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半导体碳化硅制品 碳化硅晶舟
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26718930]范围
本文件规定了碳化硅晶舟的技术要求、试验方法、检测规则、包装运输和贮存等。
本文件适用于制备方法生产的6寸、8寸、12寸碳化硅晶舟，其他尺寸的碳化硅晶舟，也可参照执行本文件。
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334]规范性引用文件
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 3045  普通磨料  碳化硅化学分析方法
GB/T 6569  精细陶瓷弯曲强度试验方法
GB/T 10325  定形耐火制品验收抽样检验规则
GB/T 14390  精细陶瓷高温弯曲强度试验方法
GB/T 16546  定形耐火材料包装、标志、运输、储存和质量证明书的一般规定
GB/T 25995  精细陶瓷密度和显气孔率试验方法
GB_1804     公差 未注公差的线性和角度尺寸的公差

[bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。


重结晶碳化硅（少英语翻译）
通过高温烧结工艺（通常≥2200℃）使碳化硅颗粒在无外加结合剂的条件下，通过蒸发-凝聚机制实现晶粒间直接结合的一种高性能陶瓷材料。其显微结构以三维网络状碳化硅晶粒为主，孔隙率低且无玻璃相。具有高纯度（≥99.999%）、低孔隙率（＜0.1%）和优异抗热震性，是扩散炉、外延炉等高温设备的核心部件材料。

反应烧结碳化硅（少英语翻译）
反应烧结碳化硅是将碳化硅粉和碳源（如石墨粉）的混合物成多孔坯体，在高温下（通常为1450-1750℃）将其与液态硅或硅蒸气接触。液态硅会渗入坯体，并与其中的碳反应，原位生成新的β-SiC晶体。这些新生成的SiC将原有的α-SiC颗粒粘接在一起，而反应后过量的硅则填充了剩余的孔隙，最终形成几乎无孔隙的致密材料

晶舟（少英语翻译）
晶舟是用于在半导体制造工艺（如扩散、氧化、CVD）中承载硅片（晶圆）的装置，通常由高纯度、耐高温、低污染的材料（如石英、碳化硅）制成。其设计需满足晶圆间距均匀、热稳定性高、化学惰性等要求。
产品分类
代号、形状及尺寸

碳化硅6寸晶舟
代号：6"-CRV-φ172*290*（φ15*7*3*54）,其形状和基本尺寸分别见图1和表1。
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6寸晶舟形状示意图

6寸晶舟基本尺寸
                                 单位为mm
	晶圆尺寸
	天台、受台形状
	杆截面形状
	齿槽形
	外径
（D）
	长度
（L）
	杆直径
	槽深（ha）
	槽宽
（b）
	槽数（z）

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6寸：6"
	类圆形：C
类梯形：T
	圆形：C
四边形：R
异形：S
	直槽：T
Y角槽：Y
V形槽：V
	172
	290
	15
	3.5-5.5
	3
	54



碳化硅8寸晶舟
代号：8"-CST-φ228*945*（φ50.2*28.5*3*172）,其形状和基本尺寸分别见图2和表2。
[image: ]

  8寸晶舟形状示意图
8寸晶舟基本尺寸
                                 单位为mm
	晶圆尺寸
	天台、受台形状
	杆截面形状
	齿槽形
	外径
（D）
	长度
（L）
	杆直径
	槽深（ha）
	槽宽
（b）
	槽数（z）

	8寸：8"
	类圆形：C
类梯形：T
	圆形：C
四边形：R
异形：S
	直槽：T
Y角槽：Y
V形槽：V
	228-292
	880-95
	14-1
	3.5-7.5
	0.83-3
	124-172



碳化硅12寸晶舟
三柱12寸晶舟
 代号：12"-CRT-φ340*998*（φ17*8*3.3*169）其形状和基本尺寸分别见图3和表3。
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三柱12寸晶舟形状示意图

三柱12寸晶舟基本公尺寸
 单位为mm
	晶圆尺寸
	天台、受台形状
	杆截面形状
	齿槽形
	外径
（D）
	长度
（L）
	杆直径
	槽深（ha）
	槽宽
（b）
	槽数（z）

	12寸：12"
	类圆形：C
类梯形：T
	圆形：C
四边形：R
异形：S
	直槽：T
Y角槽：Y
V形槽：V
	240-343
	242-1384
	15-22
	3.5-7.5
	03.3-5.5
	12-169



四柱12寸晶舟
 代号：12"-CST-φ327*995*（120*88*5.7*118）其形状和基本尺寸分别见图4和表4。
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四柱12寸晶舟形状示意图

四柱12寸晶舟基本公尺寸
单位为mm
	晶圆尺寸
	天台、受台形状
	杆截面形状
	齿槽形
	外径
（D）
	长度
（L）
	杆直径
	槽深（ha）
	槽宽
（b）
	槽数（z）

	12寸：12"
	类圆形：C
类梯形：T
	圆形：C
四边形：R
异形：S
	直槽：T
Y角槽：Y
V形槽：V
	240-343
	242-1000
	15-22
	3.5-7.5
	03.3-5.5
	12-169


                                
产品标记
产品标记顺序为：产品代号—晶圆尺寸—CRT-D*L*（W1*ha*b*Z）
晶圆尺寸：6寸、天台、受台形状：圆形、杆截面形状：四边形、齿槽形：直槽、外径172mm、长度290mm、杆直径15mm、槽深7mm、槽宽3mm、槽数54个。标记为：6"-CRV-φ172*290*（φ15*7*3*54）。
晶圆尺寸：12寸、天台、受台形状：圆形、杆截面形状：四边形、齿槽形：直槽、外径340mm、长度998mm、杆直径17mm、槽深8mm、槽宽3.3mm、槽数169个。标记为12"-CRT-φ340*998*（φ17*8*3.3*169）。
技术要求
化学成分
化学成分应符合表5的规定。
化学成分
	[bookmark: _Hlk194262067]化学成分
	指标

	SiC基体
	≥99.9-99.99%（Si、O、C、N 元素除外）

	基体杂质总含量
	≤100ppm

	CVD涂层
	≥99.999-99.9999%（Si、O、C、N 元素除外）

	涂层杂质总含量
	≤10ppm


物理性能
物理性能应符合表6的规定。

物理性能
	项目
	体积密度
g/cm3
	显气孔率
％
	常温弯曲强度
MPa
	高温弯曲强度
MPa

	重结晶碳化硅基体指标
	≥2.6
	≤17
	≥80
	≥90（1400℃）

	反应烧结碳化硅基体指标
	≥3.0
	≤0.1
	≥200
	≥230（1200℃）

	涂层指标
	≥3.2
	0
	/
	/



环境要求
检测环境要求： 
温度：20℃-25℃，波动范围±2℃之内
湿度：40%-60%，波动幅度≤5%
洁净度等级：
十万级（换气次数要求≥15次）
空气洁净度： 
与室外的静压差应不小于10Pa，不同空气洁净度的洁净区与非洁净区之间的静压差应至少为5Pa，以确保空气的流通和洁净度。 
噪声控制： 
60分贝以下，空态下的噪声级不应大于65dB(A)。
外观检测
不应有裂纹。
表面不应有凸凹。
不应有气孔溶洞。
不应有色差掉块。
尺寸偏差
产品的尺寸偏差应符合表7的要求。
碳化硅晶舟尺寸偏差
单位为mm
	[bookmark: _Hlk194917962]产品分类
	外径
	长度
	受台厚度
	槽宽
	槽深
	其它窄
	其它宽

	6寸
	-0.3/0
	未标
	未标
	0.2/-0.1
	未标
	0.15/-0.1
	±0.4

	8寸
	未标
	未标
	未标
	±0.5
	未标
	0.5/-0.2
	±1.5

	12寸
	未标
	±2
	1/-0.5
	0.2/0
	±0.5
	±0.5
	±1


未标注公差执行GB/T 1804-M标准

形位公差
碳化硅晶舟尺寸偏差
单位为mm
	产品分类
	基准面平面度
	天台平行度
	垂直度
	槽平行度

	6寸
	0.1
	0.1
	2
	未标

	8寸
	0.1/0.05
	未标
	2
	0.2

	12寸
	0.1/0.02
	0.05
	1
	0.2/0.01


未标注公差执行GB/T 1804-M标准
粗糙度公差
碳化硅晶舟粗糙度偏差
	碳化硅基体材质
	齿面
	柱面
	板面
	未标粗糙度

	重结晶基体
	1.6
	3.2
	3.2
	6.3

	反应烧结基体
	1.6
	1.6
	1.6
	3.2

	CVD涂层
	1.6
	1.6
	1.6
	3.0


试验方法
化学成份
用辉光放电质谱法（Glow Discharge Mass Spectrometry，简称GDMS）检测化学成份。
物理性能
体积密度、显气孔率按GB/T 2997的规定进行检验。
常温弯曲强度按GB/T 6569的规定进行检验。
高温弯曲强度按GB/T 14390的规定进行检验。
外观：
裂纹、凸凹、气孔、溶洞、色差、掉块采用目视法检查。
尺寸偏差
碳化硅晶舟尺寸偏差检测方法
	检查项目
	使用检具
	量具精度

	外径
	卡尺、三坐标
	0.01mm/2.9μm+L/300

	长度
	卡尺、三坐标
	0.01mm/2.9μm+L/300

	杆直径
	卡尺
	0.01mm

	槽深
	三坐标
	2.9μm+L/300

	槽宽
	三坐标
	2.9μm+L/300

	相邻槽中心距
	三坐标
	2.9μm+L/300


形位偏差
碳化硅晶舟尺寸偏差检测方法
	检查项目
	使用检具
	精度

	平面度
	三坐标
	2.9μm+L/300

	垂直度
	三坐标
	2.9μm+L/300

	直线度
	三坐标
	2.9μm+L/300

	平行度
	三坐标
	2.9μm+L/300


粗糙度
   用粗糙度仪进行检查，设备可测范围为0.01μm-30μm。
检验规则
出厂检验
出厂检验项目应符合表12的规定
检验项目
	序号
	检验项目
	要求
	检验方法
	检验对象
	型式检验

	1
	外观检验
	无裂纹、无凸凹、无气孔溶洞、无色差掉块
	目视
	工件外观
	

	2
	尺寸检验
	按图纸及未注公差标准执行
	卡尺、专用检具、三坐标等
	所有尺寸
	

	3
	形位检验
	按图纸标注执行
	三坐标、直角尺、专用检具
	形位要求项目
	

	4
	粗糙度检验
	按图纸标注执行
	粗糙度仪
	粗糙度要求项目
	

	5
	化学指标检验
	表5化学成份
	GDMS检测
	每炉产品
	

	6
	物理指标检验
	表6物理指标
	国标
	
	●



型式检验
检验时机
凡有下列情况之一时，应进行型式检验：
1. 产品试制定型或老产品转厂生产；
正式生产后，如工艺有较大变动、原材料变更，可能影响产品性能时；
正式生产时，每隔半年；
停产超过六个月后，恢复生产；
出厂检验结果与之前的型式检验结果有较大差异；
质量监督机构提出型式检验要求。
型式检验项目为5.1、5.2。
检验批的确定：一炉或一个生产批产品为一检验批。
抽样及判定：
按GB/T 10325的规定。样品的检验判定按表13规定。若检验不合格，应加倍抽样进行复检；若复检仍不合格，则判定该批产品不合格。
判定规则
	项目
	抽样数量
	判定规则

	
	
	合格判定数
	不合格判定数

	SiC
	2
	1
	1

	体积密度
	4
	0
	1

	显气孔率
	4
	1
	2

	常温弯曲强度
	5
	1
	2

	高温弯曲强度
	5
	1
	2


包装、运输和贮存
包装
包装要求的基本内容包括：
a) 样品包装前，需用超纯水对产品进行清洗并烘干；
b) 包装采用三层包装，内层：采用气泡膜等紧密包裹易碎品，覆盖所有边角样品，需真空塑封包装；中层：采用珍珠棉、泡沫塑料等等固定物品，减少晃动；外层：外包装应选用耐压的双层瓦楞纸箱或木箱，确保结构稳固
c) 样品包装需要有防震措施；
d) 样品包装需要有防潮措施；
e) 样品外包装采用中空塑料防震箱体设计，配盖子，盖子有密封作用；
f) 外包装需清晰标注“易碎”“轻拿轻放”“不可倒置”“防雨”等警示标签，并标明货物信息。
运输
a) 运输方式：货物需固定稳定，防止运输中滑动或倒塌；运输过程轻拿轻放，避免抛掷、翻滚，使用机械化设备时需配置防震装置；堆码高度需符合承重限制，避免下层货物受压变形，易碎产品严禁重载
b) 运输条件：封闭环境、防震；
c) 运输中的注意事项：装、卸、运均需注意样品防震。
贮存
贮存要求的基本内容包括：
a) 贮存场所：库存、洁净、恒温恒湿、防雨防潮防尘等，避免极端温湿度变化；
b) 贮存条件：恒温、恒湿；
c) [bookmark: _GoBack]贮存方式：货物需平放，禁止倾斜或叠放过高，堆码层数需根据包装承重能力设定，定期检查落放稳定性、包装完整性未装入机台之前禁止拆开外包装及真空密封袋。
[bookmark: BookMark8][image: 1]
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