四周内表面 ，淋洗过程中确保整个盒盖内表面都能淋洗完全，淋洗到盒盖纯水用量后，将淋洗液轻轻倾倒转移至烧杯中。

（2）淋洗片篮：在片篮放置在盒底盖的状态下，先淋洗片篮一侧内侧面以及外侧面；然后转动盒底180度，再淋洗片篮的另一侧内侧面以及外侧面，确保整个片篮内外表面淋洗完全。淋洗后的水收集于盒底之中，在淋洗量达到预定值后，将片篮取出，将盒底中的水转移至烧杯中。

（3）淋洗盒底：将盒底平放在操作台上，先淋洗盒底的底部再淋洗其四周内表面。在淋洗量达到预定值后，将淋洗液转移至烧杯之中。该烧杯中的淋洗液总量即为制备好的待测淋洗液。

9.4.3对于有装配式零件结构的包装片盒，装配式零件与连接部分视为一体进行淋洗，收集淋洗液步骤参考9.4.2。

9.4.4对于没有独立片篮结构的300mm的片盒，打开盒盖，一手托盒盖倾斜于烧杯上方，一手持软管淋洗盒盖内表面，淋洗水直接收集于烧杯之中，淋洗量达到盒盖纯水用量后停止淋洗。然后再淋洗盒底，达到盒底纯水用量后转移至烧杯中。
9.5液体颗粒计数器测试淋洗液中颗粒数量

将颗粒计数器参数设置为每份水样共抽取4次测试，首次数据舍去，记录后三次各粒径颗粒数值。主要参考粒径通道为≥0.2微米, ≥0.3微米, ≥0.5微米。

测试数据处理

10.1样品表面颗粒测试结果可选一种或两种单位表示。
10.2 测试结果以面积浓度为单位按公式（1）进行计算。

Qsn =VS(Qs-Qb)/ A............................(1)
式中：

Qsn——样品表面颗粒数量 (个/ cm2)；

Vs——淋洗液总体积  (mL)；

Qs——三次测得的测试淋洗液颗粒数量的平均值 (个/mL)；

Qb—— 三次测得的空白试样颗粒数量的平均值 (个/mL)；

A——样品的内表面积 (cm2)；

10.3测试结果以体积浓度为单位按公式（2）进行计算。

Qvn =(Qs-Qb)×10............................(2)

式中：

Qvn— 测试淋洗液颗粒数量 (个/10mL)

Qs — 三次测得的测试淋洗液颗粒数量的平均值 (个/mL)

Qb — 三次测得的空白试样颗粒数量的平均值 (个/mL)

11 精密度

将同一台片盒清洗机同一个清洗周期内清洗的12个150mm片盒样品，真空包装后送至4家实验室进行测试，实验室内和实验室间在重复性条件和再现性条件下获得的三次独立测试结果的测定值，其允许的实验室内重复性和实验室间再现性应不大于表2所列允许的相对标准偏差。

表2  允许相对偏差

	颗粒粒径通道

微米
	颗粒含量范围

个/10mL
	实验室内重复性

%
	实验室间再现性

%

	≥0.2
	100~1200
	30
	60

	≥0.3
	30~300
	30
	40

	≥0.5
	10~100
	30
	40


12 测试报告

测试报告应包括下列内容：

a)产品名称、规格、来源及生产厂家；

b)本文件编号；

c)颗粒计数器的型号与生产厂家；

d)淋洗液抽样体积；

e)测试结果读数，测量单位；

f) 测试日期。



































