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本文件主要起草人： 

光伏电池片制程用石英管
1 范围

本文件规定了光伏电池片制程用石英管的术语和定义、规格尺寸、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存要求。

本文件适用于以高纯石英砂（二氧化硅）为原料，采用连续电熔工艺生产的石英管，并采用扩管工艺生产的，用于光伏电池片扩散和PECVD用的，直径300-600mm的石英管。
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 2828.1-2012 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 3284 石英玻璃化学成分分析方法
GB/T 4121 石英玻璃热变色性试验方法

GB/T 5949 透明石英玻璃气泡、气线检验方法

GB/T 10701 石英玻璃热稳定性试验方法

GB/T 12442 石英玻璃中羟基含量检验方法

JC/T 597 半导体用透明石英玻璃管

JC/T 2205 石英玻璃术语

3 术语和定义

GB/T2205界定的下列术语和定义适用于本文件。

3.1

气泡 bubble
石英玻璃管壁内的圆形、椭圆形空穴。
[来源：JC/T 2205-2014，4.1]
3.2

破皮气泡 open bubble

暴露在石英玻璃管内或外表面的开口气泡。

[来源：JC/T 2205-2014，4.2]

3.3

气线 airline

石英玻璃管壁内或表面平行于管长方向的方向线状、梭状空穴。
[来源：JC/T 2205-2014，4.4]
3.4

破皮气线 open airline

暴露在石英玻璃管内或外表面的开口气线。
[来源：JC/T 2205-2014，4.5]

3.5

气泡群 bubble clusters

石英玻璃管壁中，由微小气泡（小于标准中气泡的下限尺寸）密集而成的群集气泡。
[来源：JC/T 2205-2014，4.3]

3.6

色线 colorline

石英玻璃管上带有颜色的线条。
[来源：JC/T 2205-2014，4.7]
3.7

色斑 discoloration
石英玻璃管壁上的带有颜色的点。
[来源：JC/T 2205-2014，4.9]

3.8

麻点 spot

石英玻璃表面上凹凸不平的点。
[来源：JC/T 2205-2014，4.14]

3.9
波纹 ripple

石英玻璃管的内、外壁表面呈现轴向的波浪形凹凸不平。
[来源：JC/T 2205-2014，4.16]

3.10
沟棱 striation

石英玻璃管表面在长度方向形成的凹凸不平的沟槽和凸棱。
[来源：JC/T 2205-2014，4.17]

3.11
析晶 devitrification

石英玻璃管析出晶体造成的失透。
[来源：JC/T 2205-2014，4.22]

3.12
白雾 white vapor

石英玻璃管外表面附着的白色不透明二氧化硅的挥发物。
[来源：JC/T 2205-2014，4.24]
4 技术要求
4.1 规格尺寸及尺寸偏差

4.1.1外径偏差及椭圆值
应符合表1的规定。
                       表1 外径偏差及椭圆值                  单位为毫米
	外径OD
	外径偏差
	椭圆值

	300≤OD＜400
	±1.0
	≤1.0

	400≤OD＜500
	±1.0
	≤1.5

	500≤OD＜600
	±1.0
	≤2.0

	注：特殊规格的石英管，由供需双方商定。


4.1.2 壁厚偏差及偏壁值
应符合表2的规定。

表2 壁厚偏差及偏壁值                   单位为毫米
	壁厚t
	壁厚偏差
	偏壁值

	t≤3
	±0.5
	≤0.6

	3＜t≤5
	±0.5
	≤0.8

	t＞5
	±10%*wt
	≤1.0

	注：特殊规格的石英管，由供需双方商定。


4.1.3长度偏差
应小于等于2mm。

4.1.4端面垂直度
应小于等于1mm。
4.2 外观质量

4.2.1气泡
应符合表3的规定。

表3 气泡要求

	气泡
	石英管壁厚t
	气泡大小
	100cm2允许个数
	每米允许个数

	
	t≤3mm
	≤0.3mm
	不计数量
	不计数量

	
	
	＞0.3mm，≤1.0mm
	≤1个
	≤5个

	
	
	＞1.0mm
	0
	0

	
	3mm＜t≤5mm
	≤0.3mm
	不计数量
	不计数量

	
	
	＞0.3mm，≤1.0mm
	≤1个
	≤5个

	
	
	＞1.0mm，≤1.5mm
	≤1个
	≤1个

	
	
	＞1.5mm
	0
	0

	
	t＞5mm
	≤0.5mm
	不计数量
	不计数量

	
	
	＞0.5mm，≤1.0mm
	≤1个
	≤5个

	
	
	＞1.0mm，≤1.5mm
	≤1个
	≤1个

	
	
	＞1.5mm
	0
	0

	
	注1：气泡的直径不能超过石英管壁厚的1/3。

注2：气泡群按整条气线算，按气线标准检验。

注3：破皮气泡不允许。


4.2.2气线
应符合表4的规定。

表4 气线要求
	气线
	石英管壁厚t
	气线宽度
	允许长度
	每米允许个数

	
	t≤5mm
	≤0.5mm
	15
	1

	
	
	＞0.5mm，≤1.0mm
	10
	1

	
	
	＞1.0mm
	0
	0

	
	t＞5mm
	≤0.5mm
	15
	1

	
	
	＞0.5mm，≤1.0mm
	10
	1

	
	
	＞1.0mm，≤1.5mm
	5
	1

	
	
	＞1.5mm
	0
	0

	
	注1：气线的宽度不能超过石英管壁厚的1/3。

注2：扩管后的间断气线，按整条气线算。
注3：破皮气线不允许。


4.2.3其它外观缺陷
应符合表5的规定。

表5 其它外观缺陷
	缺陷名称
	要 求

	析晶
	直径≤0.5mm，数量≤1个/100cm2；

0.5mm＜直径≤1mm，数量≤1个/500mm长度。

	麻点
	直径≤0.3mm，忽略不计；

0.3mm＜直径≤0.5mm，数量≤1个/100cm2；

0.5mm＜直径≤1mm，数量≤1个/500mm长度。

	沟棱、波纹
	将有10号字体的纸张，放于管内中间位置，观察字体是否清晰，字体辨识清楚合格，字迹模糊不清不合格。

	划伤、磨痕
	内表面不允许；
外表面轻微允许，累加长度不超过管长的10%，单条长度不超过150mm，

	修痕
	单个修痕面积不超过30cm×30cm，数量≤3个/米。

	色斑
	黑色和白色允许，按析晶标准检验。
其它颜色不允许。

	变色、色线、裂纹、脏污、白雾
	不允许。


4.3 理化性能

4.3.1 杂质元素含量
应符合表6的规定。

表6 杂质元素含量最大允许值
单位为毫克每千克
	元素
	铝

Al
	钙

Ca
	铬

Cr
	铜

Cu
	铁

Fe
	锂

Li
	钠

Na
	钾

K
	镁

Mg
	锰

Mn
	镍
Ni
	钛
Ti
	锆

Zr

	最大值
	18.00
	1.00
	0.05
	0.05
	0.50
	0.90
	1.00
	1.00
	0.20
	0.05
	0.05
	5.00
	1.00


4.3.2 羟基含量
应小于等于40×10-6。

4.3.3 应力

在应力仪观察器下不能有残余应力存在。
4.3.4 热稳定性

在(1200±5)℃下保温20min，立即在（20±5）℃的自来水中急冷，重复试验三次，不得出现裂纹、缺口和大于3mm的崩落。
4.3.5 热变色性

在(1200±5)℃下保温2h，单位厚度的试样在290nm波长处的热处理前、后的透过率变化平均值不得大于4%。

4.3.6 抗析晶性

在(1200±5)℃下保温6h，析晶层厚度应小于等于80um。

4.3.7 高温变形

在(1200±10)℃下保温24h，变形率应小于等于6%。
5 试验方法

5.1 规格尺寸与尺寸偏差

5.1.1总则

对于石英管外径、壁厚、椭圆度、偏壁度等规格尺寸的测量，采用精度值不大于0.02mm游标卡尺等量具进行检验，石英管的长度采用精度1mm的钢卷尺测量。
5.1.2外径偏差与椭圆值
测量石英管两端及中部的外径，同一截面上测量点不少于4个。取测量数据中的最大值减公称外径的差值为外径上偏差，公称外径减最小值的差值为外径下偏差。同一截面上测量数据中的最大值减最小值，为该截面的椭圆值。
5.1.3壁厚偏差与偏壁值
测量石英管两端壁厚，同一截面上测量点不少于8个。取测量数据中的最大值减公称壁厚的差值为壁厚上偏差，公称壁厚减最小值的差值为壁厚下偏差。同一截面上测量数据中的最大值减最小值为该截面的偏壁值。

5.1.4长度与长度偏差
沿长度方向测量石英管的最长处、最短处。最长处值减最短处值为长度偏差。
5.1.5端面垂直度

用平面度≤0.05mm及厚度均匀相差不超过0.05mm的玻璃板贴在管口端面，以直角尺一边靠近管身表面为基准，另一边慢慢贴靠玻璃板，用塞尺测量直角尺与玻璃面板之间的最大间隙即为垂直度，测量时需均匀测量4个位置，测量出垂直度的最大值，并记录最大间隙垂直度数值。
5.2 外观质量

将石英管放置在检验台上，在750-1500lux光照度下，进行目测检验，必要时可用游标卡尺等配合测量尺寸。
5.3 理化性能

5.3.1  杂质元素含量
按GB/T 3284的规定进行。

5.3.2 羟基含量
按GB/T 12442的规定进行。

5.3.3 应力
将石英管均匀通过偏光应力仪，通过应力仪的分析器视窗观察管材所呈现的颜色。
5.3.4 热稳定性
按GB/T 10701中空气冷却法的规定进行。取两组试样（每组3个），一组试验，一组备用。若有一个试样出现裂纹、缺口或崩落，应取另一组重新试验。若一组中有两个试样产生上述缺陷，则不允许重新试验。
5.3.5 热变色性
按照GB/T 4121的规定进行。

5.3.6 抗析晶性
按JC/T 597中附录A石英玻璃抗析晶性试验方法的规定进行。

5.3.7 高温变形
按JC/T 597中附录B石英玻璃管高温变形性能试验方法的规定进行。
6 检验规则

6.1 检验分类

按照检验类型分为出厂检验和型式检验。

6.2 检验项目

出厂检验、型式检验的项目，技术要求及试验方法应符合表7的规定。

表7 检验项目、技术要求及试验方法

	检验项目
	技术要求
	试验方法
	出厂检验
	型式检验

	规格尺寸及尺寸偏差
	外径偏差
	4.1.1
	5.1.2
	●
	—

	
	壁厚偏差
	4.1.2
	5.1.3
	●
	—

	
	椭圆值
	4.1.3
	5.1.2
	●
	—

	
	偏壁值
	4.1.4
	5.1.3
	●
	—

	
	长度
	4.1.5
	5.1.4
	●
	—

	
	端面垂直度
	4.1.6
	5.1.5
	●
	—

	外观质量
	外观缺陷
	4.2
	5.2
	●
	—

	理化性能
	杂质元素含量
	4.3.1
	5.3.1
	—
	●

	
	羟基含量
	4.3.2
	5.3.2
	—
	●

	
	应力
	4.3.3
	5.3.3
	●
	—

	
	热稳定性
	4.3.4
	5.3.4
	—
	●

	
	热变色性
	4.3.5
	5.3.5
	—
	●

	
	抗析晶性
	4.3.6
	5.3.6
	—
	●

	
	高温变形
	4.3.7
	5.3.7
	—
	●

	注：●表示应检验的项目，—表示不必检验的项目。


6.3 出厂检验

6.3.1 检验项目

包括规格尺寸及尺寸偏差、外观质量和应力。
6.3.2 组批
以同批原料、相同工艺生产的同种规格为一批。
6.3.3 抽样

规格尺寸及尺寸偏差、外观质量和应力，均逐件检验。
6.3.4 判定规则

石英管的规格尺寸与尺寸偏差、外观质量和应力均符合要求，则判定该石英管合格。任意一项不符合要求，则判定该石英管出厂检验不合格。
6.4 型式检验

6.4.1 检验项目

包括杂质元素含量、羟基含量、热稳定性、热变色性、抗析晶性和高温变形。
6.4.2 总则
有下列情况之一时，应进行型式检验：
a) 新产品投产或产品定型鉴定时：

b) 原材料或工艺参数有较大变化时；
c) 产品停产6个月以上，恢复生产时；
d) 正常生产时，每年进行一次；
e） 国家质量监督机构提出进行质量监督抽查时。

6.4.3 组批

以同批原料、相同工艺生产的同种规格为一批。

6.4.4 抽样

从出厂检验合格的石英管中随机抽取1支~3支进行型式检验。

6.4.5 判定规则

每个型式检验项目，首次检验不合格时，允许对其进行一次重复试验。重复试验仍有不合格项，则判定该项性能不合格。
各项检验项目均符合要求，则判定该批产品型式检验合格。有一项不符合要求，则判定该批产品理化性能不合格。
6.4.6 不合格处理

如果产品未通过型式检验，应按下列程序进行处理：
a） 立即停止产品交货和出厂检验；

b） 查明不合格原因，制定并实施纠正措施；

c） 完成纠正措施后，重新进行型式检验，直至型式检验合格为止。
7 包装、标志、运输和贮存

7.1  包装

石英管应采用防磕碰保护措施，符合安全装卸和运输的要求，按规格分类置放。
7.2  标志

每批管材出厂均应附有产品合格证，其内容包括：
a) 产品名称；

b) 产品规格、数量；
c) 产品生产批号；
d) 产品质量检验结果及检验员、检验部门印记；
e) 生产厂名称、地址；
f) 外包装箱外应带有标识：“防潮”“朝上”“小心轻放/易碎”等字样。

7.3  运输

管材在运输和装卸过程中应避免剧烈碰撞、跌落冲击，并轻拿轻放。
7.4  贮存

管材应放在干燥、洁净的室内空间，叠放层数小于或等于3层。
_________________________________
