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金刚石单晶抛光片

 Polished monocrystalline diamond wafers
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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。
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/SC2）共同提出并归口。
本文件起草单位：安徽光智科技有限公司、哈尔滨工业大学、浙江先导微电子科技有限公司、河南碳真芯材科技有限公司、中国科学院半导体研究所、中国电子科技集团公司第十三研究所、德州学院、北大东莞光电研究院、广东先导稀材股份有限公司、郑州航空工业管理学院。
本文件主要起草人：
  GB/T XXXX—XXXX

1

金刚石单晶抛光片
1  范围
本文件规定了金刚石单晶抛光片的分类及牌号、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。
本文件适用于化学气相沉积法（CVD）制备的金刚石单晶抛光片（包括热沉级、光学级及电子级）的生产、检验与质量评价。
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 1408.1 绝缘材料  电器强度试验方法  第1部分：工频下试验
GB/T 1555 半导体单晶晶向测定方法
GB/T 4326 非本征半导体单晶霍尔迁移率和霍尔系数测量方法
GB/T 4339 金属材料热膨胀特征参数的测定
GB/T 5594.4 电子元器件结构陶瓷材料性能测试方法  第 4 部分: 介电常数和介质损耗角
正切值测试方法
GB/T 6618 硅片厚度和总厚度变化测试方法
GB/T 6620 硅片翘曲度非接触式测试方法
GB/T 6624 硅抛光片表面质量目测检验方法
GB/T 7962.1 无色光学玻璃测试方法 第1部分：折射率和色散系数
GB/T 22588 闪光法测量热扩散系数或导热系数
GB/T 29505 硅片平坦表面的表面粗糙度测量方法
GB/T 36403 红外光学玻璃红外透过率测试方法 傅里叶变换法
3  术语和定义
 以下术语和定义适用于本文件。
3.1　
金刚石单晶  single crystal diamond
可以用来外延生长的、有相同确定晶向的人工生长的金刚石材料。(借鉴蓝宝石单晶衬底抛光片)
3.2  
热沉级  thermal grades  
具有较高的热导率的金刚石，应用在散热领域的一种高性能的散热材料。
3.3  
光学级  optical grade  
具有较高的可见、红外光学透过率的金刚石，应用在远红外、激光光学领域的光学材料。
3.4  
电子级  electronic grade  
具有极少缺陷、晶体完整性和优异的物理化学性能的单晶金刚石，应用在量子光学和电子器件领域的具备半导体特性的材料。

4  分类和牌号
4.1　分类
4.1.1  化学气相沉积法金刚石单晶抛光片按照用途进行分类，如表 1 所示：
表1  化学气相沉积法金刚石单晶抛光片的分类
	分类
	名称

	H 级
	热沉级金刚石单晶抛光片

	O 级
	光学级金刚石单晶抛光片

	E 级
	电子级金刚石单晶抛光片



4.1.2  化学气相沉积法金刚石单晶抛光片按照晶向分类主要分为<100>、<110>和<111>等。
4.2  牌号
4.2.1  化学气相沉积法金刚石单晶抛光片的牌号表示为：
                                       D - C - □ - <> 
                                                              4
                                                              3
                                                              2
1
其中：
1、2、3、4分别代表牌号的第一项至第四项。
4.2.2  牌号的第一项用 D 表示金刚石。
4.2.3  牌号的第二项用 C 表示化学气相沉积法。
4.2.4  牌号的第三项表示按用途区分的金刚石类别，用英文第一个字母的大写形式表示，其中：
a) H 表示热沉级；
b) O 表示光学级；
    c) E 表示电子级；
4.2.5  牌号的第四项用密勒指数表示晶向，如晶向<100>、<110>和<111>等。
4.2.6  化学气相沉积法金刚石单晶抛光片的表示见示例：
    示例：D-C-O-<100>表示晶向为<100>的化学气相沉积法光学级金刚石单晶抛光片。
5  技术要求 
5.1  外形尺寸及允许偏差
    金刚石单晶抛光片的外形尺寸及允许偏差应符合表 2 的规定。

表 2  外形尺寸及允许偏差
	项 目
	要 求

	长×宽
mm
	2×2
	4×4
	5×5
	8×8
	10×10

	长×宽允许偏差
mm
	±0.2
	±0.2
	±0.2
	±0.2
	±0.2

	厚度
mm
	0.3/0.5
	0.3/0.5
	0.3/0.5
	0.3/0.5
	0.3/0.5

	厚度允许偏差
μm
	±20
	±20
	±20
	±20
	±20

	总厚度变化最大值
μm
	20
	20
	20
	20
	20

	翘曲度
μm
	40
	40
	40
	40
	40

	注:若有其他尺寸需求依合同另行规定。


5.2  性能指标       
    金刚石单晶抛光片的性能指标应符合表 3 的规定。
表 3  性能指标
	技术指标项目
	指标值

	
	H级
	O级
	E级

	热导率
（W·m-1K-1）
	1500～2200（@300K）
	-
	-

	热膨胀系数
（K-1）
	≤1.5×10-6（@298K）
	-
	-

	热扩散系数
(cm2·s-1)
	5～12
	-
	-

	折射率
	-
	2.41（@500nm）
	-

	
	-
	2.376（@10.6μm）
	-

	透过率
（%）
	-
	＞68（@500nm）
	-

	
	-
	＞70（@10.6μm）
	-

	介电常数
	5.7
	5.7
	5.7




表 3  性能指标(续)
	技术指标项目
	指标值

	
	H级
	O级
	E级

	空穴迁移率
（cm2·V-1s-1）
	-
	-
	＞2000                      

	电子迁移率
（cm2·V-1s-1）
	-
	-
	＞2000  

	击穿场强
（MV·cm-1）
	-
	-
	＞10

	晶向
	<100>/<110>/<111>
	<100>/<110>/<111>
	<100>/<110>/<111>

	位错密度
（cm-2）
	108～1011
	≤108
	[bookmark: _GoBack]≤106


5.3  表面质量
  金刚石单晶抛光片的表面质量的要求应符合表 4 的规定。
表 4  表面质量
	项目
	要求

	划痕
	仅在距晶片边缘 0.5 mm 之内的区域容许存在 1～2 条不超过 0.5 mm 的浅划痕

	崩边
	晶片周边可有 2～3 个轻微崩边，累计<0.5 mm

	裂纹
	无

	麻点
	无

	凹坑
	无

	沾污
	无

	表面粗糙度
	＜5nm

	注:轻微崩边即晶片边缘小于 0.38 mm～0.5 mm 范围内出现缺失,且缺失的厚度≤晶片厚度的 1/3 。


5.4  其他
需方如对金刚石单晶抛光片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。
6  试验方法
6.1  外形尺寸及允许偏差
6.1.1  长×宽及允许偏差
    使用分度值为 0.001 mm 的千分尺或 3D 影像仪测量长×宽。
6.1.2  厚度及允许偏差
    使用分度值为 0.001 mm 的千分尺测量厚度。
6.1.3  总厚度变化最大值
    总厚度变化最大值的测试按照GB/T 6618规定的方法进行。
6.1.4  翘曲度
    翘曲度的测试按照 GB/T 6620 规定的方法进行。
6.2  性能指标
6.2.1  金刚石单晶抛光片热导率的测试按照 GB/T 22588 规定的方法进行。
6.2.2  金刚石单晶抛光片热膨胀系数的测试按照 GB/T 4339 规定的方法进行。
6.2.3  金刚石单晶抛光片热扩散系数的测试按照 GB/T 22588 规定的方法进行。
6.2.4  金刚石单晶抛光片折射率的测试按照 GB/T 7962.1 规定的方法进行。
6.2.5  金刚石单晶抛光片透过率的测试按照 GB/T 36403 规定的方法进行。
6.2.6  金刚石单晶抛光片介电常数的测试按照 GB/T 5594.4 规定的方法进行。
6.2.7  金刚石单晶抛光片空穴迁移率的测试按照 GB/T 4326 规定的方法进行。
6.2.8  金刚石单晶抛光片电子迁移率的测试按照 GB/T 4326 规定的方法进行。
6.2.9  金刚石单晶抛光片击穿场强的测试按照 GB/T 1408.1 规定的方法进行。
6.2.10 金刚石单晶抛光片晶向的测试按照 GB/T 1555 规定的方法进行。
6.2.11 金刚石单晶抛光片位错密度的测试按照金刚石单晶抛光片位错密度的测试方法规定的方法进行。
6.3  表面质量
6.3.1 划痕、崩边、裂纹、麻点、凹坑和沾污的测试按 GB/T 6624 规定的方法进行。如有必要,用相应精度的量具测量。
6.3.2 表面粗糙度的测试按照 GB/T 29505 规定的方法进行。
7  检验规则
7.1  检査和验收
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文件及订货单的规定。
7.1.2  需方可对收到的产品按照本文件的规定进行检验。若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三个月内向供方提出,由供需双方协商解决。如需仲裁，仲裁取样由供需双方共同进行。
7.2  组批
金刚石单晶抛光片应成批提交验收，每批应由同一牌号、相同规格的金刚石单晶抛光片组成。
7.3  检验项目及取样
7.3.1  金刚石单晶抛光片的外形尺寸及允许偏差的检验应符合表 5 的规定。




表 5  外形尺寸及允许偏差的检验项目及取样
	检验项目
	要求的章条号
	试验方法的章条号
	取样规定

	长×宽及允许偏差
	5.1
	6.1.1
	全检

	厚度及允许偏差
	5.1
	6.1.2
	全检

	总厚度变化最大值
	5.1
	6.1.3
	全检

	翘曲度
	5.1
	6.1.4
	全检



7.3.2  金刚石单晶抛光片的性能指标的检验应符合表 6 的规定。
表6  性能指标的检验项目及取样
	检验项目
	要求的章条号
	试验方法的章条号
	取样规定

	热导率
	5.2
	6.2.1
	供需双方协商

	热膨胀系数
	5.2
	6.2.2
	

	热扩散系数
	5.2
	6.2.3
	

	折射率
	5.2
	6.2.4
	

	透过率
	5.2
	6.2.5
	

	介电常数
	5.2
	6.2.6
	

	空穴迁移率
	5.2
	6.2.7
	

	电子迁移率
	5.2
	6.2.8
	

	击穿场强
	5.2
	6.2.9
	

	晶向
	5.2
	6.2.10
	

	位错密度
	5.2
	6.2.11
	



7.3.3  金刚石单晶抛光片的表面质量的检验应符合表 7 的规定。
表 7  表面质量的检验项目和取样
	检验项目
	要求的章条号
	试验方法的章条号
	取样规定

	划痕
	5.3
	6.3.1
	全检

	崩边
	5.3
	6.3.1
	

	裂纹
	5.3
	6.3.1
	

	麻点
	5.3
	6.3.1
	

	凹坑
	5.3
	6.3.1
	

	沾污
	5.3
	6.3.1
	

	表面粗糙度
	5.3
	6.3.2
	供需双方协商



7.3.4  其它
    其他项目如需检验,由供需双方协商确定。
7.4  检验结果的判定
7.4.1  若表5中的检验项目中有任何一项检验不合格,则需双倍抽取试样重复测试,如仍有不合格的,判为本批次不合格。
7.4.2  若表6中的检验项目中有任何一项检验不合格,则需双倍抽取试样重复测试,如仍有不合格的,判为本批次不合格。
7.4.3  表7中全数检验应剔除所有不合格品，将不合格品剔除并补齐合格品后交付。
8  标志、包装、运输、贮存及随行文件
8.1  标志
包装箱外应标有“小心轻放”及“防腐、防潮”字样或标志、并说明:
a)  供方名称；
b)  产品名称；
c)  产品发货件数、净重。
8.2  包装
金刚石单晶抛光片产品用自吸附胶盒包装，放置到包装箱内。 
8.3  运输
产品在运输过程中应轻装轻卸,勿压勿挤,并采取防震措施。
8.4  贮存
产品应贮存在清洁、干燥环境中。
8.5  随行文件
每批产品应附有随行文件,其上注明:
a)  供方名称；
b)  产品名称；
c)  产品规格；
d)  产品批号；
e)  产品毛重、净重；
f)  各项检验结果及检验部门印记；
g)  本文件编号；
h)  出厂日期。
9  订货单内容 
订购本文件所规定产品的订货单内应包括下列内容: 
a)  产品名称；
b)  本文件编号；                                                                                                                 
c)  本文件中供需双方协商的内容；
d)  其他。
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