
国家标准《氮化铝单晶抛光片》

编制说明（讨论稿）

一、工作简况
1.立项目的和意义

近年来，以AlN晶体为代表的超宽禁带半导体材料在应用基础研究以及产业政策方面受到了极大重视，国内也已具备小批量稳定供应1~2英寸AlN晶体的能力。随着AlN单晶制备技术的发展，未来AlN单晶衬底材料有望部分取代SiC单晶衬底，在微波功率半导体器件、紫外探测器、紫外发光二极管、激光二极管等光电子器件领域起到举足轻重的角色。

截至目前国内外尚未建立AlN单晶材料的标准体系，关键指标前期研究和技术攻关相对不足，标准制定所需工艺参数、材料性能等基础数据缺乏，以技术和标准为基础的国际标准未取得突破，影响着整个行业的发展。因此，急需制定AlN单晶产品标准，以规范光电探测器件和微波功率器件用AlN单晶的产品质量，科研、生产、使用提供统一的技术和质量依据及必要的保障，进一步提高氮化铝单晶抛光片的质量，进而提升器件的质量和军事装备的整机性能和可靠性。
2.任务来源

根据《国家标准化管理委员会关于下达2024年第一批推荐性国家标准计划及相关标准计划外文版的通知》（国标委发[2024]16号）的要求，由中国电子科技集团公司第四十六研究所负责牵头制定《氮化铝单晶抛光片》，计划编号为20240138-T-469，要求完成时间2025年9月。

3. 主要起草单位和工作成员及其所做的工作
3.1 主要起草单位情况
牵头单位中国电子科技集团公司第四十六研究所是中国主要的半导体材料研发生产单位，经过几十年的发展，研究方向几乎涵盖全部半导体材料，包括硅、锗、碳化硅、氮化镓、氮化铝等，建立了多条主流半导体材料生产线，其中包括硅单晶片、锗单晶片、GaAs单晶片等。中国电科四十六所是国内最早开展AlN材料研究的单位之一，逐渐建立了涵盖设备自主研发设计、制造-晶体生长-晶片加工的研发平台。中国电科四十六所突破并确立了多项具有自主知识产权的关键技术，具备稳定供应小批量1~2英寸AlN晶体的能力，申请了发明专利40余项（其中已获得授权发明专利20件），发表论文20余篇，专利范围覆盖了从原料制备、生长设备、晶体生长、晶片加工全生产线，形成氮化铝单晶制备全工艺流程知识体系。另外，挂靠我所的信息产业部专用材料质量监督检验中心拥有几十台引进的大型分析仪器设备，长期从事材料结构、成分、表面、电学特性等方面的理化分析，对氮化铝单晶衬底的进行全面测试分析。雄厚的技术力量和齐全的设施为开展本标准的修改奠定了基础。此外，我所积累了丰富的标准编制经验，具备了本标准制定及相关实验条件和分析能力。国内氮化铝单晶的研发技术日渐成熟，后端应用市场进入摸索阶段，所有这些将为本标准的制定提供了技术保障。

3.2 主要工作情况
起草过程中中国电子科技集团公司第四十六研究所作为牵头单位，负责标准讨论稿、征求意见稿、送审稿的起草等；北京大学东莞光电研究院、松山湖材料实验室、北京大学、深圳大学、中国电子科技集团公司第十三研究所等作为参与单位，积极反馈意见、参与标准起草，为标准编制做了贡献； 有色金属技术经济研究院有限责任公司对标准历次稿件进行了审核，并组织标准审查会、 修改报批稿。
本标准的主要起草人及工作职责见表 1。
	序号
	起草人
	工作职责

	
	
	全面负责标准的工作指导，标准审核，标准框架的制定、标准的起草、试验方案的制定，组织协调等

	
	王新强、袁冶
	负责标准技术方面的支持

	
	李素青
	参与标准起草，积极反馈意见，修改标准资料


4.主要工作过程

4.1 起草阶段

标准通过计划公示后，标准牵头单位中国电子科技集团有限公司第四十六研究所组织成立了标准起草工作组，讨论并形成了制定工作计划及任务分工，工作组根据标准制定的原则，开展了相关国内外资料、标准的研究讨论工作。同时组织相关技术人员进行了意见征集，最终按照方法标准的编制原则、框架要求和国家的法律法规，编制完成国家标准《氮化铝单晶抛光片》的讨论稿，并提交至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秘书处。

二、标准编制原则及确定主要内容的确定依据

1、编制原则

1) 本文件编制主要依据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》的统一规定和要求进行编写。
2) 根据氮化铝单晶抛光片最新的产品分类及要求进行编写。

3) 考虑用户的当前使用要求及以后技术发展的潜在使用要求。
确定标准主要内容的依据

2.1 范围

   本文件规定了氮化铝单晶抛光片的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存、随行文件和订货单内容。

本文件适用于直径2英寸的氮化铝单晶抛光片。
2.2 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 14264 半导体材料术语
GB/T 2828.1-2012 计数抽样检验程序  第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 6624  硅抛光片表面质量目测检验方法
GB/T 30866 碳化硅单晶片直径测试方法

GB/T 30867 碳化硅单晶片厚度的测试方法

GB/T 30867  碳化硅单晶片厚度和总厚度变化测试方法

GB/T 32278 碳化硅单晶片平整度测试方法
GB/T 1555  半导体单晶晶向测定方法

GB/T 32188 氮化镓单晶衬底片X射线双晶摇摆曲线半高宽测试方法

GB/T 32189 氮化镓单晶衬底表面粗糙度的原子力显微镜检验法

2.3 术语和定义

GB/T 14264 界定的术语和定义适用于本文件。
2.4 牌号及分类
    氮化铝单晶抛光片的牌号采用以下表示方法：
PVTAlN  D      1    -BP    01









D——直径
D1——25.4 mm
D2——50.8 mm

2.5 技术要求 

2.5.1 总则
氮化铝单晶抛光片应符合本标准的所有要求。不同直径氮化铝单晶抛光片的边缘去除区域见表1。
 边缘去除区域
                                           单位：毫米
	抛光片直径
	边缘区域量

	25.4
	0.5

	50.8
	1


 2.5.2 表面质量
氮化铝单晶片为双面抛光片，在聚光灯下，其正、背表面的表面质量目测结果应符合表2的规定。

表面质量

	表面缺陷
	要   求

	崩　　边
	无

	划　　痕
	无

	橘　　皮
	无

	裂　　纹
	无

	雾
	无

	沾污、水迹
	无


2.5.3 几何参数
氮化铝单晶抛光片的几何外形如图1所示。主参考面（A）、副参考面（B）按照顺时针排列。若A的长度大于B时，正表面为Al面。氮化铝单晶抛光片的几何尺寸参数应满足表2要求。
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图1  晶片外形示意图

氮化铝晶片几何尺寸参数

	项目
	不同直径氮化铝单晶抛光片的几何尺寸参数要求

	
	25.4 mm
	50.8 mm

	直径及偏差
mm
	25.4 ± 0.5
	50.8 ± 0.5

	厚度及偏差
μm
	350 ± 50
	400 ± 50

	总厚度变化

μm
	< 20
	< 30

	翘曲度
μm
	/
	< 30

	主参考面A长度及偏差

mm
	8 ± 1.65
	16 ± 1.65

	副参考面B长度及偏差
mm
	4 ± 1.65
	8 ± 1.65

	主参考面A及偏差
	{10-10} ± 5.0°

	副参考面B及偏差
	顺时针与主参考面成90° ± 5.0°


   2.5.4 表面取向及偏离
    氮化铝单晶抛光片的晶向为<0001>及表面取向的晶向偏离为：0°± 1°。
    2.5.5 结晶质量
    氮化铝单晶抛光片的（002）面XRD摆曲线半高宽应不大于150 arcsec及（102）面XRD摆曲线半高宽应不大于150 arcsec。
    2.5.6 表面粗糙度
氮化铝单晶抛光片的表面粗糙度小于0.5nm（测试面积为10μm×10μm）。

   2.5.7 位错密度

氮化铝单晶抛光片的位错密度小于105 cm-2。

2.6试验方法
    2.6.1 表面质量

氮化铝晶片的表面质量按GB/T 6624进行测量。

   2.6.2 几何尺寸

    2.6.2.1 氮化铝单晶抛光片的直径按照GB/T 30866进行测量。

2.6.2.2 氮化铝单晶抛光片的厚度按GB/T 30867 进行测量。
   2.6.2.3  氮化铝单晶抛光片的总厚度变化按照GB/T 30867进行测量。
   2.6.2.4 氮化铝单晶抛光片的翘曲按照GB/T 32278进行测量

   2.6.2表面取向及偏离
    氮化铝单晶抛光片的表面晶向按GB/T 1555进行测量。

   2.6.3 结晶质量
氮化铝单晶抛光片的XRD摇摆曲线半高宽按GB/T 32188进行测量，氮化铝晶体的衍射面积布拉格角见表4。

氮化铝晶体衍射面及布拉格角
	衍射面（h k i l）
	布拉格角（θ）

	（0002）
	18.012

	（10-12）
	24.911


   2.6.4 表面粗糙度

 氮化铝单晶抛光片的表面粗糙度按GB/T 32189进行测量。

   2.6.5位错密度

 氮化铝单晶抛光片的位错密度采用以下方式进行测量。首先采用54wt%KOH/46wt%NaOH的混合熔融腐蚀液对晶片进行腐蚀。晶片表面经清洗吹扫干净后，使用物镜为50X的微分干涉显微镜观测晶片表面，数出视野范围内的腐蚀坑数目，计算位错密度。
2.7检验规则
    2.7.1 检査和验收
    2.7.1.1产品由供方或第三方进行检验，保证产品质量符合本标准的规定，并填写产品质量证明书。

2.7.1.2需方可对收到的产品按照本标准的规定进行检验。若检验结果与本标准或合同要求不符时，应在收到产品之日起3个月内以书面形式向供方提出，由供需双方协商解决。

    2.7.2 组批

产品应成批提交验收，每批由同一氮化铝单晶体切割而成的并具有相同牌号的氮化铝单晶抛光片组成，每批片数由供需双方协商确定。
    2.7.3 检验项目和取样
2.7.3.1 每批产品应对单晶抛光片的表面质量、几何尺寸、晶向、XRD摇摆曲线半高宽、表面粗糙度和位错密度进行检验。
   2.7.4 取样

   2.7.4.1 每批产品的表面质量、几何尺寸、晶向、XRD摇摆曲线半高宽、表面粗糙度进行检验时，随机抽取20%进行检验，即6~10片取2片，5片及以下取1片。
   2.7.4.2位错密度的取样由供需双方协商确定，随机抽取其中1片的陪片进行腐蚀破坏性实验。

   2.7.5 检验结果的判定

   2.7.5.1 氮化铝单晶抛光片首先进行表面粗糙度、晶向、XRD摇摆曲线半高宽、位错密度的抽检，抽检结果中如其中一项不合格，则判定该批产品不合格。

   2.7.5.2 对7.5.1中检验合格批次的氮化铝单晶抛光片进行表面质量、几何尺寸的检测，有一项检测结果不合格，则取双倍数量的试样进行重复实验，如仍有检验结果不合格的，则判定该批产品不合格。
2.8 标志、包装、运输、贮存及随行文件
2.8.1  标志

2.8.1.1  产品塑料盒外包装上应有粘贴标签，并应注明：

a) 制造厂名称；

b) 产品名称；

c) 产品型号规格；

d) 产品数量；

e) 其它。

2.8.1.2 外包装箱上应贴有标签，并应注明：

a) 产品名称；

b) 产品规格；

c) 产品数量；

d) 制造单位；

e) 制造日期；

f) “防撞”“易碎”“小心轻放”标志或字样；
g) 其它。
2.8.2 包装

氮化铝单晶抛光片应在洁净环境中用塑料膜盒封装，塑料盒要洁净，保证氮化铝单晶抛光片不受沾污。塑料盒放入防静电屏蔽袋中，抽真空密封。氮化铝单晶抛光片的包装也可由供需双方协商确定。
2.8.3 装箱

将装有氮化铝单晶抛光片的包装盒装入外包装箱内，并用软填料将箱塞满，使盒在箱内不致移动，然后封好。
2.8.4 运输

氮化铝单晶抛光片在运输过程中应轻装轻卸，勿压勿挤，并采取防震措施。

2.8.5 贮存

氮化铝单晶抛光片应贮存在清洁、干燥、无腐蚀的环境中。

2.8.6 随行文件
每批氮化铝单晶抛光片应附有随行文件，其中除应包括供方信息、产品信息、本文件编号、出厂日期或包装日期外，还宜包含下列内容。
2.8.6.1 产品质量证明书，内容如下：

a) 供方名称；

b) 需方名称；

c) 合同号；

d) 产品名称、规格、牌号；
e) 产品批号；
d) 产品数量；
e) 各项参数检验结果；
d) 检验员或检验部门印章及检验日期；

2.8.6.2 产品应附有合格证书，并应注明：

a) 检验项目及其结果；

b) 产品批号；

c) 检验日期；

d) 检验员或检验部门印章及检验日期；

e) 制造单位。
2.9 订货单内容
  需方可根据需要，在订购本标准所列产品的订货单内，列出以下内容：
产品名称；

b) 产品规格；

c) 技术指标要求；

d) 产品数量；

e) 本标准编号
f) 其他。
主要验证情况
三、标准水平分析

本文件主要参考了国内外主要生产企业和客户的技术要求，同时，结合了国内主要生产企业的技术水平。

四、与现行法律、法规及强制性国家标准协调配套情况

本文件不违反国家现行的有关法律、法规，与现行的国家标准、国家军用标准、行业标准没有冲突。
五、重大分歧意见的处理经过和依据

在本文件编制过程中，没有出现重大分歧意见。

六、作为推荐性或强制性标准的建议

建议将本文件作为推荐性国家标准发布实施。

七、贯彻标准的要求和措施建议

本文件发布后，建议由归口单位、主编单位组织标准宣贯会，对标准文本进行解读，促进标准的有效实施。建议标准发布后即实施。
八、废止现行有关标准的建议

由于国家标准体系中以前没有此类标准，所以本文件颁布后，无需废止任何现行有关标准。

九、其他应予说明的事项

本文件是测试碳化硅单晶片微管密度，未涉及专利问题，建议作为推荐性国家标准供大家使用，若对结果有疑义，以供需双方商议的测试方法为准。
标准编制组
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