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[bookmark: BookMark2]前言
本文件按照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。
本文件代替YS/T 840-2012《再生硅料分类和技术条件》，与YS/T 840-2012《再生硅料分类和技术条件》相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
[bookmark: _Hlk162968088][bookmark: _Hlk140156905]更改了文件名称，将“再生硅料分类和技术条件”更改为“再生硅料”；将英文名称“Classification and technical specification for renewable crystal silicon”更改为“Recycling silicon material”；
更改了再生硅料类别，增加切片废料、墩埚料、沫子料、回收单晶料、多晶粉料，检测样棒、提纯硅料，修改单晶硅头尾料描述（见第1章）；
[bookmark: _Hlk150428992]更改了规范性引用文件中的GB/T 1551和GB/T 24581，删除了GB/T 24574、GB/T 24579、GB/T 24581、GB/T 24582和SEMI PV1，增加了GB/T 31854（见第2章）；
更改了单晶硅头尾料、埚底料、晶体硅样块和原生型废硅片定义，增加边皮料、切片废料、墩埚料、沫子料、回用料、多晶粉料、检测样棒、提纯硅料的定义（见第3章）；
[bookmark: _Hlk150429028]合并2012版表1和表2，删除受主杂质浓度和施主杂质浓度要求，新增线性尺寸要求，更改了电阻率和碳含量要求；（见第4.1表1）；
更改了再生硅料的尺寸范围要求（见2012版第4.2）；
更改了组批规定；（见第6.2）；
更改了检验项目的描述和检验项目；（见第6.3）
新增取样规定；（见第6.4）
更改了检验结果判定。（见第6.5）。
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。
本文件由全国半导体设备和材料标准化技术委员会（SAC/TC 203）与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/SC 2）共同提出并归口。
本文件起草单位：隆基绿能科技股份有限公司、天津中环半导体股份有限公司、弘元新材料有限公司……。
本文件主要起草人：邓浩，韩伟，任秀强，杜超……。
本文件所代替文件的历次版本发布情况为：
YS/T 840—2012。
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再生硅料
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc97195091][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884211]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了再生硅料的技术条件及分类、测试方法、检验规则以及包装、标志、运输、贮存、订货单等。
本文件适用于光伏行业从生产、加工、使用过程中产生的可回收利用的硅料，包括:碳极多晶硅（碳头料）、头尾料、边皮料、切片废料、墩埚料、沫子料、回收单晶料、埚底料、晶体硅样块、检测样棒、原生型废硅片、多晶粉料、提纯硅料等,用于光伏行业单晶或多晶晶体生长。
[bookmark: _Toc97195092][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 1550  非本征半导体材料导电类型测试方法
GB/T 1551  硅单晶电阻率的测定  直排四探针法和直流两探针法
GB/T 1558  硅中代位碳原子含量  红外吸收测量方法
GB/T 14264  半导体材料术语
GB/T 31854  光伏电池用硅材料中金属杂质含量的电感耦合等离子体质谱测量方法
[bookmark: _Toc97195093]术语和定义
GB/T 14264界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Hlk162968341]
    碳极多晶硅（碳头料）  carbon end polysilicon
在多晶硅生产过程中，包围在U型多晶硅棒的碳极周围，经清洗等手段分离粘连石墨后的不规则形状多晶硅料。

    头尾料  monocrystalline top and tail
在拉制单晶硅棒过程中形成的头尾圆锥体、拉制单晶失败（断棱，即失去单晶特性）产生的多晶硅棒和位错单晶、单晶/多晶铸锭顶部及底部切除部分经清洗破碎后产生的块状多晶硅料。

边皮料  monocrystalline side cuts
拉制单晶无位错圆棒切方过程中产生的边缘部分、单晶/多晶铸锭与坩埚接触侧面的切除部分经清洗破碎后产生的块状硅料。

切片废料  slicing scrap
硅锭切片过程每根方棒产生的厚片，或异常问题产生的废方棒经清洗破碎后产生的厚片状或块状多晶硅料。

墩埚料  abnormal pot poly
长晶过程中出现异常导致墩埚的剩料，与剩料粘连的石英去除后清洗破碎产生的块状多晶硅料。

沫子料  crushing scrap
复拉料/多晶料破碎过程中产生线性尺寸在≤1mm之间的硅料。

回用料  recycled silicon
长晶过程中尺寸、电性能等指标不合格的硅锭经清洗破碎后产生的块状多晶硅料。

埚底料  pot scrap
拉制单晶硅棒的过程中，残留在石英坩埚中的硅料，并将与剩料粘连的石英去除后清洗破碎产生的块状多晶硅料。

晶体硅样块  test silicon material
晶体硅棒的检测和评估中作为测试用的样块经清洗后产生的厚片状多晶硅料。

检测样棒 test slim rod
多晶硅质量评价的区熔单晶样棒料。

原生型废硅片  process scrap
在硅棒切割、研磨或抛光过程中产生的碎片或不合格硅片经清洗后产生的厚片状多晶硅料。

	多晶粉料 powdery silicon
[bookmark: _Hlk150429418]多晶硅棒/颗粒沉积过程中形成的粉状多晶硅。

提纯硅料 purified silicon
通过定向凝固生产的单晶或多晶硅锭经破碎后的块状多晶硅料。
技术要求
技术条件及分类
[bookmark: _Hlk150429442]所有再生硅料需通过清洗、破碎、干燥等方式去除非硅异物及水分。
再生硅料可根据导电类型、电阻率、碳含量、基体金属杂质含量、线性尺寸、表观质量6个维度进行分级，需经供需双方协商一致。每一级的产品应该同时满足本级的要求。各级不同导电类型、电阻率、碳浓度、基体金属杂质浓度、线性尺寸的相关参数应符合表1的规定。
[bookmark: _Hlk150429466]再生硅料导电类型、电阻率、碳含量、基体金属杂质含量、线性尺寸分类要求
	[bookmark: _Hlk162968278]项目
	一级
	二级
	三级

	导电类型
	N型
	P型
	N型
	P型
	N型
	P型

	电阻率，Ω·cm
	＞1
	＞0.5
	＞0.1
	＞0.1
	＞0.01
	＞0.001

	碳含量，atoms/cm3
	≤2.5*1017
	≤5*1017
	≤7.5*1017

	基体金属杂质（Fe、Cr、Ni、Cu、Zn、Na）含量，ng/g
	≤50
	≤100
	≤200

	线性尺寸，mm
	＞8
	＞3
	＞1

	除多晶粉料外，其余再生硅料均需约束线性尺寸。



表观质量
再生硅料的外观应无色斑，变色及可见的污染物等。
测试方法
[bookmark: _Hlk150429536][bookmark: OLE_LINK1]再生硅料中碳含量测量按照GB/T 1558的规定进行测试。
再生硅料中的基体金属杂质含量按照GB/T 31854的规定进行测试。
再生硅料的尺寸分布范围用筛网检验，或由供需双方商定的方法检验。
再生硅料的表面质量用目视/放大镜检查。                            
再生硅料的导电类型测试方法按照GB/T 1550的规定进行测试。
再生硅料的电阻率测定按照GB/T 1551的规定进行测试。
对于无法直接测试导电类型、电阻率、碳含量、基体金属杂质含量的再生硅料，需采用铸锭、直拉等方法制备成多晶铸锭或单晶样棒，且多晶铸锭或单晶样棒的质量需大于500g。再测试多晶铸锭或单晶样棒中部的导电类型及电阻率，取多晶铸锭或单晶样棒中部样片分别参考5.1和5.2测试碳含量、基体金属杂质含量。
检验规则
检查和验收
产品应由供方质检部门进行检验,保证产品质量符合本文件的规定，并填写产品质量证明书。
需方可对收到的产品按本文件的规定进行检验，检验结果与本文件的规定不符时，由供需双方协商解决。如需仲裁，由供需双方协商确定。
组批
每批应由相同原料分类、等级的产品组成。
检验项目
检验项目至少应包含下列内容：
1. 导电类型；
电阻率；
表观质量；
线性尺寸；
碳含量；
基体金属杂质含量。
取样
6.4.1 对导电类型、表观质量、线性尺寸取样时的随机抽取数量应不少于0.1%重量比的同批次再生硅料产品。样品应使用高纯工具于洁净区内分装出两份，根据检测需求确定每份分装重量，一份制样，一份留存，具体也可由供需双方协商确定。
6.4.2 对电阻率、碳含量、基体金属杂质含量的取样由供需双方协商确定。
检验结果判定
导电型号、电阻率、碳含量、基体金属杂质含量的检验结果中有任意一项不合格时,则重新取样，对不合格的项目进行重复检验，重复检验结果仍不合格，判该批产品不合格
表观质量、线性尺寸的检验结果不合格时，由供需双方协商解决。
标志、包装、运输、贮存
产品的包装
用洁净的聚乙烯桶（盒）包装或用洁净的聚乙烯包装袋封装，并用纸箱或木箱进行外包装，或由供需双方商定的方案进行封装、包装；包装时应防止容器破损，以避免产品引入污染。
标志
包装箱（桶）外应标有“小心轻放”及“防腐、防潮”字样或标志，并标明：
1. 供方名称；
产品名称及分档；
产品净重；
批号、件数。
运输
产品在运输过程中应轻装轻卸，勿压勿挤，并采取防震防潮措施。
贮存
产品应贮存在清洁、干燥环境中。
质量证明书
每批产品应附有质量证明书，并注明：
1. 供方名称；
1. 名称及分档；
毛重、净重；
批号、件数；
各项检验结果及检验部门印记；
本文件编号或合同编号；
出厂日期。
订货单（或合同）内容
本文件所列产品的订货单（或合同）应包括下列内容，或可根据供需双方商定的方案列出：
1. 名称；
要求；
数量。
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