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工作简况
立项目的与意义 
在《“十四五”原材料工业发展规划》中，促进产业供给高端化是关键战略之一，特别是在突破关键材料领域，宽禁带半导体及显示材料的开发和应用被明确提及。三氯化镓作为一种优质的半导体原材料，其重要性不言而喻。它主要用于合成MO源（高纯金属有机化合物），广泛应用于光电子工业和微波通信工业，包括制造微波通讯与微波集成、红外光学与红外探测器件、集成电路、LED等。

鉴于LED光源的高光效、低能耗和长寿命特性，国际上对LED产业的发展给予了极大的重视。目前三氯化镓全球需求量约为150吨/年。中国在这一领域已经取得显著进展，2022年我国产量约54吨，产值达到8000万人民币，其中出口量约48吨，占总产量的88%。国内主要客户包括乾照光电、亚格盛电子、承鸣光电等，三氯化镓在这些企业的合成镓系列金属有机化合物方面均有着重要应用。随着新型显示技术如MiniLED、MicroLED的快速发展，预计未来三氯化镓的市场需求将大幅增长，有望突破1000吨/年，对应产值数十亿人民币。

目前使用三氯化镓合成MO源主要为国外厂商，国产MO源厂商普遍使用合金法，相较于合金法，使用三氯化镓合成路线具有成本低、制程短、产能高等优势，随着MO源行业竞争加剧，以三氯化镓合成MO源替代合金法会逐渐成 为趋势。三氯化镓基本采用金属镓与氯气反应的工艺路线，技术路线已经稳定。但三氯化镓生产商与客户对接只能使用客户标准，缺少权威的国家和行业标准，不利于产品推广和产商的良性竞争。本标准的制定填补了国内高纯三氯化镓产品标准的空白，制定过程中结合客户端SPC管控要求和长期的产品使用反馈去设置指标，该指完全标满足目前半导体行业MO源的使用需求，对后续进入本领域的国内企业有指导意义。

意义与必要性：

促进产业协同：制定统一的三氯化镓标准，有助于上下游企业在生产、测试、包装、运输等环节实现有效协同，提升整个产业链的效率和响应速度。

提升产品质量：通过明确的技术要求，确保三氯化镓产品能够满足高端新材料生产的严格标准，增强产品在全球市场的竞争力。

适应市场需求：随着战略新兴产业对高端新材料需求的变化，标准化工作将确保企业能够及时调整产品，满足技术进步和市场动态的双重需求。

推动产业升级实现内循环价值：标准化是推动产业链技术进步和产业升级的重要手段，有助于促进中国内循环的健康可持续发展，提升产业链的技术自主可控性。

综上所述，制定《三氯化镓》的标准不仅是产业发展的内在要求，也是国家战略利益的体现。通过标准化，可以确保产业链的稳定性和竞争力，同时也为应对国际政治经济形势的变化提供了坚实的基础。

2、任务来源

根据工业和信息化部《半材标委[2024] 11号-2024年转发第一批半导体材料标准计划项目》（工信厅科[2024]18号 2024-0075T-YS）的要求，行业标准《三氯化镓》项目由广东先导微电子科技有限公司牵头起草。

3、主要参加单位和工作成员及其所做的工作

主要参与单位：广东先导微电子科技有限公司、 北大东莞光电研究院、广西德保镓业有限公司、株洲炬鑫新材料有限公司、江苏南大光电材料股份有限公司、大连科利德半导体材料股份有限公司

3.1 项目牵头单位情况
广东先导微电子科技有限公司（以下简称“微电子公司”），前身为广东先导先进材料股份有限公司，于2020年9月在整合先导集团高纯材料、金属有机化合物和特气产线的基础上成立。坐落于清远市国家级高新区的微电子公司，是集砷化镓、锗、磷化铟等半导体及相关高纯材料研发、生产、销售及回收于一体的综合科技企业。其产品广泛应用于光电材料、集成电路(IC)、太阳能等领域，并成功打入国内外市场，包括中东、东南亚以及欧美地区。

微电子公司已通过ISO9001、ISO14001、ISO45001、IATF16949和GB/T29490等多项管理体系认证，体现了其对品质管理的严格要求。公司拥有超过800名员工，其中科技人员达230人，本科以上学历者180人，占总员工数的22%。此外，公司还聘请了多名外籍专家担任长期技术顾问，确保了技术研发的国际视野与前瞻性。自公司成立以来，年研发投入占比均超过6%，并呈逐年上升趋势。

凭借先导科技集团下属的“国家稀散金属工程技术研究中心”、“国家级企业技术中心”、“博士后科研工作站（国家级）”以及“CNAS 17025 国家认可实验室”，加之公司自建的“广东省光电材料工程技术中心”和“广东省企业技术中心”，微电子公司在新产品研发与生产方面拥有强大的实力和技术积累。

为保障产品质量，公司配备了全面的检测分析设备，如扫描电镜、粗糙度仪、椭偏仪、光致发光成像(PL-Mapping)、霍尔效应测试仪、测平仪、KLA-Tencor表面检测系统、感应耦合等离子体发射光谱仪(ICP-OES)、感应耦合等离子体质谱仪(ICP-MS)、辉光放电质谱仪(GD-MS)等，确保了对产品质量的全方位控制。

特别值得一提的是，公司的高纯镓生产线采用温度梯度结晶法，年产能力超300吨。基于此技术，公司开发了金属镓氯气反应-脱氯工艺，符合国际三氯化镓生产技术的发展方向。微电子公司依托该工艺自主研发建立了高纯三氯化镓生产线，针对生产过程中氯气的腐蚀特性和三氯化镓的潮解及强腐蚀性，设计了特殊的设备和管道。同时，创新引入高温除氯等技术，实现了安全高效的生产工艺，操作简便且易于产业化，产量大且品质稳定。2018年，微电子公司全资收购了韩国5NPlus的三氯化镓生产线，将产能提升至90吨/年，使中国成为99.999%纯度三氯化镓的主要供应地，稳固了国内外市场的供应地位。
3.2主要参编单位的情况

北京大学东莞光电研究院是北京大学与东莞市人民政府共同组建的事业单位，依托北京大学的技术及人才优势，目前已建成东莞市的科技创新、科技成果转化、高科技产业孵化和人才培养的基地，承担国家、省、市系列重大科研和产业化任务。研究院是广东省首批新型研发机构，建有广东省院士成果转化基地、广东省第三代半导体材料及器件技术院士工作站、广东省宽禁带半导体工程技术研究中心、广东省第三代半导体技术创新中心、广东省博士后创新实践基地等研发平台。在本标准编制中，该单位主要负责提供和支撑三氯化镓在应用领域的技术要求及相关特性。

广西德保镓业有限公司是先导科技集团旗下的主营镓提纯的企业，经营范围包括金属镓及镓产品的生产、研究、开发、利用和销售。该公司在镓材料领域拥有深厚的技术积累和丰富的实践经验，致力于提供高品质的镓产品和解决方案。在本标准编制过程中，广西德保镓业有限公司提供了镓提出相关的关键的工艺流程规范、产品质量控制标准以及安全环保操作指南，确保标准的实用性和先进性。
3.3 主要工作成员负责的工作情况

本标准主要起草人及工作职责见表1。

表1  主要起草人及工作职责

	起草人
	工作职责

	徐成
	负责标准修订工作整体的统筹安排，跟进标准修订进度，推进标准稳步进行。

	罗爱斌、孙雪峰、郭金伯、刘华胜
	提供理论支撑和指导，协助标准编写。

	 罗爱斌
	负责标准和编制说明的编写，负责相关企业意见的征集和反馈。

	 刘华胜
	负责本标准实验安排，试验方案确定以及数据积累。

	 
	提供产品生产、使用情况，参与标准编写及意见反馈


4、主要工作过程
4.1 起草阶段
本标准在下达计划之日起，标准编制组内部召开了关于标准起草的工作会议，布置了标准起草的相关工作。

根据本标准的起草原则，编制组对我国目前生产和使用三氯化镓的相关企业进行调研和统计，参考国内外相关标准，同时结合相关企业的一些技术指标和检验数据，确认了标准内主要的技术要求如：外观质量、化学成分等的具体内容，起草了本标准讨论稿及编制说明。
4.2 征求意见阶段
4.4 送审阶段
4.5 报批阶段

标准编制原则和确定标准主要内容的依据
1、编制原则

1）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》、GB/T 20001.10-2014《标准编写规则  第10部分：产品标准》的要求进行标准编制。
2）本文件在编制过程中，广泛征求相关方意见，以确保标准文本充分满足国内外市场对本产品的质量要求，确保供应链通用。

3）本文件结合本企业长期研发、量产经验以及国内外客户配套使用的具体情况，确保标准合理性又不失技术先进性的原则；
2、确定标准主要内容的依据

本标准是在本单位研发及量产数据、客户要求等进行编制的。

2.1范围 
本文件规定了三氯化镓的分类、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存、随行文件及订货单内容。
本文件适用于以金属镓和氯气为原料，通过氯化法制得的三氯化镓，主要应用于半导体照明有机源合成材料。

2.2分类
2.2.1按纯度分类
产品按三氯化镓含量99.99%、99.999%的不同分为二个牌号，分别标记为GTC-04、GTC-05。
2.2.2按形态分类
常温 
产品在常温下为呈白色针状晶体。

熔融状态
产品在熔融状态下呈白色针状晶体无色透明液体。
2.3技术要求
2.3.1外观质量
三氯化镓产品的外观质量应符合表1的规定。
                            表1    外观质量

	          项  目
	要       求

	不溶杂质
	无

	杂色异物
	无

	颜色
	白色或无色透明


2.3.2化学成分

三氯化镓的化学成分应符合表2本标准要求。
表2  化学成分
	项目  
	本标准
	本公司（量产值）
	客户1
	客户2
	客户3

	
	要       求

	
	99.99%
	99.999%
	99.999%
	99.999%
	99.999%
	99.999%

	三氯化镓杂质金属含量（×10-6），不大于
	Na
	20.0
	1.0
	0.51
	-
	1.0
	1.0

	
	Mg
	5.0
	1.0
	0.1
	-
	1.0
	1.0

	
	Al
	20.0
	1.0
	0.1
	1.0 
	1.0
	1.0

	
	Ca
	5.0
	1.0
	0.5
	-
	1.0
	1.0

	
	Cr
	5.0
	1.0
	0.2
	-
	1.0
	1.0

	
	Fe
	20.0
	1.0
	0.41
	1.0 
	0.5
	1.0

	
	Ni
	20.0
	1.0
	0.5
	-
	　
	1.0

	
	Cu
	20.0
	1.0
	0.11
	1.0 
	0.5
	1.0

	
	Zn
	20.0
	1.0
	0.1
	1.0 
	1.0
	1.0

	
	Ge
	5.0
	1.0
	0.5
	1.0 
	1.0
	1.0

	
	In
	5.0
	1.0
	0.5
	-
	1.0
	1.0

	
	Sn
	20.0
	1.0
	0.1
	1.0 
	1.0
	1.0

	
	Pb
	20.0
	1.0
	0.1
	-
	1.0
	1.0

	
	Si
	5.0
	1.0
	0.5
	2.0 
	1.0
	1.0

	
	其他
	-
	-　
	-
	-
	　
	　

	总杂质金属含量（×10-6），不大于
	100.0
	10.0
	4.23
	10.0
	10.0
	10.0


注：上述表格内数据为对比客户1、客户2、客户3的主要技术指标。
本公司量产值为44批次量产均值。

2.3.3 其他

需方如对三氯化镓的技术指标有其他要求，由供需双方协商确定，并在订货单中注明。 
2.4试验方法 
2.4.1外观质量
产品外观质量在自然光线下目视检查。

2.4.2　化学成分
Si含量的测定按《YS/T 666-2008 电感耦合等离子体发射光谱法测定工业镓杂质含量》方法进行，或按供需双方协商确定的方法进行。
产品中Na、Mg、Al、Ca、Cr、Fe、Ni、Cu、Zn、Ge、In、Sn、Pb含量的分析按照YS/T 473规定的方法进行，产品中Na也可按供需双方协商确认的分析方法进行。

产品中Na、Mg、Al、Ca、Cr、Fe、Ni、Cu、Zn、Ge、In、Sn、Pb含量的分析按照YS/T 473规定的方法进行，产品中Na也可按供需双方协商确认的分析方法进行。

2.5　检验规则
2.5.1组批
产品应成批提交验收。每批应由相同原料、相同工艺、同一周期生产的相同外观的产品组成，批重不超过1000kg。
2.5.2　检查和验收
产品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或订货单的规定不符时，应在收到产品之日起一个月内以书面形式向供方提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，由供需双方协商确定。

2.5.3　检验项目及取样
产品的检验项目及取样应符合表3的规定。
    表3  检验项目及取样
	检验项目
	包装状态
	抽样方法
	要求条款
	检验方法条款

	外观
	玻璃瓶装的产品
	逐瓶检查
	5.1
	6.1

	
	钢瓶装的产品
	无法直接检查钢瓶内的产品，可以检查随货提供的同批次玻璃瓶装样品。
	5.1
	6.1

	化学成分
	玻璃瓶装的产品
	选取至少5%的玻璃瓶产品样本，从每瓶中取出30克产品置于同一PFA容器中。完成取样后，将样品带出手套箱，并将装有样品的PFA瓶加热至85°C以熔化并混合样品。随后让其自然降温至室温，再用橡胶锤敲打破碎样品，随后随机挑选部分样品进行进一步制样。
	5.2
	6.2、6.3、6.4

	
	钢瓶装的产品
	在充装三氯化镓产品前，请确保钢瓶已按照规定的流程进行清洗、烘干和保压检漏，或者执行了由供需双方同意的处理方法。在充装过程中，通过连接到充装管道的取样瓶进行同步取样。
一旦取样完毕，对样品瓶施加适当热量以保持样品液态，然后将样品转移至PFA容器中。待其自然降温至室温后，使用橡胶锤轻轻敲打PFA瓶，使之破碎，并随机选取所需数量的样品进行下一步制样。
	5.2
	6.2、6.3、6.4


2.6  　检验结果的判定
产品外观的检验结果不合格时，判该瓶产品或该包装单元产品不合格。

产品化学成分的检验结果有一项不合格或者总杂不合格时，判该批产品不合格。

标准水平分析

随着本标准的制订和推广，填补国内空白，实现本土、出口三氯化镓材料配套能力都将起到积极的推动作用，对增强产业链的话语权具有重要意义。
考虑到本标准同时满足了绝大部分国内、国际晶圆外延厂包括头部厂商的实际配套质量要求，且标准相关的技术要求在国际上领先，我们建议将本标准定位为国际一般水平。 
与我国有关的现行法律、法规和相关强制性标准的关系

本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。
重大分歧意见的处理经过和依据。

暂无
标准作为强制性标准或推荐性标准的建议

建议本标准作为行业标准发布实施。

代替或废止现行有关标准的建议

本标准是首次制定标准。不存在废止和替代的问题。
其他需要说明的事项

无。

预期效果

随着本标准的制订和推广，有助于推动和引导三氯化镓的发展，确保标准在供应链通用和协调配套，该标准具有科学性、合理性、适用性和先进性，可能促进相关产品，检验试验标准的修订或制定。
《三氯化镓》编制组
                   2024年7月29日
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