[bookmark: _GoBack]行业标准《分子束外延（MBE）用高纯铝源》
编制说明（审定稿）

1、 工作简况
1、 [bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK6]立项目的和意义
MBE用高纯铝源的纯度为6N5及以上的高纯铝源材料，是通过多种方法合并提纯，在5N5高纯铝锭的基础上近一步将杂质提纯析出得到。本材料主要应用在半导体行业的分子束外延（MBE）领域。
据统计，目前国内外对6N5高纯铝源的需求日益增长，现阶段国内使用的6N5高纯铝源材料主要依靠进口，国际上能够生产6N5高纯铝源的公司主要集中在欧美及日本。南通泰德电子材料科技有限公司花费10年时间研发生产出6N5及以上高纯铝源，经过多方使用和多家国内外知名检测中心认证，完全达到甚至超过国外产品的纯度，可以替代进口材料，让国内军工和高端企业摆脱进口可能带来的限制和不确定性，产品应用已填补了国内空白，打破了国外对中国6N5高纯铝源的垄断。
目前国内针对半导体MBE上使用的高纯铝源尚无相应的产品标准，制定此标准，是为了规范MBE用高纯铝源材料的产品，为国内制造和使用企业制定一个质量标准，为减少产品使用过程中出现问题及后续的判定索赔等提供依据。综上，此标准的制定将会使我们国家的MBE用高纯铝源有一个规范标准，同时也是MBE用高纯铝源贸易、仲裁及质量监督检查的依据。
2、 任务来源
工业和信息化部办公厅关于印发2022年第二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〕158号的要求，由南通泰德电子材料科技有限公司负责《分子束外延（MBE）高纯铝源》的编制，项目编号：2022-0574T-YS，本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）、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/TC 203/SC2）共同提出并归口。
3、 标准编制单位简介
标准主编单位南通泰德电子材料科技有限公司一直以来致力于高纯铝的生产研发，成立于2006年，地处江苏如皋经济开发区，是江苏省高新技术企业，公司专门从事高纯铝有关的研发和生产，从最初的5N高纯铝开始，不断改进工艺，直至今日能稳定提供6N5及以上高纯铝源材料，成为国内公认领先的高纯铝企业，得到了国内高纯铝源使用者和同行的一致认可。公司生产的5N-6N5各类产品出口至欧美等国家，也得到良好的使用体验和反馈，在国际上南通泰德电子材料科技有限公司也被认为是中国极少数能够稳定生产出MBE专用高纯铝源的企业。
标准编制单位广东先导微电子科技有限公司是一家电子专用材料、金属材料制造；新材料技术的生产、研发、销售；集成电路芯片及产品制造和销售；电子元器件制造和销售；光电子器件制造和销售；半导体分立器件制造和销售；半导体器件专用设备制造和销售的企业，同时也是有分子束外延用用超高纯铝源的生产单位。
中科院半导体研究所、昆明物理研究所等参与了标准编制，对标准内容提出修改意见。
4、 主要工作过程
4.1 起草阶段
立项之后成立了标准修订起草小组，小组成员都有较丰富的生产经验，对国内外本行业的发展有比较清晰的认识，并与相关使用公司等进行了充分的沟通和交流，起草人员通过对资料的收集等工作，对我国目前使用高纯铝源的相关企业进行调研和统计，参考国内外相关技术指标，同时结合企业的一些技术指标和检验数据起草了本标准讨论稿初稿。
2023年4月27日，由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组织，在四川省乐山市召开了《分子束外延（MBE）用高纯铝源》标准的第一次工作会议（讨论会），来自东莞市中镓半导体科技有限公司、南京国盛电子有限公司、武汉拓材科技有限公司等22家单位的30名与会专家对标准的讨论稿进行了认真、热烈的讨论，从技术要求、检验规则等方面提出修改建议。
4.2 征求意见阶段
[bookmark: _Hlk65584322]标准编制组根据乐山会议精神和专家意见，及时修改标准讨论稿，于2023年8月形成了《分子束外延（MBE）用高纯铝源》征求意见稿，并发相关单位征求意见，包括生产单位、用户、科研院等，发出8份，收回4份意见，编制组对各方意见进行评估，详见《征求意见汇总表20230830》。编制组根据征求意见的回函情况，针对各家反馈的意见，经编制组讨论研究，提出具体修改意见及采纳情况，并于2023年9月形成了《分子束外延（MBE）用高纯铝源》标准的送审稿。
[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK4]2023年9月11日，由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组织，在江苏省如皋市召开《分子束外延（MBE）用高纯铝源》（行业标准）预审会，共有武汉拓材科技有限公司、北大东莞光电研究院、广东先导稀材股份有限公司、广东先导微电子科技有限公司、东方电气（乐山）峨半高纯材料有限公司等15个单位20位专家参加了本次会议。与会专家对该标准送审资料从标准技术内容和文本质量等方面进行了充分的讨论，对标准的产品指标和附录等方面提出具体修改意见，并形成了审定会会议纪要。2024年2月26日形成《分子束外延（MBE）用高纯铝源》标准的审定稿。
二、标准编制原则
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《分子束外延（MBE）用高纯铝源》标准起草所遵循的基本原则和编制依据：
1）查阅相关标准和国内外客户的相关技术要求；
2）根据国内高纯铝生产企业的具体情况，力求做到标准的合理性和实用性；
3）标准的编写格式按国家标准GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准的结构和编写》规定的要求编写。
4）细化分子束外延（MBE）用高纯铝源产品质量要求，根据行业水平和用户需求，对杂质元素含量的要求进行确定；
5）规定分子束外延（MBE）用高纯铝源的质量验收内容。
三、确定标准主要内容的依据
本标准结合我国行业内分子束外延（MBE）用高纯铝源的实际生产和使用情况，考虑分子束外延（MBE）用高纯铝源的发展和行业现状制定而成。标准的由“范围”、“规范性引用文件”、“术语和定义”、“技术要求”、“试验方法”、“检测规则”、“标志、包装、运输、贮存和随行文件”和“订货单内容”组成，共9章。
1  关于高纯铝源的分类
为满足下游客户使用，标准将高纯铝源按其规格不同分颗粒、型材和其他规格。
2  技术指标
2.1 规格
高纯铝源表面为银白色，表面光亮，具有清晰结晶条纹，有金属光泽,允许有挤压拉丝切割等机械加工处理后不影响用户使用的缺陷痕迹，无沾污，无划伤，不得有肉眼可见的孔洞、夹杂。
2.2 化学成分
所有高纯铝源产品的化学成分应符合表1的规定。
表1 分子束外延（MBE）用高纯铝源的化学成分
	[bookmark: _Hlk159847705]Al纯度a（质量分数）， %， 不小于
	99.99995

	







杂质含量（质量分数）， 10-4 %，不大于
	元素
	成分要求
	元素
	成分要求

	
	Ag
	0.01
	Mo
	0.01

	
	As
	0.01
	Na
	0.01

	
	B
	0.05
	Ni
	0.01

	
	Be
	0.01
	P
	0.01

	
	Ca
	0.01
	Pb
	0.01

	
	Cd
	0.01
	Sc
	0.05

	
	Co
	0.05
	Se
	0.01

	
	Cu
	0.10
	Si
	0.10

	
	Cr
	0.10
	Sn
	0.01

	
	Fe
	0.05
	Sr
	0.01

	
	Ga
	0.01
	Te
	0.01

	
	Ge
	0.01
	Th
	0.0005

	
	Hf
	0.01
	Ti
	0.10

	
	Hg
	0.01
	U
	0.0005

	
	In
	0.01
	V
	0.10

	
	K
	0.01
	W
	0.01

	
	Mg
	0.05
	Zn
	0.05

	
	Mn
	0.05
	Zr
	0.01

	杂质含量总和b，10-4 %，不大于
	0.5

	a Al纯度为100%减去杂质含量总和的余量。
b杂质总含量为表中所列但不限于表中所列杂质元素实测值总和，不包含S、Cl、C、H、O、N元素。需方要求提供表中以外的其他杂质元素检测数据时，由供需双方协商。


[bookmark: _Hlk51329548][bookmark: _Hlk65584508]1）相关的解释和确定依据
高纯铝源的杂质含量要求是和多家客户沟通后满足大多数的客户要求得到，在满足多数使用要求和质量要求的情况下，通过多次检验，能够正常生产并得到。
2）主要验证情况分析
编制组对多批次高纯铝源产品的化学成分实测值进行了检测，详细见表2。
表2 不同批次高纯铝源产品的化学成分实测值
	









杂质含量（质量分数）， 10-4 %，不大于
	元素
	成分要求
	批号
	元素
	成分 要求
	批号

	
	
	
	21040716
	22040223
	22040831
	
	
	21040716
	22040223
	22040831

	
	Ag
	0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	Mo
	0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01

	
	As
	0.01
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	Na
	0.01
	<0.005
	<0.005
	<0.005

	
	B
	0.05
	0.009
	0.01
	0.03
	Ni
	0.01
	<0.001
	<0.001
	<0.001

	
	Be
	0.01
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	P
	0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01

	
	Ca
	0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	Pb
	0.01
	<0.005
	<0.005
	<0.005

	
	Cd
	0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	Sc
	0.05
	0.04
	0.05
	0.04

	
	Co
	0.05
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	Se
	0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01

	
	Cu
	0.10
	<0.01
	0.02
	0.02
	Si
	0.10
	0.06
	0.07
	0.09

	
	Cr
	0.10
	0.09
	0.06
	0.10
	Sn
	0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01

	
	Fe
	0.05
	<0.01
	0.01
	0.05
	Sr
	0.01
	<0.005
	<0.005
	<0.005

	
	Ga
	0.01
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	Te
	0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01

	
	Ge
	0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	Th
	0.0005
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0005

	
	Hf
	0.01
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	Ti
	0.10
	0.09
	0.01
	0.01

	
	Hg
	0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	U
	0.0005
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0005

	
	In
	0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	V
	0.10
	0.08
	0.03
	0.02

	
	K
	0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	W
	0.01
	<0.005
	<0.005
	<0.005

	
	Mg
	0.05
	0.03
	0.02
	0.01
	Zn
	0.05
	<0.01
	<0.01
	0.02

	
	Mn
	0.05
	0.05
	0.05
	0.04
	Zr
	0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01


从产品的多批次实测结果看，杂质含量虽有所波动，但波动范围不大，且杂质总含量能保持在0.5以下，基本符合客户提出的要求。
综上所述，本标准能满足我国高纯铝源在半导体产业发展的客观要求，既体现了我国高纯铝源制备技术的先进水平，又兼顾我国现阶段的具体实际。本标准实施后，将进一步保障行业需求，也有利于将我国的高纯铝源产品推向国外市场。
3  检验规则
3.1 检验和验收
[bookmark: _Hlk51329831]高纯铝源由供方或第三方进行检验，保证产品质量符合本文件及订货单的规定。需方可对收到的产品按本文件的规定进行检验，如检验结果与本文件及订货单的规定不符，应在收到产品之日起1个月内向供方通过但不限于邮件、传真提出。如需仲裁，应由供需双方协商确定。
以上为较为通用的常规要求，兼顾合理性和公平性。
3.2 检验项目及取样
产品的检验项目及取样应符合表2的规定。
表2  检验项目及取样
	检验项目
	取 样

	规格
	所有产品
	逐个最小包装单元检查要求的规格。

	化学成分
	颗粒
	同批产品按个数随机取不低于1%比例（不足200颗取2颗）混合制样后检测后的结果作为产品的出厂成份。

	
	型材
	同批产品两端部位分别取样混合制样后检测后的结果作为产品的出厂成份。


产品的不同规格限制了化学成分全检不易实现，颗粒、型材已生成至最终规格，破坏检测后即不可再做为产品出厂，因此采用抽样方式在兼顾准确性的情况下具备高效和实用性。外观检验较易于实现全检，抽样的情况下风险较大，故选择全检是适宜的；以上条款也是得到了多家客户的认可，并已应用于实际购销操作多年。
3.3 检验结果的判定 
外观尺寸不符合本文件5.1或需方订货单要求的，判该批产品不合格。
需方验收检测的化学成分分析结果与标准表1规定的杂质含量或需方指定的元素含量不符合时，双方协商确定的第三方检测机构进行验证，如不能符合，判该批产品不合格。
四、标准中涉及专利的情况
本标准不涉及专利问题。
五、标准水平分析
高纯铝源目前尚无相应的国际标准、国家标准和行业标准，本次标准起草为新制定的推荐性行业标准，主要目的是规范和统一高纯铝源的相关性能参数，便于采购订单制定和生产厂家对产品需求的识别和质量控制。本标准达到了国内先进水平。
六、与我国有关的现行法律、法规和相关强制性标准的关系
《分子束外延（MBE）用高纯铝源》拟订为推荐性标准，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。
七、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
八、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。
九、代替或废止现行有关标准的建议
无。
十、其他需要说明的事项
[bookmark: _Hlk75435320]本标准根据目前国内高纯铝源的实际生产现状和订货合同情况制定，考虑随着新材料的开发使用和生产装备的更新，如果以后生产或订货合同中对产品的性能指标有其他具体需求，可在本次制定周期内或下一版中进行补充修订。
十一、预期效果
本标准的制定和推广，将促进高纯铝源产品规范的建立，在制定高纯铝源的采购订单中相关的性能参数要求会更加明确，产品性能需求会更加清楚的被表征，更有利于供需双方对产品的确认和加工，减少由于潜在需求不明确导致的不能真正控制产品品质的情况。本标准能增进供需双方需求的了解，有效避免质量不足或者质量过剩等现象的发生，对产品品质控制和成本控制有很大的帮助。
标准编制组
                                                    2024年2月
1
