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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由全国半导体设备和材料标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２０３）提出并归口。

本标准起草单位：江苏南大光电材料股份有限公司、中国电子技术标准化研究院。

本标准主要起草人：陈化冰、孙明璐、王香、曹可慰。
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电子级三甲基镓

１　范围

本标准规定了三甲基镓的技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志、运输、贮存和安全。

本标准适用于镓镁合金法、三氯化镓法、格式试剂法三种化学合成法制备并经精制纯化的三甲基

镓。该产品主要用于生长化合物半导体薄膜材料等。

分子式：Ｃ３Ｈ９Ｇａ

相对分子质量：１１４．８３（按２０１３年国际相对原子质量计算）

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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。

ＧＢ１９０　危险货物包装标志

ＧＢ／Ｔ３７２３　工业用化学产品采样安全通则

ＧＢ／Ｔ６６８０　液体化工产品采样通则

ＧＢ／Ｔ１１４４６．１　电子级水

ＧＢ１２４６３　危险货物运输包装通用技术条件

ＧＢ１５２５８　化学品安全标签编写规定

ＧＢ１５６０３　常用化学危险品贮存通则

ＧＢ５００７３　洁净厂房设计规范

３　技术要求

三甲基镓的技术指标应符合表１要求。

表１　技术指标

项　　目 指　　标

三甲基镓（Ｃ３Ｈ９Ｇａ）纯度（质量分数）／１０
－２

≥ ９９．９９９９５

金属

元素

及

其他

元素

含量

银（Ａｇ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．２

铝（Ａｌ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．１

砷（Ａｓ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．５

硼（Ｂ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．２

钡（Ｂａ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．１

铍（Ｂｅ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．０２

铋（Ｂｉ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．５
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表１（续）

项　　目 指　　标

金属

元素

及

其他

元素

含量

钙（Ｃａ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．０３

镉（Ｃｄ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．０２

钴（Ｃｏ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．２

铬（Ｃｒ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．２

铜（Ｃｕ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．０５

铁（Ｆｅ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．１

锗（Ｇｅ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．５

汞（Ｈｇ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．５

镁（Ｍｇ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．０２

锰（Ｍｎ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．０３

镍（Ｎｉ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．３

铅（Ｐｂ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ １

硫（Ｓ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ １

锑（Ｓｂ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．５

硅（Ｓｉ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．２

锡（Ｓｎ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ １

锶（Ｓｒ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．１

钛（Ｔｉ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．１

钒（Ｖ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．３

锌（Ｚｎ）含量／（μｇ／ｇ） ＜ ０．１

氧和有机杂质

甲基峰信噪比达到５０×１０４ 以上，扣除空

白峰后未检测出甲氧基峰与有机杂质峰

即为合格

４　试验方法

４．１　三甲基镓纯度

三甲基镓纯度按照式（１）计算：

狑＝１００－ 狑１＋狑２＋狑３＋狑４＋狑５（ ）×１０－
４ ……………………（１）

　　式中：

狑———三甲基镓纯度（质量分数），１０－２；

狑１———硅元素含量（质量分数），单位为微克每克（μｇ／ｇ）；

狑２———铜元素含量（质量分数），单位为微克每克（μｇ／ｇ）；

狑３———镁元素含量（质量分数），单位为微克每克（μｇ／ｇ）；

狑４———锌元素含量（质量分数），单位为微克每克（μｇ／ｇ）；

狑５———铁元素含量（质量分数），单位为微克每克（μｇ／ｇ）。
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４．２　环境条件

４．２．１　取样、测试环境应符合ＧＢ５００７３的规定，空气洁净度等级为６Ｎ。

４．２．２　测试环境温度２０℃～２８℃，相对湿度≤８０％。

４．３　金属元素及其他元素含量

４．３．１　仪器

采用电感耦合等离子体原子发射光谱法（ＩＣＰＯＥＳ）测定三甲基镓中的银、铝等金属及其他元素的

含量。

仪器分辨率：≤０．０１ｎｍ；仪器波长范围：１６０ｎｍ～８００ｎｍ。

方法检出限：小于或等于表１所列相应元素杂质指标。

４．３．２　材料与试剂

４．３．２．１　无氧无水惰性气氛操作箱。

４．３．２．２　精度为０．１ｍｇ分析天平。

４．３．２．３　超净工作台：应符合ＧＢ５００７３中规定，空气洁净度等级为５Ｎ。

４．３．２．４　硝酸或盐酸：分析纯，金属及其他元素含量低于０．０１μｇ／ｇ。

４．３．２．５　溶解液：５％硝酸或盐酸。

４．３．２．６　金属及其他元素离子的标准溶液：标准溶液中金属及其他元素的含量应当与被测试样中所对

应的含量相近。

４．３．２．７　试验用水：符合ＧＢ／Ｔ１１４４６．１中ＥＷＩ级的要求。

４．３．２．８　聚四氟乙烯取样瓶：６０ｍＬ。

４．３．３　产品前处理

将已精确称重后的干燥取样瓶和石英滴管送入惰性气氛操作箱中，用石英滴管吸取三甲基镓液体

约０．２ｇ于取样瓶中，拧上瓶盖，拿出手套箱。取样安全应符合ＧＢ／Ｔ３７２３中规定。分析天平上精确称

量至０．１ｍｇ，减去空瓶重量，即为取样瓶中三甲基镓的重量。超净工作台内将取样瓶内三甲基镓氧化

分解为固体粉末后，用５％硝酸或盐酸溶液配制为相应待测溶液。待测溶液浓度应为１０ｍｇ／ｍＬ。

４．３．４　空白溶液

体积分数为５％的硝酸或盐酸溶液。

４．３．５　测定步骤

４．３．５．１　启动仪器

按照电感耦合等离子体原子发射光谱（ＩＣＰＯＥＳ）说明书开启仪器，调整仪器参数达到测定条件，待

仪器稳定后即可测定。

４．３．５．２　测定

４．３．５．２．１　标准曲线的绘制

用金属及其他元素的标准溶液进样。记录标准溶液中待测元素在无干扰峰下的最灵敏波长值的强

度信号。每种标准溶液至少重复测定三次，直至三次平行测定强度值的相对标准偏差不大于３％，取平
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均值，绘制以待测元素的波长值强度信号为纵坐标，以待测元素的浓度为横坐标的标准曲线。

４．３．５．２．２　样品测定

将空白溶液与待测溶液以测定标准溶液同样的测定条件进样，记录不同待测元素波长的强度信号，

重复测定至少三次，直至三次强度平行测定值的相对偏差不大于３％，取平均值。

４．３．５．３　结果处理

用测得的待测溶液中待测元素的波长强度信号在相应的金属元素标准曲线上查出待测溶液中待测

元素的含量，同样方法算出的空白溶液中相应待测元素含量，按式（２）分别计算三甲基镓中相应待测元

素的含量。

狑６＝
（狑７－狑８）×犞１

犿１

…………………………（２）

　　式中：

狑６———三甲基镓中待测元素含量，单位为微克每克（μｇ／ｇ）；

狑７———待测溶液中待测元素含量，单位为微克每毫升（μｇ／ｍＬ）；

狑８———空白溶液中待测元素含量，单位为微克每毫升（μｇ／ｍＬ）；

犞１———待测溶液的体积，单位为毫升（ｍＬ）；

犿１———三甲基镓的取样质量，单位为克（ｇ）。

４．３．６　其他方法

允许按其他等效的方法测定三甲基镓中的待测元素含量，当测定结果有异议时，以４．３．１～４．３．５规

定的方法为仲裁方法。

４．４　氧和有机杂质

４．４．１　仪器及试剂

４．４．１．１　低温超导傅里叶变换核磁共振（ＮＭＲ）。核磁探头氢的灵敏度≥３００。

４．４．１．２　无氧无水惰性气氛操作箱。

４．４．１．３　氘代苯：氘含量大于９９．６％。

４．４．２　操作步骤

４．４．２．１　产品前处理

无氧无水惰性气氛操作箱中用石英滴管取三甲基镓液体于核磁管中，加入氘代苯溶剂，制备成三甲

基镓浓度为１０％～１５％左右待测溶液。核磁管密封，拿出手套箱。取样规则与安全应符合ＧＢ／Ｔ６６７９

与ＧＢ／Ｔ３７２３中规定。

４．４．２．２　空白

氘代苯试剂。

４．４．２．３　启动仪器

按照低温超导傅里叶变换核磁共振（ＮＭＲ）说明书开启仪器，调整仪器各参数达到测定条件，待仪

器稳定后即可测定。
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４．４．２．４　测试

４．４．２．４．１　将待测溶液与空白分别放入低温超导傅里叶变换核磁共振上进行扫描叠加测定。

空白峰位移：δ＝７．１６×１０
－６；甲基峰位移：δ＝－０．１５×１０

－６；甲氧基峰位移δ＝３．１０×１０
－６
～３．２０×

１０－６之间；有机杂质峰位移（除甲氧基峰外）：δ＝０．５×１０
－６
～７．０×１０

－６。

４．４．２．４．２　谱图中的甲基峰信噪比（犛犖犚）应达到５０×１０
４ 以上。信噪比按式（３）计算：

犛犖犚＝
犛

犖
…………………………（３）

　　式中：

犛———甲基峰信号强度；

犖———基线噪声强度。

４．４．２．５　判定结果

甲基峰信噪比达到５０×１０４ 以上，扣除空白峰后未检测出甲氧基峰与有机杂质峰即为合格。典型

谱图参见附录Ａ。

５　检验规则

５．１　以同一条产品生产线、同一原料、同一工艺生产连续稳定生产的三甲基镓液体构成一批。

５．２　应逐批对三甲基镓产品接收罐进行检验。当检测结果有任何一项不符合第３章要求时，应对该批

产品重新加倍取样检测，若仍有任何一项指标不符合要求，则该批产品为不合格。

５．３　同一批次接收罐进行连续分装的钢瓶应对首、尾分装钢瓶进行检测。当检测结果有任何一项不符

合第３章要求时，应对全部分装钢瓶进行取样检测，若仍有任何一项指标不符合要求，则该批产品为不

合格。

６　标志、包装、运输、贮存及安全

６．１　标志

６．１．１　三甲基镓钢瓶与包装桶外标志应符合ＧＢ１９０中的有关规定。

６．１．２　三甲基镓钢瓶上应使用防水标示标签。标签应符合ＧＢ１５２５８中相关规定。

６．２　包装

６．２．１　包装容器应使用３１６Ｌ不锈钢焊接钢瓶。

６．２．２　包装容器上应注明“三甲基镓”字样。

６．２．３　应防止钢瓶瓶口被污染与泄漏。

６．２．４　三甲基镓包装应符合ＧＢ１２４６３中有关规定。

６．２．５　三甲基镓最大灌装量按式（４）计算：

犿＝犌１·犞 …………………………（４）

　　式中：

犿 ———钢瓶内三甲基镓的最大灌装质量，单位为克（ｇ）；

犞 ———钢瓶的内容积，单位为毫升（ｍＬ）；

犌１———三甲基镓的灌装系数，１．０３５。单位为克每毫升（ｇ／ｍＬ）。
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６．３　运输、贮存

６．３．１　三甲基镓贮存应符合ＧＢ１５６０３的规定。

６．３．２　存放在洁净，干燥和无酸碱气氛之处，避免阳光直射。

６．３．３　保证贮存运输过程中钢瓶的稳定。

６．４　质量合格证

三甲基镓出厂时应附有质量合格证，其内容至少应包括：

———产品名称，生产企业名称；

———生产日期或批号，产品净重；

———钢瓶号，保质期；

———本标准编号及技术指标等。

６．５　安全警示

６．５．１　三甲基镓室温下是一种无色有强烈刺激性气味的无色透明液体。对皮肤、眼睛、呼吸道有强烈

的刺激和腐蚀作用。三甲基镓的物化性质表参考附录Ｂ。

６．５．２　危险特征：在高温下不稳定。如暴露在空气中极易自燃，遇水剧烈反应释放易燃气体，可引起燃

烧爆炸。生产与使用时应在惰性气体中操作，避免与水接触并对人体做好防护措施。

６．５．３　灭火方法：干燥黄沙、石子、干粉灭火剂。严禁用水。

６．５．４　泄漏应急处理：隔离泄漏污染区，疏散无关人员，限制出入。应急处理人员需穿戴合适的防护设

备，避免接触皮肤及眼睛，避免吸入蒸气。尽可能切断泄漏源。将容器内的压力释放。消除所有火源。

确保足够的通风。将泄漏物收集至合适的容器再进行安全处置。

６．５．５　健康危害：皮肤接触产生严重灼伤。吸入蒸气或燃烧分解气体可引起类似金属烟尘热的表现。

对上呼吸道和眼结膜有刺激作用，严重时引起肺水肿。

６
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附　录　犃

（资料性附录）

三甲基镓典型核磁谱图

　　典型核磁谱图见图Ａ．１。

图犃．１　三甲基镓典型核磁谱图
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附　录　犅

（资料性附录）

三甲基镓化学性质和物理参数

犅．１　三甲基镓的化学性质

ＣＡＳ注册号：１４４５７９

三甲基镓遇空气自燃，完全反应生成三氧化二镓、二氧化碳、水，有时会有一甲氧基二甲基镓等中间

产物生成，反应方程式如式（Ｂ．１）：

２（ＣＨ３）３Ｇａ＋１２Ｏ２ →Ｇａ２Ｏ３＋６ＣＯ２＋９Ｈ２Ｏ …………………（Ｂ．１）

　　三甲基镓遇水三甲基镓遇水剧烈反应释放易燃气体，可引起燃烧爆炸，会生成 Ｍｅ２ＧａＯＨ 和

［（Ｍｅ２Ｇａ）２Ｏ］狓 等中间产物，完全反应生成氢氧化镓，并放出甲烷气。反应方程式如式（Ｂ．２）：

（ＣＨ３）３Ｇａ＋３Ｈ２Ｏ→Ｇａ（ＯＨ）３＋３ＣＨ４ ……………………（Ｂ．２）

　　由于三甲基镓遇水或氧发生剧烈反应，少量的水氧也会生成杂质严重影响三甲基镓品质，所以需要

对三甲基镓的纯化系统采取良好的密封措施。

此外三甲基镓与 ＡｓＨ３、ＰＨ３ 形成稳定的砷化镓（ＧａＡｓ）、磷化镓（ＧａＰ）和 ＣＨ４，该反应是它在

ＭＯＣＶＤ技术中应用的基础。

犅．２　三甲基镓的物理参数

表Ｂ．１给出了三甲基镓的部分物理参数。

表犅．１　三甲基镓的物理参数表

序号 项目 数值

１ 外观 无色透明液体

２ 沸点（１０１．３ｋＰａ）／℃ ５５．７

３ 熔点（１０１．３ｋＰａ）／℃ －１５．８

４ 闪点／℃ －１８．０

５ 液体密度（１５℃，１００ｋＰａ）／（ｇ／ｃｍ
３） １．１５１

６ 气体密度／（ｋｇ／ｍ
３） ４．０

７ 蒸气压方程／Ｐａ
ｌｇ犘＝（８．０７－１７０３／犜）×１３３．３２２４

犜＝（℃＋２７３．１５）Ｋ

８
１
０
２—

７
０
０
７
３
犜／

犅
犌
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