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前    言

本标准是对GB/T5238-1995《锗单晶》和GB/T15713-1995《锗单晶片》的整合及修订。

本标准与GB/T5238-1995 、GB/T15713-1995相比，主要有如下变动：

——扩大了锗单晶和锗单晶片的用途。
——删掉了锗单晶按电阻率允许偏差分成的三个等级和锗单晶片中的大圆片及小圆片。
——标准格式按GB/T1.1-2000《标准化工作导则》的要求进行了切合实际的修改、补充和完善。

本标准自实施之日起，代替GB/T5238-1995和GB/T15713-1995。
本标准由中国有色金属工业协会提出。

本标准由全国有色金属标准化技术委员会负责归口。

本标准由南京锗厂有限责任公司负责起草。

本标准主要起草人：张莉萍、吴玉麟
本标准由全国有色金属标准化技术委员会负责解释。
锗单晶和锗单晶片
1　 范围

本标准规定了锗单晶和锗单晶片的要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存、订货单（或合同）。

本标准适用于制作半导体器件、激光、外延衬底等用的锗单晶和锗单晶片。

2　 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB/T1550   非本征半导体材料导电类型测试方法
GB/T1552   硅、锗单晶电阻率测定  直排四探针法
GB/T1553   硅和锗体内少数载流子寿命测定 光电导衰退法

GB/T2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划  

GB/T5252   锗单晶位错腐蚀坑密度测量方法         
GB/T5254   锗单晶晶向X光衍射测定方法  

3   要求

3.1 产品分类

锗单晶和锗单晶片按导电类型分为n型和p型。
3.2 牌号

3.2 .1锗单晶和锗单晶片的牌号表示为
□ - Ge－ □（）-〈〉
                                         
                                   4
              3
                                   2
                                   1

1－表示锗单晶和锗单晶片的生产方法；CZ表示直拉法,HB表示水平法。
2－Ge表示锗单晶和锗单晶片。

3－用n或p表示导电类型，括号内的元素符号表示掺杂剂。
4－用密勒指数表示晶向。
3.2 .2 示例

a.CZ-Ge-n(Sb)-〈111〉表示晶向为〈111〉n型掺锑直拉锗单晶和锗单晶片。

b.CZ-Ge-p(Ga)-〈111〉表示晶向为〈111〉p型掺镓直拉锗单晶和锗单晶片。

3.３物理及几何参数
３．3.1 物理参数
３.3.1.1锗单晶和锗单晶片的电阻率参数应符合表1的规定.
表1   
	导电类型
	掺杂剂
	电阻率范围   Ω • cm
	断面电阻率不均匀度，%不大于

	    p
	     Ga
	0.001～45
	10

	
	     In
	0.001～45
	

	
	Au+Ga(In)
	         0.5～5
	

	 n
	     Sb
	        0.001～45
	


３.3.1.2锗单晶和锗单晶片的少数载流子寿命应符合表2的规定.
表2
	       电阻率范围，

         Ω • cm
	少数载流子寿命，µs，不小于

	
	            n型
	          p型

	           ＜0.8
	             -
	            -

	        ≥0.8～2.5
	            100
	           80

	＞2.5～4.0
	            150
	           120

	＞4.0～8.0
	            220
	           200

	＞8.0～16.0
	            350
	           300

	＞16.0～45
	            600
	           500


３.3.1.3锗单晶和锗单晶片的晶向

       <111>、<100>。偏离应不大于2˚。

３.3.1.4锗单晶和锗单晶片的晶体完整性

３.3.1.4.1 锗单晶和锗单晶片的位错密度范围分成四类：＜1000、1000～3000、2000～4000和3000～5000cm-2。
３.3.1.4.2 锗单晶和锗单晶片不得有位错堆、星形结构、裂纹和气孔,小角晶界和位错排每根的长度不得大于3mm,总长度不得超过单晶直径的六分之一。
3.3.2 几何参数
3.3.2.1 锗单晶的规格应符合表3的规定
表3
	导电类型
	掺杂剂
	直径, mm
	直径允许偏差，%，不大于
	长度，mm

	    p
	     Ga
	10 ～100   
	          10
	40～200

	
	     In
	    10 ～100
	
	

	
	 Au+Ga (In)
	    10 ～100
	
	

	 n
	     Sb
	    10～100
	
	


注：直径允许偏差指同一单晶段的最大直径和最小直径之差与平均直径的比值的百分数。
3.3.2.2 锗单晶片的规格应符合表4的规定
                                         表4

	项   目
	               锗片几何参数，mm

	
	         方       片
	          腐    蚀   片

	      直    径
	
	

	边     长
	         0.90×0.90
	           0.85×0.85

	
	1.00×1.00
	           0.90×0.90

	
	         2.00×2.00
	           0.95×0.95

	
	         2.25×2.25
	       

	边长允许偏差
	         ±0.05
	             ±0.05 

	     厚    度
	0.24～0.30
	           0.13～0.17

	厚度允许偏差
	         ±0.01
	             ±0.01


3.3.3锗单晶片的表面质量

3.3.3.1 锗单晶方片不得有长度大于边长七分之一的崩边。边长不大于2mm的锗片，崩边宽度不得超过边长的十分之一；边长大于2mm的锗片，崩边宽度不得超过边长的二十分之一，每片的崩边数不得多于2个。
3.3.3.2锗片不允许有裂纹。
3.3.3.3锗片经超声清洗干燥后，表面应洁净、无色斑和沾污。
3.3.3.4锗切割片不得有明显刀痕。

3.3.3.5锗研磨片表面应无划道和刀痕。
3.3.3.6锗腐蚀片表面应无划道、刀痕、色斑、污物和叠片现象。

3.4 其他
本标准规定以外的技术参数，由供需双方另行商定。

4 试验方法

4.1导电类型的测定

按GB／T1550《非本征半导体材料导电类型测试方法》规定进行。

4.2电阻率的测定

按GB/T1552《硅、锗单晶电阻率测定直排四探针法》规定进行。

4.3位错密度的测定

按GB/T5252《锗单晶位错腐蚀坑密度测量方法》规定进行。

4.4晶向的测定

按GB/T5254《锗单晶晶向X光衍射测定方法》规定进行。

4.5 少数载流子寿命的测定

按GB/T1553 《硅和锗体内少数载流子寿命测定 光电导衰退法》规定进行。

4.6外形尺寸的测定

4.6.1方片的边长用分度值为0.01mm千分尺或精度相当的量具测量。
4.6.2锗片的厚度用分度值为0.001mm千分表或精度相当的量具测量。

4.7 表面质量的检验
用目视检查。

5 检验规则

5.1 检查和验收
5.1.1产品应由供方技术监督部门进行检验，保证产品质量符合本标准（或订货合同）的规定，并填写质量证明书。

5.1.2 需方应对收到的产品按本标准的规定进行检验，若检验结果与本标准（或订货合同）的规定不符时，应在收到产品之日起（2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委托仲裁机构在产品所在地进行。

5.2 组批

产品应成批提交检验，每批应由同一牌号的产品组成，每批重量不得大于2kg。 

5.3 检验项目

供方应对产品的导电类型、电阻率、晶向、位错密度、少数载流子寿命、外形尺寸、表面质量进行检验。

5.4 抽样

锗片的抽样是在每批产品中抽取包装盒数得20%，5盒以下抽取一盒。对抽取的包装盒内的样品的检验项目采用GB/T2828.1-2003Ⅱ级检查水平的一次抽取方案。
5.5合格质量水平（AQL）
   锗片的几何尺寸及表面质量的合格质量水平累计为1.5或由供需双方商定。

5.6检验结果的判定

5.6.1若产品的导电类型、晶向与本标准规定不符时，则判该批产品为不合格。 

5.6.2产品的的电阻率、位错密度、少数载流子寿命检测结果若有一项不合格，则加倍取样对该不合格项目进行复验，若复验结果仍不合格，则按仲裁结果将产品降级或退货。
6  标志、包装、运输、贮存

6.1 标志

6.1.1产品应密封于透明塑料袋或相应规格的型膜中，并在其上贴上标签，注明：生产厂名称、商标、产品名称、型号、牌号、产品编号、净重、执行标准、生产日期。

6.1.2  产品应包装成箱，每箱上注明：

a) 供方名称;

b) 产品名称和牌号;

c) 批号;

d) 毛重、净重。

6.2 包装、运输、贮存

6.2.1 将密封于塑料袋中的产品放装入符合环保要求的适宜的包装箱内，箱内空隙用填料塞紧。包装箱外用包扎带捆紧。

6.2.2产品在运输和贮存过程中要防止机械损伤、要防腐蚀、防受潮、防震动、防沾污。箱外应标有“小心轻放”、“防腐”和“防潮”字样。
6.3 质量证明书

每批产品都应附有质量证明书，其上注明：

a) 供方名称、地址、电话、传真；

b) 产品名称和牌号；

c) 批号；

d) 净重和件数；

e) 分析检验结果和技术监督部门印记；

f) 本标准编号；

g) 出厂日期（或包装日期）。
7 订货单（或合同）内容

本标准所列材料的订货单（或合同）应包括下列内容：

a) 产品名称；
b) 牌号；
c) 导电类型、电阻率、晶向、位错密度、少数载流子寿命、外形尺寸等特殊要求；
d) 数量；
e) 本标准编号；
f) 其他。

需方如对锗单晶、锗单晶片的标志、包装、运输、贮存有特殊要求时，由供需双方商定。
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