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单晶硅炉碳/碳复合材料坩埚

1  范围
本标准规定了单晶硅拉制炉用碳/碳复合材料坩埚的外形、尺寸及允许偏差、技术要求、试验方法、检测规则、包装、标志、储存、运输和质量说明书。
本标准主要适用于太阳能和半导体领域单晶硅拉制炉用碳/碳复合材料坩埚。也可适用于利用单晶硅拉制炉或其他高温炉提纯多晶硅和冶金行业冶炼金属用碳/碳复合材料坩埚。
2  规范性引用文件

下列标准对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用标准，仅所注日期的版本适用于本标准。凡是不注日期的引用标准，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。

GB/T 1804   一般公差  未注公差的线性和角度尺寸的公差

GB/T 2828.1   计数抽样检验程序
GB/T 5163   烧结金属材料（不包括硬质合金）可渗性烧结金属材料密度、含油率和开孔率的测定

YB/T 5146   高纯石墨制品灰分的测定
GB/T3074.4  石墨电极测定方法石墨电极热膨胀系数（CTE）测定方法

GB 11108  硬质合金热扩散率的测定方法
3  术语和定义

3.1.表观密度  apparent  density
制品烘干后的质量与其体积之比。

3.2.灰分  ash  content

一定质量的检测样品在一定的温度下灼烧至恒重的残余物占原检测样品量的比重。

3.3 接收质量限  acceptance  quality  limit

    当一个连续系列批被提交验收抽样时，可允许的最差过程平均质量水平。
4  要求

4.1 产品分类

4.1.1碳/碳复合材料坩埚按内径大小分为不同的规格，其常见的规格有41（16英寸）、46（18英寸）、51（20英寸）、56（22英寸）等四种规格。   

4.1.2碳/碳复合材料坩埚按结构分为整体式坩埚和分体式坩埚，分体式坩埚常见的三种型式分别为活动底分体式、上下分体式和三体分体式。分别见附图一和附图二。图中①为坩埚的埚体，②为坩埚的活动底，③为坩埚的埚筒，④为坩埚的埚碗，⑤为坩埚的埚筒托。
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4.1.3根据坩埚中灰分含量，坩埚按纯度等级分为1级、2级和3级。

4.2产品型号
产品型号及意义如下：
 G(z或f)××—×× 
                      坩埚纯度代号      

坩埚规格代号

                      坩埚结构代号

                      坩埚代号

4.2.1坩埚代号以“坩”字汉语拼音首写大写字母表示。

4.2.2坩埚结构代号分别以“整”、“分”字汉语拼音首写小写字母“z ”、“f”表示，整体式坩埚的结构代号可省略。分体式坩埚分别用“fⅠ”“fⅡ”“fⅢ”表示活动底分体式坩埚、上下分体式坩埚和三体分体式坩埚。
4.2.3坩埚规格代号以其内径值的厘米数（按四舍五入取整）表示。
4.2.4纯度代号采用阿拉伯数字Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ分别表示1级、2级、3级纯度，2级纯度坩埚的纯度代号可省略。坩埚中灰分与纯度等级的对应关系见表1。
表1

	纯度等级（级）
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	灰分（ppm）
	<50
	50~200
	＞200~500


 4.2.5标记示例

     一只内径为508mm，纯度为1级的活动底分体式坩埚标记如下：

     GfⅠ51—Ⅰ—YS /T ××××---××××

 4.3外观质量

产品表面光滑圆整，无裂纹，无磕碰伤痕，无夹杂物和结块，无水、油污和灰尘等杂物。
4.4尺寸及其允许偏差

常用规格的坩埚，其各部分尺寸推荐值见表2，尺寸允许偏差的推荐值见表3。

图纸上注明了允许偏差的依图纸所示执行，图纸上未注明允许偏差的依照GB∕T 1804标准的粗糙c等级执行。
具体尺寸和允许偏差可由供需双方商定。
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表2 

	项目
	单位
	坩埚规格和各部分尺寸

	
	
	41
	46
	51
	56

	d
	mm

	408
	460
	508
	560

	t
	
	12
	12
	12
	12

	d1
	
	220
	220
	248
	296

	d2
	
	360
	390
	450
	490

	h1
	
	270
	300
	330
	360

	h2
	
	290
	320
	351
	383

	h3
	
	10
	10
	10
	16

	R1
	
	76
	120
	90
	110

	R2
	
	80
	100
	100
	100

	R3
	
	3
	3
	3
	3

	R4
	
	5
	5
	5
	5

	SR
	
	415
	500
	510
	560

	α
	°
	20
	23
	20
	20

	β
	
	25
	25
	25
	25


表3   
	项目
	d
	d1
	h1
	h2
	t
	R1
	SR
	α
	β

	单位
	mm
	°

	允许偏差
	＋2
	－1
	±1
	＋1
	±1
	－1
	＋2
	－0.2
	＋1


4.5 性能指标

坩埚的主要性能指标应符合表4 的要求。
表4 坩埚的主要性能指标
	项目
	单位
	纯度等级

	
	
	1级
	2级
	3级

	表观密度
	g/cm3
	1.5±0.1
	1.5±0.1
	1.5±0.1

	灰分
	ppm
	<50
	50~200
	＞200~500

	热膨胀系数
	10-6/℃
	<2.0
	<2.0
	<2.0

	导热系数
	∥
	W·m-1·K-1
	>60
	>60
	>60

	
	⊥
	
	>35
	>35
	>35

	注：灰分、热膨胀系数和导热系数为参考指标。具体技术指标也可由供需双方商定。


YS/T ××××-××××
5  试验方法

5.1 坩埚的尺寸检验采用游标卡尺、高度尺、角度尺、直尺和平板等按图纸要求进行。

5.2 外观质量的检验用目视的方法进行，其中裂纹可用25倍的便携式放大镜检查。
5.3坩埚的表观密度检验按GB/T 5163进行。

5.4坩埚的灰分检验按YB/T 5146进行。
5.5 坩埚的热膨胀系数检验按GB/T3074.4进行。
5.6 坩埚的热扩散率测试按GB 11108进行，并根据公式（1）计算导热系数。

λ=418.68×α×Cp×ρ                            （1）

式中：λ-导热系数（W·m-1·K-1）；

α-热扩散率（cm2·s-1）；

Cp-比热（cal·g-1·k-1），在本标准中，Cp=0.171 cal·g-1·k-1；

ρ-表观密度（g/cm3）。
6  检验规则

6.1检查和验收

6.1.1产品应由供方质量监督部门进行检验，保证产品质量符合本标准规定，并填写产品质量证明书。

6.1.2需方可对收到的产品按本标准的规定进行检验，如检验结果与本标准规定或合同要求不符合时，应在收到产品之日起3个月内以书面形式向供方提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，仲裁取样在需方由供需双方共同进行。

6.2组批

产品应成批提交验收，每批由同种原料，同种工艺在某一连续时间内生产的坩埚组成。

6.3检验项目

    质量一致性检验包括出厂检验和型式检验。

6.3.1出厂检验

每件产品应进行外观质量、尺寸的检验。

6.3.2型式检验

     有下列任一情况时，应按本标准的规定进行型式检验。
a) 新产品试制鉴定时；

b) 正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
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c) 连续一年未进行型式检验时；

d) 设备大修后重新投入使用时；

e) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

f) 国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时。

6.4 抽样及检验结果的判定

抽样及检验结果的判定按GB/T 2828.1标准进行，具体的检验项目、检查水平和接收质量限见表5，也可由供需双方另行商定。

表5 

	序 号
	检验项目
	检查水平
	接收质量限（AQL）

	1
	图纸注明了公差的尺寸
	Ⅱ
	2.5

	2
	图纸未注明公差的尺寸
	Ⅱ
	4

	3
	裂纹
	Ⅲ
	0.65

	4
	表观密度
	Ⅱ
	1.0

	5
	灰分
	S—2
	1.0

	6
	磕碰伤痕
	Ⅱ
	4

	7
	夹杂物和结块及其他表面缺陷
	Ⅱ
	4

	8
	热膨胀系数
	S—2
	2.5

	9
	导热系数
	S—2
	2.5


7  标识、包装、储存、运输、质量说明书
7.1标识

7.1.1坩埚侧面应刻印产品型号或生产编号。

7.1.2产品外包装箱上应注明供方相关资料、产品型号、产品名称及数量，附有“防潮”、 “防
碰撞”、“防挤压”等字样或标识。

7.2包装

产品外包装用瓦楞纸箱或木箱，内包装用聚乙烯塑料袋、纸板和泡沫板。坩埚放入塑
料袋中，纸板折成角放包装箱四角将产品定位牢靠；泡沫板放于上下以防震。1级纯度的坩埚应采用真空包装。
产品包装也可由供需双方确定的方法包装。
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7.3运输、储存

     产品运输储存时，不得摔打碰撞，应放于干燥的库房保存，且防止日晒雨淋。

7.4质量说明书

     每批产品应提供产品质量说明书，其上注明：
a) 供方名称、地址、邮编、电话；
b) 产品名称和型号；

c) 批号；

d) 本标准编号；

e) 质量监督部门印记；

f) 检验员号；

g) 检验日期。

8  订货单（或合同）内容

a) 产品名称；

b) 产品型号及数量；

c) 技术要求；

d) 本标准编号；

e) 其他。
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