
书书书

犐犆犛７１．１００．２０
犌８６

中 华 人 民 共 和 国 国 家 标 准

犌犅／犜３４０９１—２０１７

电子工业用气体　六氟乙烷

犌犪狊犳狅狉犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犻狀犱狌狊狋狉狔—犎犲狓犪犳犾狌狅狉狅犲狋犺犪狀犲

２０１７０７３１发布 ２０１７１１０１实施

中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局
中 国 国 家 标 准 化 管 理 委 员 会 发 布



书书书

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：浙江省化工研究院有限公司、广东华特气体股份有限公司、四川中测标物科技有

限公司、高麦仪器公司、西南化工研究设计院有限公司、上海华爱色谱分析技术有限公司、东莞市联臣电

子科技有限公司、国家化学工业气体产品质量监督检验中心（福建）、天津长芦华信化工股份有限公司、

中昊光明化工研究设计院有限公司。

本标准主要起草人：史婉君、廖恒易、杜汉盛、白占旗、方正、潘义、牛艳东、方华、王鸿、陈熔、林宇巍、

邓建平、李健、周鹏云。
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电子工业用气体　六氟乙烷

１　范围

本标准规定了电子工业用六氟乙烷的技术要求、试验方法、包装、标志、贮运及安全。

本标准适用于工业用六氟乙烷经精制提纯而得的高纯六氟乙烷产品。主要在电子工业等离子蚀刻

工艺中作为蚀刻气体或作为电子器元件清洗剂。

分子式：Ｃ２Ｆ６。

相对分子质量：１３８．０１２４（按２０１３年国际相对原子质量）。

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／Ｔ５０９９　钢质无缝气瓶

ＧＢ／Ｔ５８３２．１　气体分析　微量水分的测定　第１部分：电解法

ＧＢ／Ｔ７１４４　气瓶颜色标志

ＧＢ／Ｔ１４１９３　液化气体气瓶充装规定

ＧＢ１５２５８　化学品安全标签编写规定

ＧＢ／Ｔ１６８０４　气瓶警示标签

ＧＢ／Ｔ２６５７１　特种气体储存期规范

ＧＢ／Ｔ２８７２６　气体分析　氦离子化气相色谱法

ＴＳＧＲ０００６　气瓶安全技术监察规程

危险化学品安全管理条例（２００２年版）

特种设备安全监察条例（２００９年版）

３　技术要求

六氟乙烷的质量应符合表１的要求。

表１　技术指标

项　　目 指标

六氟乙烷（Ｃ２Ｆ６）纯度（体积分数）／１０
－２

≥ ９９．９９９

氢（Ｈ２）含量（体积分数）／１０
－６

＜ ０．５

（氧＋氩）（Ｏ２＋Ａｒ）含量（体积分数）／１０
－６

＜ １

氮（Ｎ２）含量（体积分数）／１０
－６

＜ ５

一氧化碳（ＣＯ）含量（体积分数）／１０－６ ＜ ０．５
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表１（续）

项　　目 指标

二氧化碳（ＣＯ２）含量（体积分数）／１０
－６

＜ ０．５

甲烷（ＣＨ４）含量（体积分数）／１０
－６

＜ １

卤代烃（二氟甲烷、二氟一氯甲烷、三氟甲烷、三氟一氯甲烷、四氟甲烷、五氟一氯甲烷、五氟乙

烷、１，１，１三氟乙烷）（体积分数）／１０－６ ＜
５

水分（Ｈ２Ｏ）含量（体积分数）／１０
－６

＜ ２

酸度（以 ＨＦ计）含量（质量分数）／１０－６ ＜ ０．１

杂质总含量（体积分数）／１０－６ ≤ １０

颗粒 供需双方商定

４　试验方法

４．１　抽样、判定和复验

４．１．１　六氟乙烷产品除酸度外的其他指标应逐一检验并验收，酸度每批次检一瓶。当检验结果有任何

一项指标不符合本标准技术要求时，则判该产品不合格。生产企业应确保每一包装六氟乙烷产品符合

本标准技术要求。

４．１．２　六氟乙烷采样安全应符合ＧＢ／Ｔ３７２３的相关规定。

４．２　六氟乙烷纯度

４．２．１　总杂质含量按式（１）计算：

Φ９＝Φ１＋Φ２＋Φ３＋Φ４＋Φ５＋Φ６＋Φ７＋Φ８ ……………………（１）

　　式中：

Φ９———总杂质含量（体积分数），１０
－６；

Φ１———氢含量（体积分数），１０
－６；

Φ２———（氧＋氩）含量（体积分数），１０
－６；

Φ３———氮含量（体积分数），１０
－６；

Φ４———一氧化碳含量（体积分数），１０
－６；

Φ５———二氧化碳含量（体积分数），１０
－６；

Φ６———甲烷含量（体积分数），１０
－６；

Φ７———卤代烃含量（体积分数），１０
－６；

Φ８———水分含量（体积分数），１０
－６。

４．２．２　六氟乙烷纯度按式（２）计算：

Φ＝１００－Φ９×１０
－４ …………………………（２）

　　式中：

Φ———六氟乙烷纯度（体积分数），１０
－２。

４．３　氢、氧＋氩、氮、一氧化碳、二氧化碳、甲烷和卤代烃含量的测定

按ＧＢ／Ｔ２８７２６规定的切割进样的方法测定六氟乙烷中的氢、氧＋氩、氮、一氧化碳、二氧化碳、甲
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烷和卤代烃含量。

预分离柱：长约２ｍ、内径２ｍｍ的３１６Ｌ不锈钢柱，内装粒径为０．１８ｍｍ～０．２５ｍｍ的ＰｏｒａｐａｋＱ

（高分子聚合物），或其他等效色谱柱。

色谱柱Ⅰ：长约２ｍ、内径２ｍｍ的３１６Ｌ不锈钢柱，内装粒径为０．１８ｍｍ～０．２５ｍｍ的５Ａ分子筛，

或其他等效色谱柱，用于分析氢、氧＋氩、氮、一氧化碳组分。

色谱柱Ⅱ：长约２ｍ、内径２ｍｍ的３１６Ｌ不锈钢柱，内装粒径为０．１８ｍｍ～０．２５ｍｍ的ＰｏｒａｐａｋＱ，

或其他等效色谱柱，用于分析二氧化碳、甲烷组分。

色谱柱Ⅲ：长约５０ｍ、内径０．５３ｍｍ、内涂１５μｍ厚度的Ａｌ２Ｏ３ 毛细柱，或其他等效色谱柱，用于

分析卤代烃组分。

标准样品：组分含量的体积分数为１×１０－６～５×１０
－６，或与样品其中的组分含量相近，平衡气

为氦。

允许采用其他等效的方法测定六氟乙烷中的氢、氧＋氩、氮、一氧化碳、二氧化碳、甲烷和卤代烃含

量。当以上测定结果有异议时，以本标准规定的方法为仲裁方法。

４．４　水分含量的测定

按ＧＢ／Ｔ５８３２．１规定的方法或其他等效的方法测定六氟乙烷的水分含量。当以上测定结果有异

议时，以ＧＢ／Ｔ５８３２．１规定的方法为仲裁方法。

４．５　酸度（以犎犉计）的测定

４．５．１　方法提要

试样中的酸和酸性物质与过量的氢氧化钠标准溶液发生中和反应，以甲基红溴甲酚绿为指示剂，

用硫酸标准溶液滴定过量的碱，从而测定出试样的酸度。

４．５．２　试剂、溶液

４．５．２．１　氢氧化钠标准溶液：犮（ＮａＯＨ）约０．０１ｍｏｌ／Ｌ。由０．１ｍｏｌ／Ｌ标准溶液稀释制取。

４．５．２．２　硫酸标准滴定溶液：犮（１／２Ｈ２ＳＯ４）约０．０１ｍｏｌ／Ｌ。由０．１ｍｏｌ／Ｌ标准溶液稀释制取。

４．５．２．３　混合指示剂：甲基红乙醇溶液与溴甲酚绿乙醇溶液按１∶３体积比混合。

４．５．３　仪器、设备

４．５．３．１　微量滴定管：５ｍＬ，分度值为０．０２ｍＬ，或０．０１ｍＬ。

４．５．３．２　多孔气体分布管：孔度为２号。

４．５．３．３　湿式气体流量计：量程为２Ｌ。

４．５．４　测定步骤

酸度测定的吸收装置如图１所示。缓冲瓶、吸收瓶均为３００ｍＬ锥形瓶，吸收瓶内各装入１００ｍＬ

新煮沸过的蒸馏水和４．００ｍＬ氢氧化钠标准溶液。气体分布器管口距瓶底８ｍｍ，试样气体流速

５００ｍＬ／ｍｉｎ，通气量约１５Ｌ，由湿式气体流量计计量。通气完毕，从系统中取下吸收瓶，分别加入４滴～

５滴混合指示剂，用硫酸标准溶液滴定，溶液由蓝绿色变为红色为终点。
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说明：

１　———缓冲瓶；

２、３———吸收瓶；

４ ———湿式气体流量计；

５ ———多孔气体分布管；

６ ———开口气体分布管。

图１　酸度吸收装置

４．５．５　试样体积的计算

试样体积按式（３）计算：

犞＝

１

２
（犘１＋犘２）×２９３．１

１０１．３× ２７３．１＋
１

２
（狋１＋狋２）［ ］

×（犞２－犞１） ……………………（３）

　　式中：

犞　　 ———２０℃，１０１．３ｋＰａ的试样体积的数值，单位为升（Ｌ）；

犘１、犘２———流量计始态与终态的大气压力的数值，单位为千帕（ｋＰａ）；

狋１、狋２ ———流量计始态与终态的温度的数值，单位为摄氏度（℃）；

犞１、犞２ ———流量计始态与终态的读数值，单位为升（Ｌ）。

４．５．６　结果计算

酸度（以 ＨＦ计）的质量分数狑，数值以１０－６表示，按式（４）计算：

狑＝
［（犞０－犞１）＋（犞０－犞２）］２０×犮×１０

－３

５．７４犞
×１０

６ ……………………（４）

　　式中：

犞０　 ———空白试验消耗硫酸标准滴定溶液的体积，单位为毫升（ｍＬ）；

犞１、犞２———分别为滴定两个吸收瓶溶液消耗的硫酸标准滴定溶液的体积，单位为毫升（ｍＬ）；

２０ ———氢氟酸（ＨＦ）的摩尔质量，单位为克每摩尔（ｇ／ｍｏｌ）；

犮 ———硫酸（１／２Ｈ２ＳＯ４）标准滴定溶液的浓度，单位为摩尔每升（ｍｏｌ／Ｌ）；

５．７４ ———２０℃，１０１．３ｋＰａ时六氟乙烷的密度，单位为克每升（ｇ／Ｌ）；

犞 ———２０℃，１０１．３ｋＰａ时试样体积，单位为升（Ｌ）。

取平行测定结果的算术平均值为测定结果。两次平行测定结果的相对偏差应不大于４０％。

４．５．７　其他等效的方法

允许采用其他等效的方法测定六氟乙烷中的酸度含量。当以上测定结果有异议时，以本标准规定
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的方法为仲裁方法。

５　包装、标志、贮运及安全

５．１　包装、标志及贮运

５．１．１　六氟乙烷的充装及贮运应符合ＴＳＧＲ０００６、《危险化学品安全管理条例》（２００２年版）和《特种设

备安全监察条例》（２００９年版）的相关规定。

５．１．２　包装六氟乙烷的气瓶应符合ＧＢ／Ｔ５０９９的规定。

５．１．３　推荐使用进行内表面处理的气瓶，处理后的气瓶应满足本标准的要求。瓶阀出气口连接方式推

荐使用ＣＧＡ３２０。

５．１．４　应防止泄漏和瓶口被污染。

５．１．５　六氟乙烷的充装应符合ＧＢ／Ｔ１４１９３的相关规定。

５．１．６　六氟乙烷的包装标志应符合ＧＢ１９０的相关规定，颜色标志应符合ＧＢ／Ｔ７１４４的规定，标签应符

合ＧＢ／Ｔ１６８０４、ＧＢ１５２５８规定的要求。

５．１．７　包装容器上应标明“电子级六氟乙烷”字样。

５．１．８　瓶装六氟乙烷的最大充装量按式（５）计算：

犿＝犉ｒ·犞 …………………………（５）

　　式中：

犿 ———气瓶内六氟乙烷的质量，单位为千克（ｋｇ）；

犉ｒ ———六氟乙烷的充装系数，１２．５ＭＰａ时，犉ｒ＝１．０６ｋｇ／Ｌ；８ＭＰａ时，犉ｒ＝０．８３ｋｇ／Ｌ；

犞 ———气瓶标明的内容积，单位为升（Ｌ）。

５．１．９　六氟乙烷的充装量按实际称量的质量计。

５．１．１０　六氟乙烷的保存期限按ＧＢ／Ｔ２６５７１规定执行。

５．１．１１　六氟乙烷出厂时应附有质量合格证，其内容至少应包括：

———产品名称、生产厂名称、危险化学品生产许可证编号；

———生产日期或批号、充装质量（ｋｇ）；

———本标准编号及技术指标、检验员号。

５．１．１２　六氟乙烷产品应存放在阴凉、干燥、通风的库房内，不应暴晒，远离热源。

５．２　安全警示

５．２．１　六氟乙烷在常温常压下是惰性的、无色、不燃和无毒气体。

５．２．２　装有六氟乙烷的钢瓶不应近火源或过度加热，若遇高热，容器内压力增大，有开裂和爆炸的

危险。

５．２．３　接触六氟乙烷可致冻伤；吸入可能导致不适如恶心、头痛，以及麻醉如头昏眼花、晕厥、反应迟

钝、失去知觉；高浓度（大于２０％）吸入可能导致心律不齐、心悸、供血不足；过多暴露可能导致原有的神

经中枢系统疾病加剧。当出现上述症状时，应及时从现场撤离，就医。

５．２．４　当环境中六氟乙烷浓度较高时，现场人员应佩戴自吸过滤式防毒面具。
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