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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—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。 

本文件由宁夏材料研究学会提出。 

本文件由宁夏材料研究学会归口。 

本文件起草单位：宁夏中欣晶圆半导体科技有限公司、北方民族大学、杭州中欣晶圆半导体股份有

限公司、厦门大学、宁夏盾源聚芯半导体科技股份有限公司、宁夏高创特能源科技有限公司。 

本文件主要起草人：芮阳、商润龙、王黎光、杨少林、陈亚、赵泽慧、白圆、马成、曹启刚、王忠

保、熊欢、李聪、王云峰、李长苏、顾燕滨、盛之林、黄柳青、盛旺。 
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300 mm 低氧含量直拉硅单晶 

1 范围 

本文件规定了 300 mm 低氧含量直拉硅单晶的技术要求、试验方法、检验规格以及标志、包装、

运输、贮存、质量证明书和质量承诺等方面的内容。 

本文件适用于以电子级多晶硅为主要原材料，采用直拉法制备的直径为 300 mm 的低氧含量硅单

晶。产品主要用于绝缘栅双极晶体管（IGBT）等功率器件的衬底。 

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/T 1550 非本征半导体材料导电类型测试方法 

GB/T 1551 硅单晶电阻率测定方法 

GB/T 1554 硅晶体完整性化学择优腐蚀检验方法 

GB/T 1555 半导体单晶晶向测定方法 

GB/T 1557 硅晶体中间隙氧含量的红外吸收测量方法 

GB/T 1558 硅中代位碳原子含量红外吸收测量方法 

GB/T 11073 硅片径向电阻率变化的测量方法 

GB/T 12963—2022 电子级多晶硅 

GB/T 14140 硅片直径测量法方法 

GB/T 14144 硅晶体中间隙氧含量径向变化测量方法 

GB/T 14264 半导体材料术语 

GB/T 29504 300 mm 硅单晶 

GB/T 37049 电子级多晶硅中基体金属杂质含量的测定 电感耦合等离子体质谱法 

YS/T 769 非本征半导体中少数载流子扩散长度的稳态表面光电压测试方法 

3 术语和定义 

GB/T 14264 界定的术语及定义适用于本文件。 

4 技术要求 

原材料 

原材料电子多晶硅应满足 GB/T 12963—2022 第 5.1 条中多晶硅电子 1 级要求，具体指标见表1。 

表1 多晶硅主要性能要求 

项目 指标要求 

施主杂质含量（P、As、Sb 总含量，以原子数计），cm–3 ≤2.5×1012 

受主杂质含量（B、Al 总含量，以原子数计），cm–3 ≤1.5×1012 

碳含量（以原子数计），cm–3 ≤2.5×1015 

基体金属杂质含量（Fe、Cr、Ni、Cu、Zn、Na 总含量），ng/g（ppbw） ≤0.3 

表面金属杂质含量（Fe、Cr、Ni、Cu、Zn、Al、K、Na、Ti、Mo、W、Co 总含量），ng/g（ppbw） ≤0.5 

直径及允许偏差 

硅单晶直径及直径允许偏差符合 GB/T 29504 的规定。 
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电学参数 

硅单晶的导电类型、掺杂元素、电阻率及其径向变化应符合表 2 的规定。 

表2 硅单晶电学参数 

项目 指标要求 

导电类型 N 

掺杂元素 磷 

电阻率，Ω·cm 23-175 

电阻率径向变化，% ≤10 

晶向及偏离度 

4.4.1 硅单晶的晶向为 <100>。 

4.4.2 硅单晶的晶向偏离度应不大于 0.5°。 

化学成分 

4.5.1 氧含量 

硅单晶的间隙氧含量应不大于 2.5×1017 原子数/cm3，氧含量的径向变化具体指标应不大于 10%，

或由供需双方商定。 

4.5.2 碳含量 

硅单晶的碳含量应不大于 5×1016 原子数/cm3，或由供需双方商定。 

4.5.3 体金属含量 

硅单晶的体铁含量应不大于 5×1013 原子数/cm3，其他体金属每种元素含量应不大于 5×1011 原子

数/cm3，或由供需双方商定。 

完整性 

4.6.1 硅单晶无孔洞、裂纹、划伤、蚀坑等。 

4.6.2 硅单晶位错密度不大于 10 个/cm2，位错尺寸不大于 20 μm。 

4.6.3 硅单晶的其他允许缺陷由供需双方协定。 

头尾区分 

硅单晶应有明确的头尾标记，一般以 H 代表头部，T 代表尾部，如有特殊要求，由供需双方协定

标记。 

其他 

硅单晶的激光刻号等其他要求，由供需双方协商确定。 

5 试验方法 

硅单晶的直径的测量按照 GB/T 14140 进行。 

硅单晶的导电类型测量按照 GB/T 1550 进行。 

硅单晶的电阻率测量按照 GB/T 1151 进行。 

硅单晶的径向电阻率变化的测量按照 GB/T 11073 进行。 

硅单晶的晶向及偏离度的测量按照 GB/T 1555 进行。 

硅单晶的间隙氧含量测量按照 GB/T 1557 进行。 

硅单晶的径向氧含量变化的测量按照 GB/T 14144 进行。 

硅单晶的碳含量测量按 GB/T 1558 进行。 
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硅单晶体的体铁含量测量按 YS/T 679 进行，其他体金属含量测量按 GB/T 37049 进行，或按供

需双方协商的方法进行。 

硅单晶的晶体完整性按照 GB/T 1554 进行 

硅单晶的头尾标记按照目视进行检测。 

6 检验规则 

检验 

6.1.1 产品应由供方的品质部门进行检验，保证产品符合本文件规定，并向需方提供产品质量证明书

及检验结果。 

6.1.2 需方可在收到产品后按照本文件规定进行检测，若检测结果与本文件（或订货合同）不符，可

立即向供方反馈，并由供需双方协定解决问题。 

组批 

硅单晶以呈批的形式提交验收，每批应由需方要求的同一规格的硅单晶锭组成。 

检验项目 

关于硅单晶的取样位置及数量的规定见表3。 

表3 硅单晶的取样规定 

检验项目 取样位置 取样数量 要求的章条号 检验方法的章条号 

直径 任意 每根 4.2 5.1 

导电类型 任意 每根 4.3 5.2 

电阻率 硅单晶头尾 每批产品随机抽取 20% 的试样，

5 根~ 9 根晶锭抽取 2 个试样，5 

根晶锭以下抽取 1 个试样 

4.3 5.3 

电阻率径向变化 硅单晶头尾 4.3 5.4 

晶向 任意 每根 4.4 5.5 

氧含量 硅单晶头尾 

每批产品随机抽取 20% 的试样，

5 根~ 9 根晶锭抽取 2 个试样，5 

根晶锭以下抽取 1 个试样 

4.5.1 5.6 

氧含量径向变化 硅单晶头尾 4.5.1 5.7 

碳含量 硅单晶头尾 4.5.2 5.8 

体金属含量 硅单晶头尾 4.5.3 5.9 

晶体完整性 硅单晶头尾 4.6 5.10 

头尾标记 任意 每根 4.7 5.11 

检验结果的判定 

6.4.1 直径、晶向、导电类型、头尾标记中某一项不合格，则该硅单晶判定为不合格。 

6.4.2 电阻率、电阻率径向变化、氧含量、氧含量径向变化、碳含量、体金属含量、晶体完整性中有

一项不合格，则该批产品判定为不合格。 

7 标志、包装、运输与贮存 

标志 

硅单晶包装箱内应有装箱单，外侧应有“小心轻放”、“防潮”、“易碎”、“防腐”等标识，并

标明： 

a) 供方名称； 

b) 产品名称； 

c) 规格； 

d) 产品件数或数量。 

包装 
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硅单晶使用聚苯烯逐根包装，包装后放入装满填充物的包装箱内，防止运输过程中晶棒晃动。 

运输与贮存 

产品在运输过程中应轻装轻卸，勿压勿挤，并采取防震、防潮措施，产品应贮存在清洁、干燥的环

境中。 

其他 

需方对硅单晶的标志、包装、运输与贮存有特殊要求时，由供需双方商定。 

8 质量证明书 

每批产品出厂时应附质量证明书，其上注明： 

a) 供方名称； 

b) 产品名称； 

c) 规格； 

d) 产品批号； 

e) 产品数量； 

f) 各项参数检验结果和检验部门的印记； 

g) 出厂日期。 

9 质量承诺 

在本文件的包装方式条件，以及在上述要求的储存环境条件下，质保期为 12 个月，质保期内，

在正常使用情况下如出现质量问题，提供免费换货服务。 

对客户提出的咨询或投诉，在 24 h 内作出响应；在 48 h 内为客户提供合理范围内的服务或解决

方案。 

出货后 3 年内，客户有任何相关资料需求，承诺 3 个工作日内回复相关资料。 
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