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半导体外延用等静压石墨

1 范围

本文件规定了半导体外延用等静压石墨的分类、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志、贮存、运输和质量证明书。
本文件适用于以优质石油焦、煤沥青焦等为主要原料，经磨粉(平均粒度应不大于20μm）、等静压成型、纯化石墨化等工艺制成的高纯等静压石墨，主要用于各类型半导体外延片制造工艺设备应用场景的石墨部件。


2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。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 1427 炭素材料取样方法
GB/T 1431 炭素材料耐压强度测定方法
GB/T 3074.1 炭素材料抗折强度测定方法
GB T 3074.4 石墨电极热膨胀系数(CTE)测定方法
GB/T 8718 炭素材料术语
GB/T 8719 炭素材料及其制品的包装、标志、储存、运输和质量证明书的一般规定
GB/T 8722 炭素材料导热系数测定方法
GB/T 19077 粒度分布激光衍射法
GB/T 24203 炭素材料体积密度、真密度、真气孔率、显气孔率的测定方法
GB/T 24525 炭素材料电阻率测定方法
YB/T 5146 高纯石墨制品灰分的测定


3 术语及定义
  GB/T 8718 界定的及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
等静压石墨isostatic graphite
又称“各向同性石墨”，一般用等静压方法成型，石墨微晶无序地取向排列，具有各向同性结构的石墨材料。通常指异向度小于1.10的石墨材料。

3.2
高纯石墨high pure graphite
采用纯化石墨化工艺制成的，碳含量高于99.99%的人造石墨。

3.3
氧化oxidation
等静压石墨在特定条件下与氧气发生化学反应，导致其表面或内部生成氧化物。
‌

4 分类

4.1 半导体外延用等静压石墨按外形分类为圆柱体和方柱体，或由需方提供定制外形。

4.2 半导体外延用等静压石墨牌号表示方法由“类代表符号+应用领域代号+平均粒度”组成，如图1所示。

DJY-W■■
平均粒度
应用领域代号
类代表符号

图1 半导体外延用等静压石墨牌号表示方法

1）类代表符号：等静压石墨“DJY”表示
2）应用领域代号：半导体外延“W”表示
3）平均粒度：两位数字编号表示
 
示例：牌号DJY-W09表示半导体外延用平均粒度9μm的等静压石墨。
 

5 技术要求

5.1 外观质量
5.1.1 外延用等静压石墨需保证内部不应有裂纹、孔洞、杂质等缺陷。
5.1.2 外延用等静压石墨外观不允许有纵裂纹、横裂纹、氧化现象。
5.1.3 外延用等静压石墨外观允许有擦伤、凹陷、孔洞等缺陷,但缺陷应符合表1的规定。
表1  外观允许缺陷
	缺陷名称
	缺陷指标
	限值

	擦伤
	深度/mm
	≤5

	
	面积不超过总表面积的百分数/%
	≤3

	凹陷
	凹入深度/mm
	≤5

	孔洞
	孔径/mm
	≤0.3



5.2 理化性能
外延用等静压石墨理化性能指标要求应符合表2的分类规定。

5.2.1 平均粒度
外延用等静压石墨平均粒度应不大于20μm，在磨粉工序D50值控制。
5.2.2 体积密度
外延用等静压石墨体积密度应不小于1.80g/cm3。
5.2.3 电阻率
外延用等静压石墨电阻率应不大于15μΩ·m。
5.2.4 抗折强度
外延用等静压石墨抗折强度应不小于45MPa。
5.2.5 耐压强度
外延用等静压石墨耐压强度应不小于85MPa。
5.2.6 热膨胀系数
外延用等静压石墨热膨胀系数应在3.8~6.7×10-6/℃之间。
5.2.7 导热系数 
外延用等静压石墨导热系数应不小于100W/(ｍ·Ｋ)。
5.2.8 灰分 
外延用等静压石墨灰分应不大于0.02max.%。

表2  理化性能指标
	
牌号
分类
	平均粒度
μm
	体积密度
≥g/cm3
	电阻率
≤μΩ·m
	抗折强度
≥MPa
	耐压强度
≥MPa
	热膨胀系数
(室温～600℃)
×10-6/℃
	导热系数
≥W/(ｍ·Ｋ)
	灰分
≤max.%

	DJY-W20
	20
	1.80
	13
	45
	85
	3.8 ~ 4.5
	120
	0.02

	DJY-W18
	18
	1.80
	14
	46
	95
	4.2 ~ 4.8
	110
	0.02

	DJY-W15
	15
	1.83
	14
	53
	100
	4.2 ~ 4.8
	110
	0.02

	DJY-W12
	12
	1.83
	14
	55
	105
	3.8 ~ 4.5
	110
	0.02

	DJY-W09
	9
	1.85
	14
	58
	110
	3.8 ~ 4.5
	120
	0.02

	DJY-W06
	6
	1.90
	15
	65
	130
	6.3 ~ 6.7
	120
	0.02

	DJY-W03
	3
	1.90
	13
	85
	170
	6.3 ~ 6.7
	110
	0.02



5.3 外形尺寸规格
外延用等静压石墨外形尺寸规格应符合表3的要求，或由需方提供定制尺寸规格。
表3  外形尺寸规格
	外形分类
	外形尺寸规格

	圆柱体
	直径300mm~1200mm，高度350mm～1200mm

	方柱体
	长度300mm～2200mm，宽度300mm～650mm,高度300mm～900mm



5.4 等静压石墨用于半导体外延不同用途部件的外观质量、理化性能指标和外形尺寸规格有特殊要求时，由供需双方协商确定。


6 试验方法

6.1 外观质量检验
外延用等静压石墨外观质量采用目视检验方式进行，如发现异常现象，采用强光灯、放大镜或显微镜、游标卡尺（精度0.02mm）进行鉴别。产品内部外观质量宜采用切割毛坯表皮的方式进行鉴别。

6.2 理化性能测定方法
6.2.1 平均粒度
外延用等静压石墨平均粒度的检验按GB/T 19077的测定方法进行。
6.2.2 体积密度
外延用等静压石墨体积密度的检验按GB/T 24203的测定方法进行。
[bookmark: OLE_LINK2]6.2.3 电阻率
外延用等静压石墨电阻率的检验按GB/T 24525的测定方法进行。
6.2.4 抗折强度
外延用等静压石墨抗折强度的检验按GB/T 3074.1的测定方法进行。
6.2.5 耐压强度
外延用等静压石墨耐压强度的检验按GB/T 1431的测定方法进行。
6.2.6 热膨胀系数
外延用等静压石墨热膨胀系数的检验按GB/T 3074.4的测定方法进行。
6.2.7 导热系数
外延用等静压石墨导热系数的检验按GB/T 8722的测定方法进行。
6.2.8 灰分
外延用等静压石墨灰分的检验按YB/T 5146的测定方法进行，采用高温灼烧法。

6.3 外形尺寸测量
外延用等静压石墨外形尺寸通过钢卷尺、卡尺等测量。

6.4 等静压石墨用于半导体外延不同用途部件的外观质量检验、理化性能测定方法和外形尺寸测量有特殊要求时，由供需双方协商确定。


7 检验规则

7.1 检查和验收
7.1.1 产品应由供方质量监督部门或第三方进行检验，保证产品质量符合本文件及订货合同的规定。
7.1.2 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及订货合同的规定不符时，应以书面形式向供方提出，由供需双方协商解决。属于外观质量的异议，应在收到产品之日起一个月内提出，属于其他理化性能的异议，应在收到产品之日起三个月内提出。如需仲裁，应由供需双方协商确定。

7.2 组批
产品应成批提交验收。每批应由同一生产批、同一牌号和规格的产品组成。每炉石墨化后产品为同一生产批。

7.3 检验项目
7.3.1 每批产品均应进行外观质量的检验，理化性能体积密度、电阻率、抗折强度、耐压强度、热膨胀系数、导热系数、灰分的测定，及外形尺寸的测量。
7.3.2 平均粒度在磨粉工序检测，由供方在产品牌号分类中表示，其他项目在石墨化工序后检测。

7.4 取样
产品取样批量宜每件产品检测，应符合表4的规定。取样方法按 GB/T 1427的规定进行。
表4  检验项目、取样规定及数量
	序号
	检验项目
	取样规定
	取样数量
	技术要求条号
	试验方法条号

	1
	外观质量
	石墨化成品
	每件
	5.1
	6.1 

	2
	平均粒度
	磨粉工序
	每批
	5.2
	6.2.1

	3
	体积密度
	石墨化成品
	每件
	5.2
	6.2.2

	4
	电阻率
	石墨化成品
	每件
	5.2
	6.2.3

	5
	抗折强度
	石墨化成品
	≤1吨,50%抽样
>1吨,每件
	5.2
	6.2.4

	6
	耐压强度
	石墨化成品
	≤1吨,50%抽样
>1吨,每件
	5.2
	6.2.5

	7
	热膨胀系数
	石墨化成品
	≤1吨,20%抽样
>1吨,每件
	5.2
	6.2.6

	8
	导热系数
	石墨化成品
	≤1吨,20%抽样
>1吨,每件
	5.2
	6.2.7

	9
	灰分
	石墨化成品
	每炉抽取6件
	5.2
	6.2.8

	10
	外形尺寸
	石墨化成品
	每件
	5.3
	6.3



7.5 检验结果的判定
7.5.1 外观质量、外形尺寸检验不合格时，则判该件产品不合格。
7.5.2 理化性能指标的检验有不合格项时，再从该件产品加倍抽取试样对不合格项进行复检，若复检结果全部合格,可判定该件产品为合格,否则视为该件产品不合格。
7.5.3 理化性能指标的检验超过30%以上产品数量有复检不合格时，则判整批产品不合格。


8 标志、包装、运输、贮存、和质量证明书

8.1 标志
每件产品应使用不易脱落的材料做标记，标记应清晰、牢固。

8.2 包装
等静压石墨的包装应符合 GB/T 8719的规定。每件产品外包装上贴纸质标贴，内容包括：
a) 供方公司标志；
b) 产品名称；
c) 牌号；
d) 规格；
e) 重量；
f) 生产或检验日期；
g) 供方质量监督部门印记；
h) 其他要求内容。

8.3运输、贮存
等静压石墨的运输、贮存应符合 GB/T 8719的规定，及采取适当的防护措施。

8.4 质量证明书
等静压石墨产品批量出厂时,应附有产品质量证明书，内容应包括以下项目:
a) 供方公司名称；
b) 产品名称；
c) 牌号；
d) 产品规格；
e) 重量和件数；
f) 外观质量检验结果；
g) 理化性能指标检测结果；
h) 供方质量监督部门印记；
i) 检验日期或发货日期；
j) 其他要求内容。



                             ————————————


















附录A
(资料性)
产品推荐典型应用领域

表A.1 产品推荐典型应用领域

表A.1  产品推荐典型应用领域
	牌号分类
	产品推荐典型应用领域

	DJY-W20
	碳化硅（SiC）涂层外延用制品、硅基外延承载盘、GaN外延设备加热器等领域

	DJY-W18
	碳化硅（SiC）涂层外延用制品、硅基外延承载盘、GaN外延设备加热器等领域

	DJY-W15
	碳化硅（SiC）涂层外延用制品、硅基外延承载盘、GaN外延设备加热器等领域

	DJY-W12
	碳化硅（SiC）涂层外延用制品、碳化硅（SiC）单晶生长坩埚、射频加热元件等领域

	DJY-W09
	碳化硅（SiC）涂层外延用制品、碳化硅（SiC）单晶生长坩埚、高精度外延基板等领域

	DJY-W05
	碳化钽（TaC）涂层外延制品应用领域

	DJY-W03
	碳化钽（TaC）涂层外延制品应用领域
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外延用等静压石墨制品纯化后推荐微量元量含量指标

表B.1 外延用等静压石墨制品纯化后推荐微量元量含量指标

表B.1  外延用等静压石墨制品纯化后推荐微量元量含量指标
	元素
	硼
B
	钠
Na
	镁
Mg
	铝
Al
	磷
P
	硫
S
	钾
K
	钙
Ca
	钛
Ti
	钒
V
	铬
Cr
	锰
Mn
	铁
Fe

	含量
≤PPM
	0.05
	0.05
	0.05
	0.05
	0.1
	0.1
	0.1
	0.05
	0.01
	0.05
	0.1
	0.01
	0.05

	元素
	镍
Ni
	铜
Cu
	锌
Zn
	镓
Ga
	锗
Ge
	砷
As
	硅
Si
	锡
Sn
	锑
Sb
	钨
W
	钴
Co
	铅
Pb
	钼
Mo

	含量
≤PPM
	0.01
	0.05
	0.05
	0.01
	0.05
	0.05
	0.1
	0.05
	0.05
	0.05
	0.01
	0.05
	0.05
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