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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。

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。
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原子层镀膜设备

1 范围

本文件规定了原子层镀膜设备的术语和定义、基本参数、技术要求、试验方法、检验规则、标志、

包装、运输和贮存内容。

本文件适用于原子层镀膜设备。

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 191 包装储运图示标志

GB/T 1958 产品几何技术规范（GPS）几何公差 检测与验证

GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 3768 声学 声压法测定噪声源声功率级和声能量级 采用反射面上方包络测量面的简易法

GB/T 13306 标牌

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件

GB/T 24468 半导体设备可靠性、可用性和维修性（RAM）的定义和测量规范

IEC 60204-33 机械电气安全 机械电气设备 第 33 部分：半导体设备技术条件（Safety of machinery
– Electrical equipment of machines - Part 33：Requirements for semiconductor fabrication equipment，IDT）

IEC 60364-4-41 低压电气装置 第4-41部分：安全防护 电击防护（Low-voltage electrical installations
Part 4-41：Protection for safety - Protection against electric shock）

IEC 60364-4-43 低压电气装置 第4-43部分：安全防护 过电流保护（Low-voltage electrical
installations - Part 4-43：Protection for safety - Protection

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

原子层镀膜设备 atomic layer deposition equipment
是一种精密的制造工具，它利用气相前驱体脉冲的交替通入，在真空或惰性气体环境中，使前驱体

在沉积基体表面依次发生化学吸附与反应，逐层构建出高质量、超薄且均匀的沉积膜。

4 基本参数

产品基本参数见表1。

表 1 基本参数

序号 项目 要求

1 基材尺寸/mm 100×100、200×200、300×300、450×650、550×650、650×1200、1000×2000、
1200×2400等

2 基材厚度/mm 0.01～100
3 膜厚均匀性 ≤5%
4 片间膜厚稳定性 ≤2%
5 腔体材质 SUS310S/A6061或更高等级材料

6 腔室温度/℃ ≤400，控温精度±2.5、显示精度0.1
7 管路温度/℃ ≤200，控温精度±2.0、显示精度0.1
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序号 项目 要求

8 源瓶温度/℃ ≤200，控温精度±2.0、显示精度0.1
9 热阱温度/℃ ≤400
10 极限真空/Pa 1.0×10-2

11 工艺真空/Pa 3～5
12 冷却方式 水冷（超纯水）

13 标配源的数量 五路源（可定制）

14 特殊气体 臭氧、氮气、氧气、水汽

5 技术要求

工作条件

原子层镀膜设备工作条件应符合以下要求：

——环境温度：20 ℃～28 ℃；

——相对湿度：20%～55%；

——冷却水进水温度：≤25 ℃；

——冷却水质：超纯水。

基本要求

5.2.1 原子层镀膜设备应按规定程序批准的图样和技术文件制造。

5.2.2 原子层镀膜设备所用原材料和配套的外购外协件应提供制造商的产品合格证明或质量保证书。

5.2.3 原子层镀膜设备所用压缩空气、液氮、冷热水等压力、温度、消耗量应在产品使用说明书中写

明。

5.2.4 原子层镀膜设备周围环境整洁，空气清洁，不应有可引起电器及其他金属件表面腐蚀或引起金

属间导电的尘埃或气体存在。

外观质量

5.3.1 原子层镀膜设备应外形端正，整体采用封闭框架结构，无外露机构。

5.3.2 原子层镀膜设备外表面应平整光洁、色泽均匀，部件的表面应清洁、无锈蚀、无毛刺、无锋棱，

不应有明显的划痕、凸起、凹陷、粗糙不平等缺陷。

5.3.3 原子层镀膜设备表面喷塑层应平整光洁，不应有气泡、露底、龟裂等缺陷。

5.3.4 金属构件应进行防锈处理，喷涂或油漆件应平整光亮，色泽均匀，漆层牢固，其表面应无明显

流漆、斑痕、皱纹和剥落等缺陷。

5.3.5 所有焊接件的焊接表面应清渣，焊缝应均匀、牢固，不应有脱焊、漏焊、烧穿、夹渣、气孔等

缺陷。

5.3.6 镀件、发蓝件和发黑件等色调应一致，保护层不应有脱落现象。

5.3.7 外表面上各种文字、图形、数字等应清晰、准确。

结构要求

5.4.1 原子层镀膜设备工作应平稳，无冲击、间歇现象。

5.4.2 各部件应连接紧密，紧固件应安装牢固，各控制开关、调节装置应灵活、可靠，无阻滞现象。

5.4.3 正常工作时应有明显的指示，出现故障时应有易于用户识别的报警提示。

5.4.4 原子层镀膜设备应装、拆、卸、调整和维修方便。

功能要求

原子层镀膜设备应具备以下功能：

——参数设置、数据调取、数据自动备份；

——支持功能扩展和兼容性功能；

——多工步菜单、实时图形显示、多级别密码进入、数据记录以及参数实时监控；
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——故障监控、报警；

——全自动控制；

——手动/自动操作；

——断电后保存数据；

——输入/输出接口兼容；

——交互控制。

尺寸偏差

原子层镀膜设备尺寸偏差应控制在±5 mm范围内。

安全要求

5.7.1 机械安全

5.7.1.1 腔门盖应配有防止腔门断电时滑落的挡板。

5.7.1.2 整机外壳应配有安全门及安全防护罩，无外露零部件。

5.7.1.3 设备配有安全保护装置，应有明显的安全警示标志，报警和故障有声光指示。

5.7.1.4 密封式反应源柜应采用阻燃材料制作，配有抽气通道、气体探测器和烟雾报警器。

5.7.1.5 所有工艺气动阀门紧急制动情况下应处于常闭状态，任何气体不应外漏。

5.7.2 电气安全

电气安全应符合IEC 60204-33的规定，并满足以下要求：

——主机系统及机械传输系统配有紧急制动按钮；

——保护联结电路连续性：接地端子与易接触的导电部分的接地电阻≤0.5 Ω；
——绝缘电阻：动力电路和保护联结电路间的绝缘电阻≥1 MΩ；
——耐压试验：在动力电路导线和保护联结电路之间，施加 50 Hz、1 000 V、时间 1 s的耐压试验

条件后，不应出现击穿放电现象；

——电气控制柜应有可靠的接地装置和明显的接地标记；

——设备应具有在线、实时安全报警系统和安全互锁，自带声光报警。

噪声

正常工作条件下，原子层镀膜设备运行噪声应≤75 dB（A）。

6 试验方法

试验条件

6.1.1 除特殊的试验条件要求，工作条件应符合 5.1的要求。

6.1.2 试验场地应宽敞，具备必要的电源和防火设施。

6.1.3 试验用仪器设备应满足以下要求：

——试验用仪器设备应在检定周期内；

——试验所用的仪器设备量程、准确度应与所测项目相适应；

——试验开始前应对所用仪器设备的技术状态完好情况进行确认。

基本要求试验

应检查采购的外协件质量合格证明文件、说明书和周围环境，结果应满足5.2的要求。

外观质量试验

应采用目视检查，结果应满足5.3的要求。

结构试验

应采用目视和手动检查，结果应满足5.4的要求。
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功能试验

应采用模拟试验方法，按操作说明书的规定依次进入操作界面，目视检查结果应符合5.5的要求。

尺寸偏差试验

应采用卷尺或标尺，按GB/T 1958、GB/T 24468的要求进行试验，结果应满足5.6的要求。

安全试验

6.7.1 机械安全

应采用手动操作法，按IEC 60364-4-41、IEC 60364-4-43的要求进行试验，结果应满足5.7.1的要求。

6.7.2 电气安全

应采用接地电阻检测仪、耐压测试仪、绝缘电阻表等，按IEC 60204-33的要求进行试验，结果应满

足5.7.2的要求。

噪声检验

在原子层镀膜设备运转状态下，应按GB/T 3768规定的方法测量噪声声压值。在环境噪声不应大于

60 dB（A）的场地上进行测量。机器以最高速度空转时，开启机器所有噪声源，用声级计测量机器四

周的噪声。机器的周围不应放置障碍物，且与墙壁的距离应大于2 m，测量点距地面高度为1.5 m，距机

器四周外轮廓线1 m，噪声以各测量点噪声值的最大值计，结果应满足5.8的要求。

7 检验规则

检验分类

原子层镀膜设备检验可分为出厂检验和型式检验。

组批

原子层镀膜设备应以批为单位进行检验，同一型号、同一工艺连续生产的产品为一批。

抽样

7.3.1 抽样方法应按 GB/T 2828.1的要求执行。

7.3.2 抽样样品批次应粘贴标签，注明产品名称、产品型号、生产批号、抽样日期和抽样者姓名等。

出厂检验

7.4.1 出厂前，应经质检部门逐台检验合格后方可出厂，并附有产品合格证和使用说明。

7.4.2 出厂检验项目见表 2。
7.4.3 出厂检验判定为不合格时，应允许重新进行修正，再次进行出厂检验，合格品应加贴印封，合

格后方可出厂。

型式检验

7.5.1 型式检验项目应包括本文件规定的全部项目，见表 2。
7.5.2 型式检验在下列情况之一时进行：

——新产品或老产品转厂生产试制定型鉴定；

——正式生产后，如结构、工艺、材料有较大改变可能影响产品性能时；

——正常生产时每年至少进行一次；

——长期停产后恢复生产时；

——出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

——国家质量监督机构提出要求时。

7.5.3 型式检验样品应从出厂检验合格的产品中随机抽取 1台~2台。

7.5.4 在型式检验中，如有任一台项不合格，则从该批产品中加倍抽样，进行不合格项要求的重复试
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验，重复试验合格，则判该批产品符合本文件要求，如重复试验仍有任一台项不合格，则判该批产品不

合格。

表 2 检验项目

序号 检验项目 技术要求 试验方法 出厂检验 型式检验

1 基本要求 5.2 6.2 √ √
2 外观质量 5.3 6.3 √ √
3 结构 5.4 6.4 √ √
4 功能 5.5 6.5 √ √
5 尺寸偏差 5.6 6.6 √ √
6 安全 5.7 6.7 √ √
7 噪声 5.8 6.8 — √
注：“√”为必检项目，“—”为可选项目。

8 标志、包装、运输和贮存

标志

8.1.1 每台原子层镀膜设备在明显位置应设置符合 GB/T 13306规定的铭牌，铭牌包括以下内容：

——制造厂名及商标；

——产品型号及名称；

——设备重量；

——设备尺寸；

——电源电压、频率、输入功率；

——执行标准号；

——出厂编号及日期。

8.1.2 原子层镀膜设备的包装储运图示标志和运输包装收发货标志应符合 GB/T 191的规定。

包装

8.2.1 每台原子层镀膜设备应采用中性塑料薄膜包住，采用型钢作为托架包装或木包装。

8.2.2 包装应具有一定的强度，包装应符合 GB/T 13384的规定。

8.2.3 应牢固地固定在包装箱体内，附件、备件、工具应固定在包装箱内空隙处。

8.2.4 随机文件应用塑料袋封装，放入包装箱内，在包装箱外相应部位上注明“箱内装有随机文件”字
样。

8.2.5 随机文件应至少包括：

——产品合格证；

——产品使用说明书；

——装箱单。

运输

8.3.1 运输工具应清洁、卫生。

8.3.2 原子层镀膜设备可采用多种运输工具运输，运输中不应受强烈撞击和直接淋雨雪。

8.3.3 运输过程中，对可能松脱的零部件应有防松措施。

8.3.4 不应与有毒、有害、有腐蚀性、易挥发或者有异味的物品混装运输。

贮存

8.4.1 原子层镀膜设备应贮存在通风良好的库房内，贮存时不应受潮及日晒。

8.4.2 超过贮存期应重新检验，原子层镀膜设备检验合格后方可出厂。

8.4.3 原子层镀膜设备不应与有毒、易燃、易爆及易挥发物品混放在同一仓库。
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