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半导体外延用碳化硅涂层石墨基座技术规范

1 范围

本文件规定了半导体外延用碳化硅涂层石墨基座的基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、包

装、运输和贮存等内容。

本文件适用于以高纯硅烷、高纯等静压石墨等为主要原料，经精密加工、纯化、化学气相沉积、表

面处理、清洗等工艺过程制备的超高纯半导体外延用碳化硅石墨基座制品。

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/T2828.1—2012 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 3634.2 氢气 第2部分：纯氢、高纯氢和超纯氢

GB/T 4842 氩

GB/T 8718 炭素材料术语

GB/T 16534 精细陶瓷室温硬度试验方法

GB/T 16535 精细陶瓷线热膨胀系数试验方法 顶杆法

GB/T 17991 精细陶瓷术语

GB/T 22588 闪光法测量热扩散系数或导热系数

GB/T 25995 精细陶瓷密度和显气孔率试验方法

GB/T 30903 无机化工产品 杂质元素的测定 电感耦合等离子体质谱法（ICP-MS）

GB/T 31541 精细陶瓷界面拉伸和剪切粘结强度试验方法 十字交叉法

GB/T 37246 精细陶瓷抗热震性能试验方法

ISO/TS 15338 表面化学分析辉光放电质谱测定法

3 术语和定义

GB/T 17991和GB/T 8718界定的术语和定义适用于本文件。

3.1

维氏硬度 Vickers hardness

假设无变形维氏压头在试样表面加载形成压痕，载荷除以根据压痕对角线长度平均值计算出的压痕

表面积所得的值就是维氏硬度。
注1：维氏硬度可以用两种单位表示：GPa和（维氏硬度数值）无量纲单位，其中以无量纲单位表示的维氏硬度数值

为荷载（以kgf为单位）与压痕表面积（以mm
2
为单位）之比。

注2：建议优先采用GPa单位。

3.2

结合强度 bonding strength

镀层与基体结合力的大小，即单位表面积的镀层从基体(或中间涂层)上剥落下来所需的力。结合强

度单位：MPa。

3.3

颗粒 particle

碳化硅涂层表面出现的外形为凸点或凸起状的形貌缺陷。颗粒缺陷的典型形貌为：沙丘状微型凸起，

一般呈散点状分布，肉眼可明显分辨的为大颗粒，肉眼不能明显分辨的为微型颗粒。

3.4

碎屑 fragment

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D82526D3A7E05397BE0A0AB82A
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碳化硅涂层沉积过程中，崩落的碳化硅碎片，落到基材或涂层表面，经过碳化硅生长后局部或全部

陷于碳化硅涂层中，形成大小不一、形状各异的形貌缺陷。碎屑缺陷典型的形貌为：有明显菱角的不规

则形状碎片，在碳化硅涂层表面有肉眼可见的明显凸起。

3.5

划痕 scratch

碳化硅涂层表面一种浅的细沟槽，其长宽比大于5:1。

3.6

漏石墨 leaky graphite

石墨基材表面在沉积碳化硅涂层后，导致局部点状区域的石墨基材没有覆盖碳化硅涂层而产生的漏

基材缺陷。
注：漏石墨缺陷另外一种典型来源为：碳化硅涂层表面存在颗粒或碎屑，在打磨处理过程中导致碳化硅涂层破损，

导致石墨基材漏出。

3.7

涂层脱落 coating shedding

石墨基材表面在沉积碳化硅涂层后，碳化硅涂层从表面脱落或剥落。涂层脱落缺陷的典型形貌为：

呈较大面积，且涂层脱落或剥落后漏出石墨基材。

4 基本要求

4.1 原材料要求

制备半导体外延用碳化硅涂层石墨基座的主要原材料包括但不限于等静压石墨（各向同性石墨）、

四氯化硅、甲基三氯硅烷、氢气、氩气。

4.1.1 原材料性能要求

4.1.1.1 石墨性能应符合表 1 的要求。

表 1 石墨性能要求

项目 指标

体密度（g/cm
3
） 1.78～1.86

开口气孔率（％） 9～13

抗折强度（MPa） ≥45

膨胀系数 200℃（10
-6
/℃） 4.0～5.0

导热系数（W/mk） ≥85

纯化后杂质含量 GDMS（ppm） ＜5

注：1ppm=1/1000000。

4.1.1.2 石墨纯化后部分重点元素杂质含量应符合表 2 的要求。

表 2 石墨纯化后杂质含量要求

单位：ppm

元素 B P S Cl Ca Ti V Cr Fe Cu Zr Mo

杂质含

量
≤1.0 ≤0.1 ≤0.3 ≤0.2 ≤0.1 ≤0.5 ≤0.1 ≤0.1 ≤0.1 ≤0.05 ≤0.1 ≤0.2

4.1.1.3 其他原材料性能应符合表 3 的要求。

表 3 其他原材料性能要求

原材料名称 项目 指标

四氯化硅 纯度（％） ≥99.999
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表 3 其他原材料性能要求（续）

原材料名称 项目 指标

甲基三氯硅烷 纯度（％） ≥99.99

氢气 纯度（％） ≥99.999

氩气 纯度（％） ≥99.999

4.1.2 原材料存储要求

石墨原材料储存环境在干燥、通风的环境中，防腐防潮，防雨防晒。

4.2 设备要求

主要生产设备：计算机数控加工中心（简称 CNC）、清洗机、烘烤箱、CVD 沉积炉、纯化炉等。

4.3 环境要求

车间环境应满足下列要求：

a) CNC 车间：温度 20℃～26℃,湿度 40％～60％；

b) CVD 车间：温度 15℃～31℃；湿度 40％～60％；

c) 洁净室、包装室：温度 18℃～22℃；湿度 30％～60％；

d) 仓库：温度 25℃±10℃；湿度≤55％。

4.4 产品命名

产品名称根据客户要求和产品特征进行命名。

5 技术要求

5.1 外观要求

产品外观应满足表4的要求。

表 4 产品外观要求

序号 项目 检测方法 外观标准

1 颗粒 目视菲林片 正面环带处和concave不允许有颗粒，其他部位颗粒＜0.2mm，少于10颗

2 支撑点 目视菲林片 正面不允许有支撑点，反面支撑点面积不可大于4mm且不可漏石墨

3 打磨印 目视菲林片

1.正面允许轻微打磨；2.正面取打磨印记最密集位置1cm
2
区域打磨印记

（0.2mm～1mm大小）＜20个；3.整盘打磨印记长度（1mm～2mm）＜10个，长度

（2mm～10mm）、宽度（＜300um）＜2个

4 碎屑 目视菲林片 碎屑印面积不可超过2mm，不可超过3处

5 色差 目视 允许微弱的色差（需要仔细观察才能察觉）；不允许肉眼可以明显察觉的色差

6 缺损 目视菲林片 缺损长度少于0.5mm，不可露石墨

7 划痕 目视菲林片 最长1cm，宽度0.5mm，少于2个，不可漏石墨

8 漏石墨 目视 不允许

9 涂层脱落 目视 不允许

5.2 尺寸要求

产品尺寸应满足表5的要求。

表 5 产品尺寸要求

序号 项目 检测仪器 尺寸公差标准

1 一般尺寸 三坐标测量仪 正面＜0.2mm、反面＜0.3mm

2 盘平面度 三坐标测量仪 正面十字形对称、公差±0.1mm

3 凹面（Concave） 三坐标测量仪 长度±0.1mm、宽度±0.05mm
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表 5 产品尺寸要求（续）

序号 项目 检测仪器 尺寸公差标准

4 滑道（Slot）孔 三坐标测量仪 高度差值小于0.1mm，合格

5 中圈环带高度差 三坐标测量仪 以图纸尺寸标准公差为准

6 环平面度 三坐标测量仪
8寸正反面＜0.2mm；

6寸正反面＜0.15mm

7 环开口尺寸 三坐标测量仪 ±0.3㎜

8 特殊结构 三坐标测量仪 以图纸尺寸标准公差为准

5.3 涂层粗糙度

表面粗糙度，应以供需双方共同认可的图纸为准。

5.4 涂层厚度

采用计算法，产品表面碳化硅涂层厚度为110μm±15μm。

5.5 杂质含量

产品基材为高纯等静压石墨，杂质含量应不大于5ppm；涂层为高纯碳化硅，杂质含量应不大于5ppm。

5.6 结合强度

碳化硅涂层和石墨基材结合强度应不小于15MPa。

5.7 抗热震性能

半导体外延用碳化硅涂层石墨基座产品抗热震性能采用水冷测试，测试温度为360 ℃，以产品表面

出现开裂、崩缺或涂层脱落判定失效，并记录耐受次数。抗热震次数应不小于8次。

5.8 涂层材料性能

5.8.1 热膨胀系数

室温至1000℃，碳化硅涂层材料的热膨胀系数均值为4.4±0.2×10
-6
。

5.8.2 导热系数

碳化硅涂层材料的导热系数为2.2±0.2W/(cm·K)(常温)。

5.8.3 体密度和气孔率

5.8.3.1 碳化硅涂层材料的气孔率＜0.1％(常温)。

5.8.3.2 碳化硅涂层材料的体密度为 3.19g/cm3～3.21g/cm3(常温)。

5.8.4 硬度

碳化硅涂层材料的硬度为25GPa～29GPa(常温)。

6 试验方法

6.1 产品外观检测采用目视法，部分外观检测需定制菲林片比对。

6.2 产品尺寸检测采用三坐标测量，测试设备精度≤3μm。

6.3 产品表面粗糙度采用粗糙度仪测量，仪器精度 1μm。

6.4 碳化硅涂层厚度采用计算法得出，计算公式为公式（1）：

Η = �1−�2
�×�

························································ (1)

式中：

H——碳化硅涂层厚度，单位㎝；

M1——石墨基材和碳化硅涂层总重，单位 g，测量设备精度 0.01g；
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M2——石墨基材重量，单位 g，测量设备精度 0.01g；

ρ——碳化硅密度，单位 g/㎝
3
；

S——石墨基材表面积，单位㎝ 2。

6.5 材料杂质含量按 ISO/TS 15338 的规定进行。

6.6 界面结合强度按 GB/T 31541 的规定进行。

6.7 抗热震性能按 GB/T 37246 的规定进行。

6.8 热膨胀系数按 GB/T 16535 的规定进行。

6.9 导热系数按 GB/T 22588 的规定进行。

6.10 体密度和气孔率按 GB/T 25995 的规定进行。

6.11 硬度按 GB/T 16534 的规定进行。

6.12 四氯硅烷、甲基三氯硅烷纯度按 GB/T 30903 的规定进行。

6.13 氢气纯度按 GB/T 3634.2 的规定进行。

6.14 氩气纯度按 GB/T 4842 的规定进行。

7 检验规则

7.1 组批

产品应成批提交验收，每批应由相同规格的碳化硅石墨基座组成。

7.2 检验项目

7.2.1 每批产品应对产品性能参数、表面质量、表面粗糙度、尺寸进行检测。

7.2.2 每批产品涂层的表面金属浓度及厚度是否检验由供需双方协商确定。

7.2.3 每批产品的检验项目，应满足表 6 的要求。

表 6 产品检验项目

序号 项目 检测方法/仪器 检验频度

1 颗粒 目视菲林片 全检

2 支撑点 目视菲林片 全检

3 打磨印 目视菲林片 全检

4 碎屑 目视菲林片 全检

5 色差 目视 全检

6 缺损 目视菲林片 全检

7 划痕 目视菲林片 全检

8 漏石墨 目视 全检

9 涂层脱落 目视 全检

10 一般尺寸 三坐标测量仪 全检

11 盘平面度 三坐标测量仪 全检

12 Concave 三坐标测量仪 全检（针对含Concave产品）

13 Slot孔 三坐标测量仪 全检（针对含Slot孔产品）

14 中圈环带高度差 三坐标测量仪 全检（针对含环带产品）

15 环平面度 三坐标测量仪 全检（针对含环带产品）

16 环开口尺寸 三坐标测量仪 全检（针对含开口环类产品）

17 特殊结构 三坐标测量仪 全检（针对含特殊结构产品）

7.3 检测设备

主要检测设备包括：三坐标测量仪、二次元测试仪、激光扫描仪等。

7.4 取样

7.4.1 每批产品非破坏性检测的项目检测按 GB/T2828.1-2012 一般检查水平Ⅱ，正常检查一次抽样方

案进行，或按供需双方协商的抽样方案进行。



T/XXXXXXX—XXXX

6

7.4.2 每批产品的表面金属检测按 GB/T2828.1-2012 特殊检查水平 S-2，正常检查一次抽样方案进行，

或按供需双方协商的抽样方案进行。

7.5 检验结果的判定

7.5.1 产品如需方抽检有任一片不合格，判该批产品为不合格。

7.5.2 产品其他检验项目的接收质量限(AQL)应符合标准规定。

7.5.3 抽检不合格的产品，可对不合格项进行逐片检验，除去不合格品后，合格品可重新组批。

7.6 检查和验收

7.6.1 产品应由供方或第三方进行检验，保证产品质量符合本文件及订单的规定。

7.6.2 需方可对收到的产品进行检验。若检验结果与本文件或订单的规定不符时，应在收到产品之日

起 3 个月内以书面形式向供方提出，由供需双方协商确定。

8 包装、运输和贮存

8.1 包装

8.1.1 内包装：应抽真空包装（紧致石墨件）或充氮气封装（蓬松石墨件），并使用两层大号透明塑

封袋包装产品物料。物料标签贴在最外层包装上，标签信息按约定执行。

8.1.2 独立包装：单独物料盒，盒内包裹、填充缓冲保护材料，不允许物料有明显晃动。粘贴物料标

签，内外需一致，外包装张贴易碎警示标识，包装箱外应有“小心轻放”“防腐防潮”“易碎”字样或

标记，并注明如下内容：

a) 需方名称；

b) 产品名称；

c) 产品数量；

d) 供方名称。

8.1.3 碳化硅涂层石墨基座的包装按规定进行，或由供需双方协商确定。

8.2 运输

运输包装应能承受在运输过程中可能遇到的冲击、挤压和振动等力量，并能保护产品免受损坏或破

裂。产品在运输过程中应轻装轻卸、勿挤勿压，并有防震措施。

8.3 贮存

8.3.1 产品应贮存在洁净、干燥的环境中。

8.3.2 碳化硅石墨基座的贮存期限为 1 年。
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