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单晶硅生长用石英坩埚技术规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97191423]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了单晶硅生长用石英坩埚的产品分类、规范尺寸、技术要求、实验方法、检验规则及包装运输等要求。
本文件适用于高纯石英（二氧化硅）做原料，采用电弧法工艺生产，应用于直拉法生长单晶硅材料的石英坩埚。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97191424]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 3284 石英玻璃化学成分分析方法
GB/T 32652 多晶硅铸锭石英坩埚用融石英料
JC/T 687 玻璃水平钢化炉用熔融石英陶瓷辊 
JC/T 2067 太阳能多晶硅用熔融石英陶瓷坩埚
[bookmark: _Toc97191425]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
杂质点
石英坩埚中有杂质的点。
划伤
石英坩埚内表面的现状损伤。
气泡
石英坩埚壁内的空穴。
附着物
石英坩埚表面上附着的固体物。
析晶
石英坩埚在特定温度下析出晶体，造成透明层失透。
凹坑
石英坩埚内表面的凹陷的坑。
崩边
石英坩埚端口的缺失或伤疤。
椭圆度
石英坩埚圆柱部分同一横截面上最大、最小直径之差。
表面沾污
石英坩埚表面的不干净膜、变色、喷溅、指纹以及其他污染物。
偏壁度
石英坩埚圆柱部分同一横截面上最大、最小壁厚之差。
产品分类
化学成分：高纯石英（二氧化硅）、按用途分为太阳能级石英坩埚（T级）和半导体级石英坩埚（B级）
外观
在不低于36W双管日光灯下，光源与石英坩埚距离不超过600mm，目测，缺陷尺寸采用分度值不大于0.02mm的游标卡尺进行测量。
坩埚外观质量要求
	缺陷名称
	允许范围

	
	D≤305mm
	305mm＜D≤457mm
	D＞457mm

	划伤
	距坩埚端口40mm以下的内表面不允许；40mm范围以内的内表面允许有轻微划伤

	裂纹
	不允许

	杂质点
	位于坩埚内表面的杂质点：φ≥1.5mm的杂质点不允许存在；0.5mm≤φ＜1.5mm的杂质点不应超过2个；0.3mm≤φ＜0.5mm的杂质点不应超过5个；小于0.3mm的杂质点不计。
位于坩埚内的杂质点：φ≥2.0mm的杂质点不允许存在；1.5mm≤φ＜2.0mm的杂质点不应超过3个；0.5mm≤φ＜1.5mm的杂质点不应超过5个；0.3mm≤φ＜0.5mm的杂质点不应超过10个；小于0.3mm的杂质点不计。
	位于坩埚内表面的杂质点：φ≥1.5mm的杂质点不允许存在；0.5mm≤φ＜1.5mm的杂质点不应超过3个；0.3mm≤φ＜0.5mm的杂质点不应超过8个；小于0.3mm的杂质点不计。
位于坩埚内的杂质点：φ≥3.0mm的杂质点不允许存在；1.5mm≤φ＜3.0mm的杂质点不应超过3个；0.5mm≤φ＜1.5mm的杂质点不应超过5个；0.3mm≤φ＜0.5mm的杂质点不应超过15个；小于0.3mm的杂质点不计。
	位于坩埚内表面的杂质点：φ≥1.5mm的杂质点不允许存在；0.5mm≤φ＜1.5mm的杂质点不应超过4个；0.3mm≤φ＜0.5mm的杂质点不应超过10个；小于0.3mm的杂质点不计。
位于坩埚内的杂质点：φ≥3.0mm的杂质点不允许存在；1.5mm≤φ＜3.0mm的杂质点不应超过5个；0.5mm≤φ＜1.5mm的杂质点不应超过8个；0.3mm≤φ＜0.5mm的杂质点不应超过20个；小于0.3mm的杂质点不计。

	气泡
	坩埚内表面透明层：不允许有开口及因气泡造成凸出的点。对于位于坩埚壁内透明层的气泡：φ≥2.5mm的气泡不允许存在，1.5mm≤φ＜2.5mm的气泡不应超过2个；1.0mm≤φ＜1.5mm的气泡不应超过5个；0.5mm≤φ＜1.0mm的气泡不应超过10个；0.5mm≤φ＜0.3mm的气泡不应超过15个；0.3mm以下的气泡不计。
	坩埚内表面透明层：不允许有开口及因气泡造成凸出的点。对于位于坩埚壁内透明层的气泡：φ≥2.5mm的气泡不允许存在，1.5mm≤φ＜2.5mm的气泡不应超过5个；1.0mm≤φ＜1.5mm的气泡不应超过12个；0.5mm≤φ＜1.0mm的气泡不应超过15个；0.5mm≤φ＜0.3mm的气泡不应超过20个；0.3mm以下的气泡不计。
	坩埚内表面透明层：不允许有开口及因气泡造成凸出的点。对于位于坩埚壁内透明层的气泡：φ≥2.5mm的气泡不允许存在，1.5mm≤φ＜2.5mm的气泡不应超过8个；1.0mm≤φ＜1.5mm的气泡不应超过15个；0.5mm≤φ＜1.0mm的气泡不应超过20个；0.5mm≤φ＜0.3mm的气泡不应超过30个；0.3mm以下的气泡不计。

	附着物
	φ＞3.0mm的附着物不允许存在；1.0mm≤φ＜3.0mm的附着物不应超过3个；φ＜1.0mm的附着物不应超过5个，且不得集中存在

	内表面污染
	不允许

	析晶
	内表面不允许

	凹坑
	无光泽凹坑不允许；凹坑光滑且能满足壁厚要求，在700mm2范围内不允许超过3个

	崩边
	不允许，坩埚端口加工后无明显的切割痕及毛刺，内倒角应大于2mm，外壁必须磨除浮砂


尺寸
石英坩埚外观尺寸
	项目
	类别

	
	28寸坩埚
	32寸坩埚

	外径（mm）
	707±3
	812±3

	壁厚（mm）
	14±3
	13±2

	高度（mm）
	550±2  
	570±3


技术指标
石英坩埚杂质含量要求
	位置
	元素名称

	
	铝
Al
	钙
Ca
	镁
Mg
	钡
Ba
	铬
Cr
	铜
Cu
	铁
Fe
	镍
Ni
	锰
Mn
	锂
Li
	钠
Na
	钾
K
	锆
Zr
	钛
Ti
	锗
Ge
	磷
P
	硼
B

	内层合成
	0.1
	0.02
	0.02
	0.01
	0.01
	0.02
	0.05
	0.01
	0.01
	0.01
	0.05
	0.01
	0.01
	0.02
	0.01
	0.02
	0.03

	内层高纯
	9.0
	0.8
	0.
	0.1
	0.05
	0.05
	0.1
	0.5
	0.05
	0.1
	0.5
	0.5
	0.5
	1.5
	1.5
	0.05
	0.05

	外层普通
	13.5
	1.2
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.5
	0.1
	0.1
	0.8
	0.8
	0.8
	0.5
	2.0
	1.5
	0.05
	0.1


试验方法
外观尺寸测试
对石英坩埚的规格尺寸如外径采用分度值不大于0.02mm的游标卡尺、高度采用分度值不大于0.02mm的高度尺等器具进行测量。厚度采用分度值不大于002 mm的超声波测厚仪等器具测量。
外径尺寸与椭圆度
测量石英坩埚端口及直壁中部的外径，同一截面上测量点不少于3个。取两组数据中的最大值减去标称尺寸所得代数差为外径上公差，最小值减去标称尺寸所得代数差为外径下公差。截面最大值减最小值所得的差值的最大值为椭圆度值。
壁厚公差与偏壁度
测量石英坩埚端口及直壁中部的壁厚，同一截面上测量点不少于3个。取两组数据中的最大值减去标称尺寸所得代数差为壁厚上公差，最小值减去标称尺寸所得代数差为壁厚公偏差。同一截面最大值减最小值所得的最大差值为偏壁度值。
检验规则
检查与验收
出厂检验规则
单晶硅生长用石英坩埚应由供方技术（质量）监督部门进行检验，对密度、尺寸及表观情况进行检验，保证产品质量符合本标准和订货单的规定，并填写质量证明书。
型式检验规则
在下列情况下进行型式检验：
a) 正常生产时，每年进行一次；
b) 新产品试制时；
c) 停产后复产时；
d) 原材料、工艺或设备有较大改变。
检验项目
每批产品应对外观质量、粒度、杂质元素含量。
检验结果的判定
产品检验结果如全部符合对应标准要求则判定为合格。其中有一个指标不符合标准要求，加倍抽样复检，如果复检结果仍有指标不符合标准则判定为坩埚不合格。
标志、包装、运输
标志
包装箱外应注明以下内容：
供方名称；
产品名称；
批号、规格型号；
入库日期；
数量；
“小心轻放”、“易碎品”、“勿摔勿压”、“防潮”、“向上”字样。
包装
坩埚应用防静电薄膜封装，在外层用塑料包装，装入箱内四周应加缓冲泡沫。
随行文件
每批产品应附有随行文件，其中除应包括供方信息、产品信息、本文件编号、出厂日期或包装日期外，还宜包括：
产品合格证，包括以下内容：
a) 检验项目及其结果；
b) 批量或批号；
c) 检验日期；
d) 检验员签名及印章。
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