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1
碳化硅单晶
1　 范围
本文件规定了4H及6H碳化硅单晶的必要的相关性术语和定义、产品分类、技术要求、检测方法、检测规则以及标志、包装、运输、贮存等。
本文件适用于直径不大于200 mm的4H及6H碳化硅单晶。产品主要用于制作碳化硅电力电子器件、射频微波器件及LED发光器件的外延衬底。
2　 [bookmark: _Hlk50886142]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 1555　半导体单晶晶向测定方法
GB/T 6616  半导体硅片电阻率及硅薄膜薄层电阻测试方法  非接触涡流法
GB/T 6624  硅抛光片表面质量目测检验方法
GB/T 13388　硅片参考面结晶学取向X射线测试方法
GB/T 14264　半导体材料术语
GB/T 26067  硅片切口尺寸测试方法
GB/T 30656　碳化硅单晶抛光片
GB/T 30866　碳化硅单晶片直径测试方法
GB/T 31351　碳化硅单晶抛光片微管密度无损检测方法
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 41765  碳化硅单晶位错密度的测试方法
GB/T 42271 半绝缘碳化硅单晶的电阻率非接触测试方法
GB T 43612  碳化硅晶体材料缺陷图谱
SJ/T 11501   碳化硅单晶晶型的测试方法
3　 术语和定义
GB/T 14264和GB/T 43612 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
4　 [bookmark: _Toc27058][bookmark: _Toc22496][bookmark: _Toc30501][bookmark: _Toc4150][bookmark: _Toc4296][bookmark: _Toc502757428][bookmark: _Toc10396][bookmark: _Toc32509][bookmark: _Toc16278][bookmark: _Toc29847][bookmark: _Toc27736][bookmark: _Toc25235]牌号及分类　
4.1　 [bookmark: _Toc746][bookmark: _Toc24368][bookmark: _Toc15576][bookmark: _Toc11846][bookmark: _Toc11193][bookmark: _Toc19581][bookmark: _Toc30984]牌号
碳化硅单晶的牌号应符合附录A的规定。
4.2　 分类
4.2.1　 碳化硅单晶按直径分为50.8 mm、76.2 mm、100.0 mm、150.0 mm、200.0 mm。非标准直径要求由供需双方协商确定。
4.2.2　 碳化硅单晶按晶型分为4H和6H。
4.2.3　 碳化硅单晶按导电能力分为导电型和半绝缘型。
4.2.4　 碳化硅单晶按产品质量，分为工业级（简称P级）、研究级（简称R级）和试片级（简称D级）。
5　 [bookmark: _Toc7995][bookmark: _Toc9313][bookmark: _Toc15979][bookmark: _Toc22069][bookmark: _Toc15202][bookmark: _Toc26548][bookmark: _Toc23131]技术要求
5.1　 [bookmark: _Toc23362][bookmark: _Toc7969][bookmark: _Toc20293][bookmark: _Toc16689][bookmark: _Toc19962][bookmark: _Toc21118][bookmark: _Toc17733]直径及允许误差
5.1.1　 碳化硅单晶中的直径均指滚圆加工后的碳化硅晶体标称直径及允许偏差。
5.1.2　 碳化硅单晶的直径及其允许偏差应符合表1的规定。超出表1中所列的直径及允许偏差由供需双方协商确定。
5.1.3　 未滚圆碳化硅单晶的直径和允许偏差由供需双方协商确定。
表1 碳化硅单晶几何参数
	直径 / mm
	50.8
	76.2
	100.0
	150.0
	200.0

	允许偏差 / mm
	±0.2
	±0.2
	±0.5
	±0.5
	±0.5


5.2　 [bookmark: _Toc30356][bookmark: _Toc30228][bookmark: _Toc952][bookmark: _Toc9441][bookmark: _Toc30174][bookmark: _Toc30249][bookmark: _Toc11207]电阻率
5.2.1　 碳化硅单晶的电阻率应符合表2的规定。
表2 碳化硅单晶电阻率
	项目
	工业级
	研究级
	试片级

	项目
	6H导电
	4H导电
	半绝缘
	6H导电
	4H导电
	半绝缘
	6H导电
	4H导电
	半绝缘

	电阻率Ω·cm
	≤0.1
	≤0.025
	≥1×107
	≤0.2
	≤0.028
	≥1×107
	≤0.2
	≤0.1
	≥1×107


5.2.2　 如有其他要求，由供需双方商定。
5.3　 参考面取向、长度和位置
5.3.1　 50.8 mm、76.2 mm、100 mm和150 mm碳化硅单晶参考面取向、长度和位置及技术要求应符合GB/T 30656的规定。
5.3.2　 150 mm半绝缘型和200 mm碳化硅单晶的切口基准轴取向及切口尺寸，如图1所示。90°
+5°
-1°
切口基准轴
2.30mm max
3.05mm min
1.0 
+0.25 mm

-0.00 mm
晶片边缘



[1100]方向

[1120]方向
中心线
Si面








图1 V型切口示意图及切口角度、深度要求

5.4　  表面取向及偏离
5.4.1　 碳化硅晶体的晶向为<0001>。
5.4.2　 碳化硅晶体晶向的正交晶向偏离为：
a)  正晶向：0°± 0.25°
b) 
 偏晶向：碳化硅晶体表面法线沿主参考面方向偏向方向4°±0.5°其他角度。
5.5　 [bookmark: _Toc5429][bookmark: _Toc24863][bookmark: _Toc1708][bookmark: _Toc27935][bookmark: _Toc16154][bookmark: _Toc7667][bookmark: _Toc32461]晶体完整性
　晶体完整性及等级应满足的要求见表3。
表3 晶体完整性及等级要求
	项目
	工业级
	研究级
	试片级

	微管密度
	＜1个/cm2
	＜5个/cm2
	＜50个/cm2

	摇摆曲线半高宽
	＜30arcsec
	＜50arcsec
	——

	六方空洞
	＜5个且直径＜1mm
	＜10个且直径＜1mm
	＜25个且直径＜1mm

	多型
	无
	＜3%（表面）
	＜5%（表面）

	相变裂纹
	无
	无
	＜5条且每条长度＜2mm

	位错密度※
	＜10000个/cm2
	——
	——

	※ 位错密度可分为TSD、TED和BPD，条件允许的情况下，建议分别统计，在此不作强制要求。


5.6　 [bookmark: _Toc14877][bookmark: _Toc28989][bookmark: _Toc26706][bookmark: _Toc22325][bookmark: _Toc18494][bookmark: _Toc5499][bookmark: _Toc28561]晶体杂质含量
晶体的体内杂质含量由供需双方协商确定。
6　 [bookmark: _Toc32022][bookmark: _Toc22561][bookmark: _Toc14039][bookmark: _Toc22033][bookmark: _Toc25788][bookmark: _Toc22858][bookmark: _Toc22392]试验方法
6.1　 碳化硅单晶直径的检测按GB/T 30866的规定进行。
6.2　 导电型碳化硅单晶电阻率的检测按GB/T 6616 规定进行。
6.3　 半绝缘型碳化硅单晶电阻率的检测按GB/T 42271规定进行。
6.4　 碳化硅单晶表面取向的检测按GB/T 1555规定进行，用X射线定向仪对晶体端面进行定向。
6.5　 碳化硅单晶参考面取向的检测按GB/T 13388规定进行。
6.6　 碳化硅单晶切口尺寸的检测按GB/T 26067规定进行。
6.7　 碳化硅单晶微管密度的检测按GB/T 31351规定进行。
6.8　 碳化硅单晶摇摆曲线半高宽的检测按GB/T 32188规定进行。
6.9　 碳化硅单晶多型的检测按SJ/T 11501规定进行。
6.10　 碳化硅单晶六方空洞、相变裂纹的检测按GB/T 6624规定进行。
6.11　 碳化硅单晶位错密度的检测按GB T 41765规定的方法进行。
6.12　 碳化硅单晶的体内杂质含量的检测由供需双方协商确定。
7　 [bookmark: _Toc9947][bookmark: _Toc11327][bookmark: _Toc6549][bookmark: _Toc29036][bookmark: _Toc502757431][bookmark: _Toc20427][bookmark: _Toc26000][bookmark: _Toc6674]检验规则
7.1　 [bookmark: _Toc22884][bookmark: _Toc10266][bookmark: _Toc26840][bookmark: _Toc3987][bookmark: _Toc22614][bookmark: _Toc11637][bookmark: _Toc31556]检验与验收
7.1.1　 产品由供方进行检验，保证产品质量符合本标准（或订货合同）的规定。
7.1.2　 需方可对收到产品按本标准的规定进行检验。若发现产品质量不符合本标准（或订货合同）要求时，应在收到产品之日起三个月内向供方提出，由供需双方协商解决。
7.2　 [bookmark: _Toc201][bookmark: _Toc32375][bookmark: _Toc28160][bookmark: _Toc584][bookmark: _Toc15182][bookmark: _Toc873][bookmark: _Toc3702]检验批
碳化硅单晶采用逐批检验的规则，每1根碳化硅单晶晶锭构成一个检验批，对晶体头或尾进行取样。客户有特殊要求以双方协商为准。
7.3　 [bookmark: _Toc329][bookmark: _Toc10643][bookmark: _Toc28232][bookmark: _Toc1673][bookmark: _Toc13748][bookmark: _Toc15087][bookmark: _Toc27828]检验项目
每根碳化硅单晶晶锭抽检项目由供需双方协商确定。
7.4　 抽样
7.4.1　 100% 抽样，即对每一锭晶体均进行抽样检测。
7.4.2　 取样位置应符合以下规定：
a)  对于需要切片检验的项目（电阻率、微管密度、杂质含量、位错密度等），可在晶体的头部或尾部各切取一片进行检测，切片可重复使用的情况下不再切取更多的晶片；
b)  对整根单晶晶锭的检验项目，不需切取试样。
7.5　 等级判定
所有检验项目均合格则该晶体判定为合格晶体。合格晶体中，根据晶体完整性指标分为工业级、研究级和试片级晶体，其分级规则为： 
a)  测试结果中所有等级均为工业级，则该晶体判定为工业级。 
b)  测试结果中只要有一项为研究级，其它均为工业级，则该晶体判定为研究级。 
c)  测试结果中只要有一项为试片级，其他均为研究级或工业级，则该晶体判定为试片级。
7.6　 不合格品处置
如果产品因不合格而被拒收，生产方应该将该产品取回进行分析；若产品不合格是因为晶体的几何尺寸等可通过返工重新使之合格的问题造成，则产品可经返工并检验合格后再予以重新交付。如果是因为晶体的电学参数、微管密度、结晶质量、多型和位错等达不到产品标准或合同的要求，该产品不能返工重新交付时，由供需双方协商确定。
7.7　 [bookmark: _Toc25789][bookmark: _Toc14207][bookmark: _Toc10592][bookmark: _Toc28604][bookmark: _Toc4641][bookmark: _Toc9398][bookmark: _Toc2256]检验条件
除另有规定，应在如下条件下进行检验：
a) 温度：23℃±3℃；
b) 相对湿度＜60%。
8　 [bookmark: _Toc29954][bookmark: _Toc180][bookmark: _Toc23268][bookmark: _Toc82][bookmark: _Toc502757432][bookmark: _Toc12308][bookmark: _Toc9620][bookmark: _Toc1265]标志、包装、运输、贮存和随行文件
8.1　 [bookmark: _Toc25890][bookmark: _Toc27596][bookmark: _Toc25060][bookmark: _Toc31785][bookmark: _Toc502757433][bookmark: _Toc22822][bookmark: _Toc1746][bookmark: _Toc19044]标志
8.1.1　 [bookmark: _Toc24994]包装盒标志
a) 产品名称；
b) 产品牌号；
c) 产品批号；
d) 产品数量；
e) 其他。
8.1.2　 [bookmark: _Toc11787]包装箱标志
a) 产品名称；
b) 产品规格；
c) 产品数量；
d) 供方名称、地址；
e) 出厂日期；
f) “小心轻放”、“防撞”、“防潮”、“易碎”标志或字样；
g) 其他。
8.1.3　 [bookmark: _Toc26835]产品随行文件
1. 供方名称；
1. 订货单编号；
1. 产品名称、规格、牌号；
1. 产品批号；
1. 产品片数；
1. 各项参数检验结果和检验部门的印记；
1. 本文件编号；
1. 出厂日期；
1. 其他。
8.2　 [bookmark: _Toc7002][bookmark: _Toc22556][bookmark: _Toc3998][bookmark: _Toc19960][bookmark: _Toc7200][bookmark: _Toc8422][bookmark: _Toc23029]包装
[bookmark: _Toc22722][bookmark: _Toc12354][bookmark: _Toc7763][bookmark: _Toc1180]在洁净环境内，将碳化硅单晶用聚乙烯材料逐锭包装，然后连同产品随行文件一起装入包装箱内，周围用缓冲材料进行填充，防止移动或相互挤压，最后用胶带封好。
8.3　 [bookmark: _Toc31108][bookmark: _Toc7914][bookmark: _Toc15457]储存和运输
8.3.1　 产品应存放在洁净、干燥、无化学腐蚀的环境中。
8.3.2　 产品在运输过程中应防止挤压、碰撞并采取防震、防潮等措施。
[bookmark: _Toc14922][bookmark: _Toc31473][bookmark: _Toc25611][bookmark: _Toc587][bookmark: _Toc27102][bookmark: _Toc28212][bookmark: _Toc502757444]








[bookmark: _Toc11361][bookmark: _Toc31408]附录A
[bookmark: _Toc2381]（规范性附录)
[bookmark: _Toc17333]碳化硅单晶牌号规定
碳化硅单晶牌号由7位数字或字母组成，形式为WABCDE-F，各字母代表的含义如下：
W     标准产品
A     直径
2    50.8 mm　
3    76.2 mm　
4    100.0 mm　
6    150.0 mm
8    200.0 mm　
B     晶型
[bookmark: _Toc16856][bookmark: _Toc1304][bookmark: _Toc25612]4    4H
6    6H
C     导电类型
N    导电型
P    高纯半绝缘型
D    掺杂半绝缘型
D     晶向角度
0    正晶向
4    4°偏角
E     等级
P    工业级晶体
R    研究级晶体
D    试片级级晶体
F     厚度：标示晶体实际厚度，使用阿拉伯数字，单位为mm

示例：  W  4  4  N  4  P - 20


标准产品　　　　4H晶型　　　4°偏角　　　厚度20mm
直径100.0 mm　 导电型　　　 工业级晶体






[bookmark: _Toc259518955]_________________________________
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