中华人民共和国国家标准

《太阳能电池用锗单晶》
（送审稿）编制说明

1、 任务由来

云南临沧鑫圆锗业股份有限公司于2007年11月向中国有色金属标准计量质量研究所递交了《太阳能电池用锗单晶》国家标准项目建议书，并同时起草了《太阳能电池用锗单晶》的标准草案。2008年10月，根据国标委对该项目的批复，该标准的制订工作由云南临沧鑫圆锗业股份有限公司承担，本标准协助起草单位有：南京锗厂有限责任公司、中国科学院半导体研究所、北京国晶辉红外光学科技有限公司、厦门乾照光电有限公司。
本标准主要起草人：惠峰、普世坤、包文东、郑洪、张莉萍、苏小平、王定武。
现将本标准的编制情况说明如下：

2、 关于制定《太阳能电池用锗单晶》国家标准的意义

随着传统的矿物燃料的一天天减少，对环境造成的危害却日益突出，能源问题日益成为了制约国际社会经济发展的瓶颈。在世界各国发起的大规模的国家光伏产业发展计划和太阳能发展计划的刺激和推动下，2002年至2007年世界光伏产业以每年30-40%的速度增长，太阳能光伏产业已经成为全球发展最快的新兴行业之一。
我国已成为世界最大的锗生产和出口贸易大国，国内生产的锗系列产品如高纯二氧化锗、区熔锗锭、锗单晶等有70%以上出口到美、德、日、比利时等国家。随着中国航天事业的飞速发展，各类卫星对太阳能电池的需求也将大幅增加，太阳能电池用锗单晶的需求量将会越来越大，加快我国太阳能电池用锗单晶产业的发展对我国的航天事业的发展起着重要的作用。锗衬底的太阳能电池因其高效率、高电压和高温特性好等优点，可实现的光电转换效率为28%—32%，广泛应用在空间卫星太阳能电池。随着太阳能电池产业的不断发展和成本的不断降低， 锗衬底太阳能电池的应用逐步从空间向地面应用发展。

由于各锗生产企业对太阳能电池用锗单晶的市场前景十分看好，生产太阳能电池用锗单晶的厂家在不断涌现，但国内还未有太阳能电池用锗单晶的国家标准，因此，制订太阳能电池用锗单晶国家标准，来规范和引导太阳能电池用锗单晶市场、促进国际国内贸易，促进产业结构调整，促进产业化和科技创新就显得尤为重要。
3、 主要技术内容说明

1. 关于产品分类
根据参入锗单晶的杂质类型不同，因而其导电类型亦不同，据此根据参杂剂分为n（锑、砷），p（镓、铟）两大类型。

2. 关于牌号表示
参照GB/T 14844 半导体材料牌号表示方法进行表示。 

3. 关于规格
根据用户对太阳能电池用锗单晶的直径大小要求分为(76.2mm、(100mm两种规格。
4. 关于性能参数
对n型，p型的锗单晶的晶向，掺杂元素，及电阻率、载流子浓度等的范围根据技术条件与用户要求，分别进行了规定。

5. 关于晶体完整性
a) 位错密度
根据用户需求，锗单晶位错密度分为＜500个/ cm2， 500-3000个/ cm2两个等级。
b) 表观质量
用目视法检查单晶棒表面的平整度，崩痕或崩边，从棒体表面有无星形结构、六角网络、孔洞和裂纹等现象进行表观质量的判定。 
6. 关于试验方法
外形尺寸用游标卡尺测量，电阻率测量、导电类型测量、晶向及晶向偏离度测量、晶体完整性检验、载流子浓度等项目的测量均参照相应的国家标准测量方法进行。 
7. 关于检验规则
a) 组批
以批的形式提交验收，每根锗单晶棒作为一个检验批。
b) 检验项目
直径、外观质量，导电类型，晶向及晶向偏离度，电阻率，载流子浓度，位错密度等项目。
c) 取样位置
对每根单晶棒进行外形尺寸及外观质量的检验后，在合格的每根单晶棒头尾各切一片（晶片）进行检验项目的检验。
4、 关于《太阳能电池用锗单晶》国内标准执行情况
    目前国内还没有统一的太阳能电池用锗单晶标准，各生产厂家根据客户的要求来组织生产，但由于各客户的要求不一致，难以统一，部分生产厂家据此制订了各自的企业标准，以此作为生产的技术规范。
5、 关于《太阳能电池用锗单晶》的国外标准执行情况
经检索，目前还没有太阳能电池用锗单晶的国际通用标准，但有一些国家的生产厂家、商家执行自己制订的企业标准。
6、 与现行法规、标准的关系

本标准不违反国家现行的有关法律、法规的规定，本标准施行以后，可作为《太阳能电池用锗单晶》的国家标准实施。
7、 标准征求意见的处理经过和依据

于2009年4月向 14家太阳能电池用锗单晶的研发、生产及使用单位寄发了征求意见稿，征求意见情况及处理情况详见《太阳能电池用锗单晶》意见处理汇总表。
1、于2009年6月16-19日在江西新余召开了讨论会，到会单位7个，参会代表17人，会上对标准讨论稿提出了以下的修改意见。
（1） 建议4.2中牌号表示方法按照GB/T14844 的规定即可；
（2） 建议4.3规格中去掉(50mm，增加(150 mm的规格；
（3） 建议5.1中外形尺寸75mm，改为76.2mm；
（4） 建议5.2中对迁移率不作规定，可去掉；
（5） 建议5.2中载流子浓度由1×10 17 cm-3  5×10 17 cm-3；
（6） 建议5.3中去掉＜110＞晶向，锗单晶棒的晶向取向为：＜100＞向＜111＞偏6-9(，滚圆后的晶向偏离度不大于0.5(，如客户对晶向有特殊要求的，双方另行商定；
（7） 建议5.4.2位错密度 分为二级：0-500个/ cm2，500-3000个/ cm2；
（8） 建议7.3检验项目、规则及依据列表表示；
（9） 建议7.3中取样位置的规定再细化；
已根据以上修改意见对标准进行了修改。
2、于2009年8月29-31日在江苏苏州再次召开了讨论会，到会单位11个，参会代表34人，会上对标准的讨论稿再次征求了意见。
8、 实施标准的要求和措施的建议

本标准是太阳能电池用锗单晶的产品标准，该方法未涉及专利等知识产权问题，建议作为推荐性国家标准实施。
标准起草小组

                 2009年11月12日
联系人：普世坤 电话：13988345130\13529259951  

传真：0883-2151154   E-mail: psk6512@163.com
  单位：云南临沧鑫圆锗业股份有限公司
地址：云南省临沧市临翔区忙畔街道办事处忙畔社区喜鹊窝组168号

邮编：677000
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	序号
	标准章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见
	备注

	1
	2
	锗单晶的检验项目应该是全检，不存在抽检
	南京锗厂有限责任公司
	采纳
	

	2
	2
	在标准中，没有霍尔迁移率和霍尔系数这个参数
	南京锗厂有限责任公司
	采纳
	增加了霍尔系数与霍尔迁移率的规定

	3
	3
	在此条中，未列出术语
	南京锗厂有限责任公司
	不采纳
	因半导体材料中的术语如电阻率、位错密度等术语应用于此

	4
	4.1
	建议太阳能电池用锗单晶分成2类，n型p型即可
	南京锗厂有限责任公司
	 采纳
	 

	5
	6.1
	硅单晶的直径测量有2个标准，即GB/T14140.1和14140.2
	南京锗厂有限责任公司
	采纳
	不参照硅单晶的测量，改为 “用精度为0.02mm的游标卡尺进行测量”

	6
	6.2
	锗单晶电阻率的测量标准正在修订
	南京锗厂有限责任公司
	采纳
	电阻率的测量可以采用GB/T 4326进行，也可以采用GB/T 1552进行，其标准号不变

	7
	6.4
	霍尔系数的测量在此标准中用不上
	南京锗厂有限责任公司
	不采纳
	规定迁移率与载流子浓度后，用来测量之。

	8
	6.6
	锗单晶晶体完整性检验有标准，不是GB/T1554
	南京锗厂有限责任公司
	采纳
	晶体完整性规定了外观质量与位错密度，外观质量用目视法测量，位错密度按GB/T 5252，不再用GB/T1554进行判定

	9
	7.3
	检验项目不应是抽检，应全检，还应包括外形尺寸和表面质量。
	南京锗厂有限责任公司
	采纳
	

	10
	8.1
	产品包装上还应贴上标签
	南京锗厂有限责任公司
	采纳
	-

	11
	7.1
	 7.1条列出的实际上是检验职责，宜改叫为：检验和验收。
	中科院半导体所
	采纳
	-
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	序号
	标准章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见
	备注

	12
	7.2
	应将本条的“...以批的形式提交验收，”改为：“...以检验批的形式提交检验和验收”。
	中科院半导体所
	采纳
	-

	13
	7.3
	第一、7.3检验项目中只有7.3.1条，可不分第3层，应去掉7.3.1。
第二、7.3.1条中的“每根单晶锭”指的是全部检验批的“每根单晶锭”？ 还是批中被抽样品的“每根单晶锭”？应明确。

第三、“每根单晶锭抽检的项目有：导电类型，.....。”应对被抽样品的检验项目进行全检！

第四、建议将“7.3 检验项目”移至抽样后面改为“7.4 检验项目”。 
	中科院半导体所
	采纳
	

	14
	7.4
	一、建议将“7.4 抽样”移至检验项目前面改为“7.3 抽样”。
第二、7.4.1中规定抽样按GB2828进行，但未明确采用何种抽样方案（如正常一次抽样方案）也未规定检验水平IL和接收质量限AQL 。

第三、即然组批单元是锗单晶锭，那么抽样就应是对这个批的锗单晶锭进行。
	中科院半导体所
	采纳
	直接规定了每根必检，不再采用GB2828的抽样方法

	15
	7
	单晶锭是一根一根拉制并滚圆的，晶体生长、加工的条件肯定有差别，因此诸如：电阻率及径向偏差、载流子寿命、位错、晶体完整性和晶向及晶向偏差、直径及偏差等在一批晶锭之间的相互代表性并不强。因此，对构成检验批的单晶锭一般是双全检（全部单晶锭和全部检验项目）或以每根晶锭为一个检验批，进行全检验项目的检验，并出具每根晶锭的质量证明书。
	中科院半导体所
	采纳
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	16
	4.1
	“分别用A，B表示”其中的逗号，应改为顿号“、”
	湖南金博复合材料科技有限公司
	不采纳
	已不再分为A、B两级。

	17
	4.5
	第四章产品分类和第五章技术要求均属要求范围，应归类为同一章“4 产品分类”应改为“4 要求”
	湖南金博复合材料科技有限公司
	不采纳
	产品分类与技术要求可独立作两章

	18
	5.4.1
	B级锗单晶的范围应为“300个/cm2~1000个/cm2 ”
	湖南金博复合材料科技有限公司
	不采纳
	因不再分A、B两级,把位错定为≤500个/cm2

	19
	
	增加一章“8 合同（或订货单）内容”
	湖南金博复合材料科技有限公司
	采纳
	

	20
	4.3 4.4
	4.3和4.4归为4.2.1和4.2.2
	北京有色金属研究总院
	采纳
	

	21
	7．3．1
	取消7.3.1条，而直接为7.3
	北京有色金属研究总 院
	采纳
	

	22
	5.2.2
	“标称直径”、“允许偏差”是否有相应的解释说明
	北京通美晶体技术有限公司
	不采纳
	“标称直径”、“允许偏差”修改为直径及偏差
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	23
	5.3.1
	“载流子寿命”是否有相应的测试方法
	北京通美晶体技术有限公司
	不采纳
	“载流子寿命”不再作规定，因此可不要求测试

	24
	7.4.2
	检验单晶的参数，可在锗锭的任意一端切取试样，建议头尾取样，测试
	北京通美晶体技术有限公司
	采 纳
	

	25
	5.4.1
	位错密度分两级，是否指平均位错密度，如局部出现高位错如何判定
	北京通美晶体技术有限公司
	采 纳
	是指两头切取试样位错的平均值


说明（1）发送《征求意见稿》的单位数：14个；
    （2）收到《征求意见稿》后，回函的单位数： 9个；
（3）收到《征求意见稿》后，回函并有建议或意见的单位数：7个；

    （4）没有回函的单位数：5个。
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