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[bookmark: _GoBack]行业标准《多晶硅还原炉用氮化硅制品》编制说明（送审稿）

[bookmark: _Toc511234377][bookmark: _Toc497309492]一、工作简况
[bookmark: _Toc497309493][bookmark: _Toc508985095][bookmark: _Toc511234378]1.1 立项目的
在《中国制造2025》中第三章战略任务和重点的第六条大力推动重点领域突破发展第九款：新材料中明确国家对新材料的发展需要及支持。以特种金属功能材料、高性能结构材料、功能性高分子材料、特种无机非金属材料和先进复合材料为发展重点，加快研发先进熔炼、凝固成型、气相沉积、型材加工、高效合成等新材料制备关键技术和装备，加强基础研究和体系建设，突破产业化制备瓶颈。积极发展军民共用特种新材料，加快技术双向转移转化，促进新材料产业军民融合发展。高度关注颠覆性新材料对传统材料的影响，做好超导材料、纳米材料、石墨烯、生物基材料等战略前沿材料提前布局和研制。加快基础材料升级换代。
氮化硅陶瓷不但具有一般工程陶瓷材料的耐高温、高强度、高硬度、耐磨损等优良性能，而且还具有远高于一般陶瓷材料的高韧性，以及良好的抗热冲击性能。氮化硅陶瓷的优异性能使其在航空航天、电子信息、清洁能源等领域具有广阔的应用前景，特别地，氮化硅陶瓷还具有独特的自润滑性能，无需添加其他润滑剂，这使其广泛用在陶瓷轴承领域，是传统工业改造、新兴产业和高新技术领域中不可缺少的高端材料。
《战略性新兴产业分类（2018）》中代码：3.4.2.1；名称：结构陶瓷制造；国民经济行业代码：3073*；国民经济行业名称：特种陶瓷制品制造、氮化硅陶瓷刀具。《重点新材料首批次应用示范指导目录（2019年版）序号173条，高性能氮化硅陶瓷材料。在国家新材料产业指导目录中有明确的指出氮化硅材料是战略新材料，是非金属新材发展的方向。
在多晶硅还原炉的生产中电极需要使用具有绝缘性能的瓷环进行保护处理，通常称为电极保护套，以前的绝缘瓷环使用的是氧化铝材质绝缘瓷环，由于氧化铝材料热震性较差，不能耐受骤冷骤热的工艺条件，还原炉使用的损耗比较大，每炉次的瓷环损耗在60%以上，改用氮化硅绝缘环之后，因氮化硅优异的性能致使其损耗大幅降低，因为氮化硅瓷环绝缘性能更好，耐热性更好，强度高，使用周期更长，每一个绝缘瓷环的使用寿命在1-2年，大大降低了生产成本。目前几乎大多数的多晶硅厂家都已经改用氮化硅绝缘瓷环。
在多晶硅生产中除了绝缘瓷环（电极保护套）之外，还使用耐高温、耐腐蚀、耐磨损的尾气回收管的气流罩。罩在尾气管上保护硅渣不落入尾气管，不会因为倒炉使得保护管损坏，如果是氧化铝陶瓷较脆，倒炉就会砸碎，如果是不锈钢因为和底盘之间有磨损，会引入金属杂质，所以使用氮化硅制品，发挥其强度高、耐磨损的优势。
在多晶硅还原炉中部分底盘的进料喷嘴也使用氮化硅的材料，使用寿命长，对多晶硅的污染少。
氮化硅的产品应用于多晶硅生产中的类别目前不是特别广泛，也是近两年才开始尝试，但是其优异的性能已经凸显，所以对于后续的生产和发展，氮化硅的产品在多晶硅生产和后续的破碎清洗包装都会应用的越来越多。
目前，应用于多晶硅的氮化硅陶瓷制品，都使用在还原炉内部，对于多晶硅的品质有一定的影响，所以对于多晶硅行业使用的氮化硅产品，我们需要从原料的纯度、陶瓷成型和烧结的方法、产品的力学性能、热学性能、表观质量及最终产品的清洗包装这几个方面来要求多晶硅用氮化硅产品，因为这些指标才是氮化硅产品影响多晶硅生产过程的关键因素，而不仅仅是氮化硅陶瓷产品本身具有的物理性能。
对于此标准的制定有助于多晶硅厂家的使用规范和更好的要求生产厂家对多晶硅用氮化硅陶瓷制品性能的关注和质量的提升。 
[bookmark: _Toc511234379][bookmark: _Toc508985096][bookmark: _Toc497309494]1.2 任务来源
[bookmark: _Toc511234380][bookmark: _Toc508985097][bookmark: _Toc497309497]根据《关于召开半导体材料标准项目论证会暨标准制修订工作会议的通知》（半材标委[2023]14号）的要求，《多晶硅还原炉用氮化硅制品》由新疆晶硕新材料有限公司牵头起草，计划编号为 2023-0**-T/CNIA，由全国有色金属标准化技术委员会、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归口，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负责组织。
1.3 项目编制组单位简况
本项目由新疆晶硕新材料有限公司编制组。新疆晶硕新材料有限公司（以下简称“晶硕公司”）于 2017 年 7 月在乌鲁木齐甘泉堡国家级经济技术开发区注册成立，注册资本 2000万元。公司现有职工400余人，拥有多年从事工艺技术研究的行业顶级专家5人，博士 2人，研究生 8人，中高级技术职称 14 人。晶硕公司是专业从事特种陶瓷材料研制、纳米级粉体材料产品研发及技术应用的高新技术企业。在氮化硅领域，新疆晶硕公司投资8000万元建设年产100吨氮化硅粉和100000件氮化硅陶瓷环的生产线。氮化硅产品主要应用于轴承、冶金、化工、能源、环保、航空航天和国防军事及新能源汽车逆变器等新能源及新材料领域。
通过自主研发，形成技术专利30项，其中发明专利18项，实用新型专利12项。在国内，通过与中科院理化所、天津大学、南昌大学、上硅所、华东理工等科研院所进行产学研合作，在国外，聘任美国、日本的外籍专家，进行新产品的研发；多项产品填补了国内空白，在氮化硅陶瓷材料研究、开发及应用方面居国内领先水平。
[bookmark: _Toc511234384]1.4 工作过程
1.4.1起草阶段
标准起草单位和参与单位在接到中国有色金属工业协会下达的项目任务后，成立了专门的《多晶硅还原炉用氮化硅制品》编制组，其中包括领导组、技术组和专家组，并制定了相关工作计划。根据工作计划进度安排，标准编制组收集查阅了国内外相关政策、标准、文献，认真学习编制原则和需要注意的内容。编制组对我国氮化硅企业生产现状进行调研，调研方式主要有：资料调研、网上调研等。在调研工作的基础上，经逐步修改完善，形成《多晶硅还原炉用氮化硅制品》讨论稿。
2023年4月27日，全国半导体标准化技术委员会组织在四川乐山召开标准讨论会。会上，各位专家将对已经形成的《多晶硅还原炉用氮化硅制品》讨论稿及其编制说明进行讨论，对文本的格式和内容提出建议，会后，编制组人员根据参会专家意见进行修改调整，形成征求意见稿后在本次的标准研讨会进行审查。
2023年7月19日，全国半导体标准化技术委员会组织在安徽铜陵召开标准讨论会。会上，各位专家将对已经形成的《多晶硅还原炉用氮化硅制品》预审稿进行讨论，对文本的格式和内容提出建议，会后，编制组人员根据参会专家意见进行修改调整，形成送审稿后在本次的标准研讨会进行审查。
[bookmark: _Toc511234385][bookmark: _Toc497309525]二、标准编制原则和确定标准主要内容
[bookmark: _Toc511234386][bookmark: _Toc497309526][bookmark: _Toc508985102][bookmark: _Toc511234398][bookmark: _Toc497309549]2.1编制原则
本标准按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写的要求进行编写。标准中简述了方法原理，确定了适用范围、等级划分及其杂质含量要求、检验规则、包装、运输、贮存等技术内容。
2.2标准主要内容说明
根据目前市场销售及相关厂家的合同指标进行确认，得出下列指标要求。
2.2.1技术要求
2.2.1.1外观质量
多晶硅还原炉用氮化硅制品表观要求为色泽均匀的黑色/深灰色完整结构件，不允许存在肉眼可见裂纹，不能有尺寸大于5mm的斑点，每平方厘米上小于5mm的斑点数量不应大于2个，崩缺尺寸不应大于2mm。
2.2.1.2 技术指标
多晶硅还原炉用氮化硅陶瓷制品对应技术指标要求见表1。
表1 多晶硅还原炉用氮化硅陶瓷制品理化指标
	项目
	指标
	单位

	密度 （≥）
	3.0-3.4
	 g/cm³

	三点抗弯强度 （≥）
	600
	MPa

	体积电阻率（≥）
	1014
	Ω·cm

	击穿强度（＞）
	10
	kV/mm

	线膨胀系数（RT-500）（≤）
	3.4
	*10-6/℃

	维氏硬度（≥）
	1300
	kgf/mm2

	断裂韧性（≥）
	5.0
	MPa·m1/2

	表面粗糙度Ra（≤）
	6.3
	μm

	尺寸偏差（≤）
	0.5
	%


在技术参数中除氮化硅陶瓷制品的电化学性能参数外，从客户体验的角度增加了陶瓷制品的力学性能及外观质量要求，在中高端陶瓷制品领域对产品力学性能及表观的控制都有很严格的要求，因此在多晶硅还原炉用氮化硅制品的标准制定中增加力学性能及表观质量的控制要求，以满足终端市场的需要。
2.2.2检验方法
检验方法是根据先进陶瓷材料测定的国家标准方法进行实验，检测结果得到相应客户的认可。
1 外观
多晶硅还原炉用氮化硅制品外观检验，在光线良好的环境下目测表观的斑点及加工过程造成的崩缺情况。
2 密度
多晶硅还原炉用氮化硅制品密度检验按GB/T 25995 规定的方法进行。
3 三点抗弯强度
多晶硅还原炉用氮化硅制品三点抗弯强度检验按GB/T 6569 规定的方法进行。
4 体积电阻率
多晶硅还原炉用氮化硅制品含水量检验按GB/T 5594.5 规定的方法进行。
5 击穿强度
多晶硅还原炉用氮化硅制品击穿强度检验按GB/T5593 规定的方法进行。
6 线膨胀系数
多晶硅还原炉用氮化硅制品膨胀系数检验按GB/T 16535 规定的方法进行。
7 维氏硬度
多晶硅还原炉用氮化硅制品维氏硬度检验按照GB/T 16534 规定的方法进行。
8 断裂韧性
多晶硅还原炉用氮化硅制品断裂韧性检验按照GB/T 23806 规定的方法进行。
9 表面粗糙度
多晶硅还原炉用氮化硅制品表面粗糙度检验按GB/T 10610 规定的方法进行。
10 崩缺缺陷尺寸
多晶硅还原炉用氮化硅制品的崩缺缺陷尺寸检验采用精度为0.01mm 的游标卡尺进行检验。
11 尺寸偏差
多晶硅还原炉用氮化硅制品尺寸检验采用最小精度为0.01mm 的游标卡尺进行检验。
12 表面杂质
多晶硅还原炉用氮化硅制品表面杂质检验采用GB/T 30902 进行检验。
三、标准水平分析
本标准属首次制定，标准指标同比国内及国际上知名的厂家的需求指标。
[bookmark: _Toc511234399][bookmark: _Toc497309557]四、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本标准是新制定的团体标准。本标准的制定是我国氮化硅行业标准体系的完善和补充。本标准的制定与现行的相关法律、法规、规章及相关标准的关系不矛盾、不冲突，其相互关系非常协调。
[bookmark: _Toc511234400][bookmark: _Toc497309558]五、标准中涉及的专利或知识产权说明
本标准不涉及任何专利或知识产权。
[bookmark: _Toc511234401][bookmark: _Toc497309559]六、重大分歧意见的处理经过和依据
（无）
[bookmark: _Toc497309560][bookmark: _Toc511234402]七、标准作为强制性或推荐性行业标准的建议
本标准建议不作为强制性标准，而建议作为推荐性标准。
[bookmark: _Toc497309561][bookmark: _Toc511234403]八、贯彻标准的要求和措施建议
本标准发布后，中国有色金属工业协会、全国半导体标准化技术委员会应加强对本标准的宣传力度，介绍本标准的核心技术内容及实施的关键技术要素，促进更多地企业和科研单位了解、掌握科学的多晶硅还原炉用氮化硅制品标准，促进标准的顺利实施。
[bookmark: _Toc497309562][bookmark: _Toc511234406]九、废止现行有关标准的建议
（无）。
[bookmark: _Toc497309563][bookmark: _Toc511234407]十、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果
该标准的制定，有利于生产单位对质量的管控，对保证行业内多晶硅还原炉用氮化硅制品产品质量具有重要的作用。本标准的发布和实施能有效的规范多晶硅还原炉用氮化硅制品生产单位对多晶硅还原炉用氮化硅制品质量的把控，这对于提高我国多晶硅还原炉用氮化硅制品的产品质量有深远的意义。


                                                新疆晶硕标准编制组
                                           2024.2.20
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