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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国半导体设备和材料标准化技术委员会(SAC/TC203)与全国半导体设备和材料标准

化技术委员会材料分技术委员会(SAC/TC203/SC2)共同提出并归口。
本文件起草单位:中国电子科技集团公司第四十六研究所、有色金属技术经济研究院有限责任

公司、奥趋光电技术(杭州)有限公司、北京中材人工晶体研究院有限公司、江苏第三代半导体研究院有

限公司、北京大学、深圳大学、北京大学东莞光电研究院、中电晶华(天津)半导体材料有限公司。
本文件主要起草人:张丽、何烜坤、程红娟、王英民、贺东江、李素青、姚康、吴亮、周振翔、王琦琨、

齐海涛、于彤军、武红磊、王新强、李明达。
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氮化铝单晶抛光片

1 范围

本文件规定了氮化铝单晶抛光片(以下简称“抛光片”)的牌号与分类、技术要求、检验规则、标志、
包装、运输、贮存、随行文件和订货单内容,描述了相应的试验方法。

本文件适用于微波功率器件用直径为25.4mm和50.8mm的抛光片的生产、检验及质量评价。

2 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/T1555 半导体单晶晶向测定方法

GB/T6624 硅抛光片表面质量目测检验方法

GB/T13387 硅及其他电子材料晶片参考面长度测量方法

GB/T13388 硅片参考面结晶学取向X射线测试方法

GB/T14140 半导体晶片直径测试方法

GB/T14264 半导体材料术语

GB/T25915.1—2021 洁净室及相关受控环境 第1部分:按粒子浓度划分空气洁净度等级

GB/T32188 氮化镓单晶衬底片X射线双晶摇摆曲线半高宽测试方法

GB/T32189 氮化镓单晶衬底表面粗糙度的原子力显微镜检验法

GB/T32278 碳化硅单晶片厚度和平整度测试方法

3 术语和定义

GB/T14264界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1

氮化铝单晶 aluminumnitridesinglecrystal
由铝(Al)和氮(N)化合而成的单晶半导体材料。

3.2
氮化铝单晶的Al面 Alfacetofsinglecrystalaluminumnitride
氮化铝单晶(3.1)的Al极性(0001)晶面。

3.3
氮化铝单晶的N面 Nfacetofsinglecrystalaluminumnitride

氮化铝单晶(3.1)的N极性(0001)晶面。

4 分类与牌号

4.1 分类

抛光片按要求分为工业级(P级)和研究级(R级)。
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4.2 牌号

抛光片的牌号形式为PVTAlN-DC-L,各字母代表的含义如下:

PVTAlN———氮化铝物理气相传输法

D ———直径(1:25.4mm;2:50.8mm)

C ———(0001)晶面

L ———等级(P:工业级;R:研究级)
示例:PVTAlN-1C-P代表的含义为该抛光片为工业级产品,直径为25.4mm,(0001)晶面的物理气相传输法氮化

铝抛光片。

5 技术要求

5.1 表面质量

5.1.1 抛光片的标称边缘去除区见表1。

表1 标称边缘去除区

单位为毫米

直径 边缘去除区

25.4 1.0

50.8 2.0

5.1.2 在日光灯下,抛光片的表面质量应符合表2的规定。

表2 表面质量

项目
工业级(P级) 研究级(R级)

25.4mm 50.8mm 25.4mm 50.8mm

崩边 晶片周围可有1个~2个轻微崩边,累计长度小于1mm 晶片周围可有2个~3个轻微崩边,累计长度小于1.5mm

划痕 无 无 无 无

裂纹 无 无 无 无

六方

空洞

尺寸小于200μm且数量(个)符合下列要求 尺寸小于500μm且数量(个)符合下列要求

≤1 ≤2 ≤3 ≤5

表面

沾污
无 无 无 无

凹坑 ≤3 ≤5 ≤6 ≤10

橘皮 无 无 无 无

5.2 晶向及晶向允许偏差

5.2.1 表面晶向及晶向允许偏差

抛光片的表面晶向为[0001],允许偏差为表面晶向沿任意方向±1°。
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5.2.2 参考面的晶向及允许偏差

抛光片的主参考面(A)的晶向为[1010],允许偏差为0°±5.0°。
抛光片的副参考面(B)的晶向与主参考面A沿顺时针方向成90°,允许偏差为0°±5.0°。

5.3 几何尺寸

抛光片的几何尺寸见图1。若主参考面(A)的长度大于副参考面(B)的长度时,正表面为 Al面。
氮化铝单晶抛光片的几何尺寸参数应满足表3要求。

图1 抛光片的几何尺寸示意图

表3 抛光片几何尺寸参数

项目
要求

25.4mm 50.8mm

直径及允许偏差

mm
25.4±0.5 50.8±0.5

厚度及允许偏差

μm
350±50 400±50

总厚度变化

μm
<20 <30

翘曲度

μm
— <30

主参考面(A)长度及允许偏差

mm
8.0±1.5 16.0±1.5

副参考面(B)长度及允许偏差

mm
4.0±1.5 8.0±1.5

5.4 结晶质量

抛光片的结晶质量用高分辨XRD摇摆曲线的半高宽表示。
工业级抛光片的(0002)面和(1012)面XRD摇摆曲线半高宽应不大于150arcsec。
研究级抛光片的(0002)面和(1012)面XRD摇摆曲线半高宽应不大于300arcsec。
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5.5 表面粗糙度

抛光片Al面的表面粗糙度(Ra)不大于0.5nm。

5.6 位错密度

工业级抛光片的位错密度不应大于1×105cm-2,研究级抛光片的位错密度不应大于1×106cm-2。

6 试验方法

6.1 表面质量

抛光片表面质量的测量按照GB/T6624的规定进行。

6.2 晶向及晶向偏差

6.2.1 抛光片表面晶向及晶向偏差的测量按照GB/T1555的规定进行。
6.2.2 抛光片参考面晶向及晶向偏差的测量按照GB/T13388的规定进行。
6.2.3 氮化铝晶体的衍射面及对应的布拉格角见表4。

表4 氮化铝晶体衍射面及布拉格角

衍射面(hkil) 布拉格角(θ)

(1010) 16.61°

(0002) 18.02°

(1012) 24.91°

6.3 几何尺寸

6.3.1 抛光片直径的测量按照GB/T14140的规定进行。
6.3.2 抛光片厚度及总厚度变化的测量按照GB/T32278的规定进行。
6.3.3 抛光片翘曲度的测量按照GB/T32278的规定进行。
6.3.4 抛光片主参考面(A)和副参考面(B)长度的测量按照GB/T13387的规定进行。

6.4 结晶质量

抛光片XRD摇摆曲线半高宽的测量按照GB/T32188的规定进行。

6.5 表面粗糙度

抛光片表面粗糙度的测量按照GB/T32189的规定进行,测试面积为10μm×10μm。

6.6 位错密度

抛光片位错密度的测量按照附录A的规定进行,也可由供需双方协商确定。

7 检验规则

7.1 检查和验收

7.1.1 产品由供方或第三方进行检验,保证产品质量符合本文件的规定,并填写随行文件。
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7.1.2 需方可对收到的产品按照本文件的规定进行检验。

7.2 组批

产品应成批提交验收,每批应由同一氮化铝单晶切割而成并具有同一牌号、同一类别的抛光片组

成,每批片数由供需双方协商确定。

7.3 检验项目

每批产品应对抛光片的表面质量、晶向及晶向偏差、几何尺寸、结晶质量、表面粗糙度和位错密度进

行检验。

7.4 取样

7.4.1 每批产品的表面质量、晶向及晶向偏差、几何尺寸、结晶质量、表面粗糙度进行检验时,随机抽取

同批产品数量的20%进行检验。抽取数量位于n、(n+1)之间的,按照n+1进行抽取。

7.4.2 位错密度进行检验时应从7.4.1抛光片同批次单晶中进行切取,并按照附录A进行样品制备。

7.4.3 如需按照其他方案进行取样,由供需双方协商确定。

7.5 检验结果的判定

7.5.1 抛光片的晶向及晶向偏差、结晶质量、表面粗糙度、位错密度的任意一项检验结果不合格时,则
判定该批产品不合格。

7.5.2 表面质量、几何尺寸的检测,有一项检验结果不合格时,则取双倍数量的样品进行不合格项重复

检验,如仍有检验结果不合格时,判该批产品不合格。

8 标志、包装、运输、贮存及随行文件

8.1 标志

8.1.1 包装标志

8.1.1.1 抛光片包装盒上应粘贴标签,并至少注明以下内容:

a) 产品名称;

b) 产品规格;

c) 产品数量;

d) 供方名称。

8.1.1.2 抛光片外包装箱上应粘贴标签,并至少注明以下内容:

a) 产品名称;

b) 产品规格;

c) 产品数量;

d) 供方名称;

e) 出厂日期;

f) “防撞”“易碎”“小心轻放”标志或字样;

g) 本文件编号。

8.1.2 产品标志

抛光片的N面应有标识,标识内容应具有唯一性和可追溯性,标识内容的位置应平行于主参考面。
5
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8.2 包装

8.2.1 抛光片应在洁净等级不低于GB/T25915.1—2021中ISO5级洁净间内完成真空包装。包装盒

采用专用防腐、防酸的聚四氟乙烯材料,采用单片盒式包装,需方如有特殊要求,由供需双方协商确定。

8.2.2 将装有抛光片的包装袋连同随行文件一起放入外包装箱内,并用软填料将包装箱塞满,使包装

盒在箱内不致移动,然后封好。

8.3 运输

抛光片在运输过程中应轻装轻卸,勿挤压,并采取防震措施。

8.4 贮存

抛光片应贮存在清洁、干燥、无腐蚀的环境中。

8.5 随行文件

每批抛光片应附有随行文件,其中除应包括供方名称、产品名称、本文件编号、出厂日期或包装日期

外,还应包含下列内容。

a) 产品质量证明书,内容如下:
● 供方名称;
● 需方名称;
● 产品名称、类别、规格;
● 产品批号;
● 产品数量;
● 各项参数检验结果;
● 检验员或检验部门印章及检验日期。

b) 产品应附有合格证书,并应注明:
● 检验项目及其结果;
● 产品批号;
● 检验日期;
● 检验员或检验部门印章及检验日期;
● 其他。

9 订货单内容

需方可根据需要,在订购本文件所列产品的订货单内,至少列出以下内容:

a) 产品名称;

b) 产品规格;

c) 技术指标要求;

d) 产品数量;

e) 本文件编号。
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附 录 A
(规范性)

氮化铝单晶抛光片位错密度测试方法

A.1 原理

采用择优腐蚀技术可使氮化铝单晶抛光片(简称抛光片)的Al面上显示出位错腐蚀坑。晶体中位

错线周围的晶格发生畸变,当采用特定化学腐蚀剂腐蚀晶体时,晶体表面上的位错线露头处腐蚀速率较

快,容易形成由某些低指数面组成的具有特定形状的腐蚀坑。于是,采用单位面积上的腐蚀坑数目来标

识位错密度Nd(cm-2)。

A.2 化学试剂

A.2.1 氢氧化钾,分析纯。

A.2.2 氢氧化钠,分析纯。

A.2.3 稀盐酸,分析纯。

A.2.4 去离子水,电阻率大于10MΩ·cm。

A.3 设备

A.3.1 金相显微镜或微分干涉显微镜:放大倍数50倍~600倍,带有显示视域面积功能的优先。

A.3.2 坩埚:耐高温、耐酸碱腐蚀的坩埚,如镍、铂金等。坩埚直径至少为100mm,高度至少为氢氧化

钾和氢氧化钠混合物高度的2倍。

A.3.3 加热平台:温度至少能将氢氧化钠和氢氧化钾固体混合物全部熔化,如320℃~380℃。

A.4 试验步骤

A.4.1 试样制备

A.4.1.1 制样

在与抛光片同批次晶锭中切取1片~5片方形区域的样片,边长为5mm~8mm,经过研磨抛光清

洗后完成制样。

A.4.1.2 腐蚀

将质量比为1∶1的氢氧化钾和氢氧化钠固体物混合后放入坩埚。坩埚放置于加热平台上部进行

加热,直至镍坩埚内的混合物完全熔化。坩埚内部的温度维持在320℃~380℃,将待测晶片放入混合

液中,腐蚀3min~5min后取出晶片。

A.4.1.3 清洁

先用稀盐酸清洗腐蚀后的单晶片,再用去离子水将晶片充分洗净,并用无尘布或其他擦拭物擦干。

A.4.2 测定

A.4.2.1 选择显微镜视场面积

将试样置于金相显微镜或微分干涉显微镜的载物台上,根据位错密度Nd 的范围,选取视场面积和
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放大倍数,扫描样品表面统计腐蚀坑数目。
对于工业级抛光片,位错密度不大于1×105cm-2,设置放大倍数为200倍。
对于研究级抛光片,位错密度不大于1×106cm-2,设置放大倍数为500倍。

A.4.2.2 选取测量点

选择方形区域的中心点作为测量点进行位错数量的统计和位错密度的计算。

A.4.2.3 统计位错腐蚀坑的数目

位错腐蚀坑数目统计规则如下:

a) 视场边界上的位错腐蚀坑,其面积应有一半以上在视场内才计数;

b) 不符合特征的坑、平地坑或其他形状的图形不计数;

c) 在位错腐蚀坑较多且有重叠时,以能看到的坑底的个数计数;

d) 若发现视场内污染点或其他不确定形状的图形很多,如图形背景无法区分位错、不规则图纹或

图形背景杂乱等,应重新制样。

A.4.3 试验数据处理

平均位错密度Nd 的计算按公式(A.1)进行:

Nd=
1
5S∑

5

i=1
Ni …………………………(A.1)

  式中:

Ni ———第i个测试点的位错腐蚀坑个数,单位为个;

S ———观察视场面积,单位为平方厘米(cm2)。

A.5 试验报告

试验报告应至少包含以下内容:

a) 样品信息,包括送样单位、样品名称、样品编号等;

b) 使用的测试仪器型号;

c) 观察视场面积;

d) 测试结果(平均位错密度);

e) 本文件编号;

f) 测试日期;

g) 测试人员、审核人签字;

h) 测试环境。

A.6 精密度

氮化铝单晶抛光片位错密度单个实验室测试的相对标准偏差应不大于6.12%;多个实验室间测试

的相对标准偏差应不大于7.65%。
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