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[bookmark: SectionMark4]化学气相沉积用硅喷射管
[bookmark: _Toc41299118][bookmark: _Toc58915722]范围
本文件规定了化学气相沉积用硅喷射管的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存和随行文件以及订货单内容。
本文件适用于硅单晶、硅多晶材料制成、用于化学气相沉积工艺的长度50mm～1500mm的一体式、熔接式硅喷射管。
[bookmark: _Toc58915723][bookmark: _Toc41299119]规范性引用文件
[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK13]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 1554  硅晶体完整性化学择优腐蚀检验方法
GB/T 1557  硅晶体中间隙氧含量的红外吸收测量方法
GB/T 1558  硅中代位碳原子含量红外吸收测量方法
GB/T 12962  硅单晶
GB/T 12963  电子级多晶硅
GB/T 14264  半导体材料术语
GB/T 24581  硅单晶中Ⅲ、Ⅴ族杂质含量的测定 低温傅立叶变换红外光谱法
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]GB/T 29505  硅片平坦表面的表面粗糙度测量方法
GB/T 40279  硅片表面薄膜厚度的测试 光学反射法
[bookmark: _Toc41299120][bookmark: _Toc58915724]术语和定义
[bookmark: _Hlk80868531][bookmark: _Toc58915725][bookmark: _Toc41299121]GB/T 14264界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1
[bookmark: _Hlk71559636]硅喷射管  Silicon injector
硅制气体导气管，用于将工艺气体导入到设备腔体中。
[bookmark: _Toc58915726][bookmark: _Toc41299122]技术要求
4.1 产品分类
硅喷射管分为一体式硅喷射管和熔接式硅喷射管。
4.2基本要求
硅喷射管的基本要求应符合表1的规定，由供方提供各项检验结果。
表1  基本要求
	项目
	硅喷射管

	氧含量（以原子数计）
	硅单晶＜2.0×1018atoms/cm3，硅多晶＜1.0×1018atoms/cm3或由供需双方协商确定

	碳含量（以原子数计）
	硅单晶＜5.0×1016atoms/cm3，硅多晶＜5.0×1016atoms/cm3或由供需双方协商确定

	基体金属杂质含量(Fe、Cr、Ni、Cu、Zn、Na总含量)
	硅单晶≤30ng/g，硅多晶≤20ng/g或由供需双方协商确定

	晶体缺陷
	单晶无位错、孪晶、旋涡

	材料退火
	最高退火温度不小于1000℃下退火时间不少于6小时


4.3几何尺寸
[bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK16]硅喷射管的几何尺寸应符合表2的规定，如有特殊要求由供需双方协商确定。
[bookmark: OLE_LINK14]表2  几何尺寸
	项目
	几何尺寸

	
	一体式喷射管
	熔接式喷射管

	长度
	500～1500mm

	长度允许偏差
	±1mm

	平面度
	≤0.2mm
	≤1.0mm

	对称度
	/
	≤1.0mm

	垂直度
	≤0.2mm
	≤1.0mm


4.4  表面粗糙度
硅喷射管各项特征表面粗糙度不应大于3.2μm。
4.5  表面质量
硅喷射管的表面应无划伤、脏污、崩边、胶印和色差，孔内无胶水残留。
4.6  气密性
熔接式硅喷射管通气测试时，熔接侧面无漏气现象。 
4.7  颗粒度
硅喷射管内表面≥0.3μm的颗粒，其每平方厘米数量应不大于5个。
4.8 氧化层厚度
硅喷射管的氧化层厚度应不小于5000埃，或由供需双方协商确定。
4.9  熔接拉伸强度
硅喷射管熔接部位的拉伸强度不小于1.28Mpa。
[bookmark: _Toc58915727][bookmark: _Toc41299123]5  试验方法
5.1  氧含量
硅喷射管的间隙氧含量的测试按GB/T 1557的规定进行。
5.2  碳含量
硅喷射管的代位碳含量的测试按GB/T 1558的规定进行。
5.3  晶体缺陷
硅喷射管的晶体缺陷的测试按GB/T 1554的规定进行。
5.4  基体金属杂质
硅喷射管材料基体金属杂质含量的检验按GB/T 37049的规定进行。
5.5  几何尺寸
长度允许偏差用三坐标测量仪进行测量，平面度、平行度、垂直度按附录A规定的方法进行测量。
5.6  表面粗糙度
硅喷射管表面粗糙度的测试按附录A规定的方法进行测量。
5.7  表面质量
[bookmark: OLE_LINK15]在净化室光照强度为850~1350Lux的背景下目视检查产品表面状态。孔内使用强光照射检查，孔内无胶水残留，或按供需双方协商确定的方法进行。
5.8  气密性
将喷射管放入水中，从产品的一端小孔通气，气体从另一端小孔处排出，检查熔接侧面有无漏气现象，气压控制在2psi。
5.9  颗粒度
采用QⅢ表面微粒检测仪进行粒子（≥0.3μm）总数测定，或由供需双方协商确定。
5.10  氧化层厚度
硅喷射管表面氧化层厚度测试采用光学反射法，通过非接触方式直接测定氧化层厚度，或按供需双方协商确定的方法进行。
5.11  熔接拉伸强度
熔接拉伸强度测试按GB/T 23805的规定进行。
6　检验规则
6.1  检查和验收
6.1.1  产品应进行检验，保证产品质量符合本文件及订货单的规定。
6.1.2  需方可对收到的产品按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3个月内向供方提出，由供需双方协商确定。
6.2  检验项目
6.2.1  每根产品应对几何尺寸、表面粗糙度、表面质量、气密性、颗粒度进行检验。
6.2.2  产品的氧化层厚度、熔接拉伸强度由供需双方协商确定是否检验并在订货单中注明。如需检验由供方进行，并在随行文件中提供检验结果。
6.3  取样
产品的取样应符合表3的规定，如对取样有特殊要求，由供需双方协商确定。
表3  取样
	检验项目
	取样/测试位置
	取样数量
	技术要求
的章条号
	试验方法
的章条号

	几何尺寸
	供需双方协商确定
	每根
	4.3
	5.5

	表面粗糙度
	产品表面
	每根
	4.4
	5.6

	表面质量
	产品表面
	每根
	4.5
	5.7

	气密性
	产品熔接部位
	每根
	4.6
	5.8

	颗粒度
	孔内
	每根
	4.7
	5.9

	氧化层厚度
	在产品的表面
	按工艺批次
	4.8
	5.10

	熔接拉伸强度
	标准测试样品
	按工艺批次
	4.9
	5.11


[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK18]6.4  检验结果的判定
6.4.1  几何尺寸、表面粗糙度、表面质量、气密性、颗粒度如有任一试样的任一检验项目不合格时，则对不合格的项目按照表2中对应的规定进行重复试验，重复试验结果仍有不合格者，判该件产品不合格。
6.4.2  氧化层厚度、熔接拉伸强度如有任一试样的检验结果不合格，则判定批产品为不合格。
7  标志、包装、运输、贮存和随行文件
7.1  标志
产品包装箱外应标有“小心轻放”“易碎”“防腐”“防潮”字样或标志，图形标志应符合GB/T 191的规定，并注明：
a) 生产企业名称；
b) 产品名称；
c) 数量；
d) 生产日期。
7.2  包装
产品用洁净的PE（聚乙烯）袋进行真空包装，然后装入包装箱内，并装满填充物，防止滑动。
7.3   运输
产品在运输过程中应轻装轻卸，严禁抛掷，且应采取防震、防潮措施。
7.4   贮存
产品应贮存在清洁、干燥的环境中。
7.5  随行文件
每根产品应附有随行文件，其中除应包括供方信息、产品信息、出厂日期或包装日期外，还宜包括以下内容。
a） 产品质量证明书，内容如下：
· 生产企业名称；
· 客户名称；
· 产品名称、规格；
· 产品批号；
· 产品数量；
· 各项参数检验结果。
b） 产品合格证内容如下：
· 产品批号；
· 检验日期；
· 产品名称、规格；
· 产品刻字号；
· 部门签章。
8 订货单内容
需方可根据自身的需要，在订购本文件所列产品的订货单内，列出下列内容：
a） 产品名称；
b） 产品技术要求；
c） 产品数量；
d） 本文件编号；
e） 供需双方协商确定的内容；
f） 其他。




	




附　录　A [bookmark: _Toc204344424][bookmark: _Toc204462826][bookmark: _Toc204463193]
（规范性）
硅喷射管平面度、垂直度、对称度、表面粗糙度、气密性、颗粒度试验方法
A.1　 [bookmark: _Toc204344425][bookmark: _Toc204463194][bookmark: _Toc204462827]硅喷射管平面度
A.1.1测量工具
三坐标测量仪（精度2.9μm +4L（mm）/1000μm）。
A.1.2测量步骤
A.1.2.1将硅喷射管水平置于三坐标大理石平台上（如图A.1）。
A.1.2.2在上平面交叉取8个点构成一个平面，在三坐标测量仪上读取平面度。
[image: ][image: ]
图A.1 平面度测量点位
A.2 硅喷射管垂直度
A.2.1测量工具
三坐标测量仪（精度2.9μm +4L（mm）/1000μm）。
A.2.2测量步骤
A.2.2.1将硅喷射管水平置于三坐标大理石平台上（如图A.2）。
A.2.2.2在基准面A均匀采8个点，构成基准面A，在产品上平面交叉取8个点，构成一个平面，读取上平面相对基准面A的垂直度。
[image: ]
图A.2 垂直度测量点位
A.3 硅喷射管对称度
A.3.1测量工具
三坐标测量仪（精度2.9μm +4L（mm）/1000μm）。
A.3.2测量步骤
A.3.2.1将硅喷射管水平置于三坐标大理石平台上（如图A.3）。
A.3.2.2选取基准B圆柱，均匀检测3圈，每圈检测3点，构成基准中心线，在硅喷射管两侧平面沿直线均匀采8个点，两条直线构成被测特征中线，评价被测元素中线相对基准中心线的对称度。
[image: 企业微信截图_17609474924916]
图A.3 对称度测量点位
B.3表面粗糙度
B.3.1测试工具
粗糙度仪器（分辨率0.001mm）
B.3.2  测试步骤
B.3.2.1 将产品平放于测量平台上（如图B.3.1）。
B.3.2.2 设定检测参数ISO 1997 评价轮廓类别。
B.3.2.3 在产品最上表面均布取四点测量粗糙度。
B.3.2.4 将产品翻面，平放于测量平台上（如图B.3.2）。
B.3.2.5 在产品基准面表面均布取四点测量粗糙度。
B.3表面粗糙度
B.3.1测试工具
粗糙度仪器（分辨率0.001mm）
B.3.2  测试步骤
B.3.2.1 将产品平放于测量平台上（如图B.3.1）。
B.3.2.2 设定检测参数ISO 1997 评价轮廓类别。
B.3.2.3 在产品最上表面均布取四点测量粗糙度。
B.3.2.4 将产品翻面，平放于测量平台上（如图B.3.2）。
B.3.2.5 在产品基准面表面均布取四点测量粗糙度。
A.4 硅喷射管粗糙度
A.4.1测量工具
粗糙度仪器（分辨率0.001mm）
A.4.2 测试步骤
A.4.2.1将产品水平放置于测量平台上（如图A.4）。
A.4.2.2设定检测参数ISO 1997 评价轮廓类别。
A.4.2.3在产品上表面均布取四点测量粗糙度，取最大值。
[image: 企业微信截图_17609438382287][image: 企业微信截图_17609437603144]
图A.4 粗糙度测量点位
A.5 硅喷射管气密性检测
A.5.1测量工具
压力表（分辨率0.02Mpa）
A.5.2 测试步骤
A.5.2.1将产品水平浸于纯水槽中。
A.5.2.2设定压力表为2psi（0.0138Mpa）。
A.5.2.3将带有压力表的气管连接到产品一端，打开气阀按设定压力值向产品一端通入气体，若气体从产品另一端小孔处排出，且熔接处无漏气，则产品气密性检测合格，反之则产品气密性检测不合格。
A.6 硅喷射管颗粒度检测
A.6.1测量工具
QⅢ表面微粒检测仪（分辨率0.3µm）、压力表（分辨率0.02Mpa）
A.6.2 测试步骤
A.6.2.1将产品放置于水平大理石台面。
A.6.2.2设定压力表为0.5～0.7Mpa。
A.6.2.3将带有压力表的气管连接到产品一端，打开气阀按设定压力值小产品一端通入气体，用QⅢ表面微粒检测仪检测产品另一出气端，检测探头距离喷射管口2～3mm，读取颗粒计数结果。若大于0.3um颗粒数量小于5pcs/cm2则判定产品颗粒度合格。
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