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平面显示用高纯铜旋转管靶编制说明

1  工作简况

1.1  任务来源

高纯金属溅射靶材使用量巨大，其质量的好坏对薄膜材料的性能起着至关重要的决定作用。2014年世界高纯溅射靶材市场的年销售额约85.7亿美元。据预测，未来5年，世界溅射靶材的市场规模将超过160亿美元，市场规模年复合增长率可达到13%。然而，目前半导体行业所需的高端超高纯金属靶材几乎全部为美国、日本及德国所垄断，这些国家的靶材生产企业从金属材料的高纯化制备到靶材制造生产具备了完备的技术垂直整合能力，控制着全球高端靶材的主要市场。

国内靶材生产企业在高纯化、微观组织控制、精细化深加工等关键技术方面落后于国外靶材生产企业。国内高纯金属靶材产业的发展壮大不仅能极大地带动我国上游传统有色金属材料产业结构升级，更能促进下游电子制造产业的技术进步和稳定快速发展。

目前，高速发展的溅射工艺除了对靶材高纯度的要求之外，还对靶材的晶粒尺寸、织构等微观组织性能、大尺寸块体材料的组织均匀性控制、高精度成型加工等方面提出严格要求。因此，无论在微观品质和宏观规格上，对靶材的质量提出了越来越高的挑战。因此，我国高纯金属靶材生产及研发机构需突破高纯化技术、微观组织控制、织构调控、精密加工等关键核心技术，形成结构优化、配套完整的基础电子产业体系，促进工业转型升级，全面满足国内高纯金属靶材的需求并在国际市场上具有重要影响力。

	靶材类型
	平面靶材
	旋转靶材

	利用率
	30%
	80%

	回收率
	70%
	70%

	总使用效率
	21%
	56%


对于旋转靶材来说，目前旋转靶材在国内靶材市场占有率仅为10%，在国际市场也仅有20%占有率，平面靶材占绝大多数。旋转靶材用户目前国内有熊猫电子、京东方、苏州三星、华星光电，国际上有三星、LG等知名企业，市场前景巨大。对于平面靶材来说，由于较低的利用率，在8.5代线之后，利用率较高的旋转靶材将会逐渐替代平面靶材，旋转靶材市场份额会逐渐提升，预计可达到40%左右，具有广阔的提升空间。

	公司
	地点
	世代
	采用技术
	产能（千片/月）
	产线建设情况

	京东方
	合肥
	8.5Ⅱ
	a-Si
	30
	量产

	
	
	8.5Ⅲ
	a-Si
	30
	

	
	合肥
	10.5
	/
	120
	2017年

	中电熊猫
	南京
	8.5
	IGZO
	120
	2018年

	
	咸阳
	8.5
	IGZO
	120
	2017年

	华星光电
	深圳
	8.5
	a-Si
	120
	2016年

	SAMSUNG
	苏州
	8.5
	a-Si
	110
	量产


目前国内平面显示用高纯铜旋转管靶的生产处于初级阶段，还没有相应的国家标准，很大程度上制约了国内平面显示用高纯铜旋转管靶的研发、制作及工业化生产。因此，需要制定相关的标准，以促进现有产品质量的提高，确保平面显示用高纯铜旋转管靶的检测规范统一，符合统一标准。

根据下达本标准的制定任务，主管部门为中国有色金属工业协会，技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会，主要起草单位为有研亿金新材料有限公司。

有研亿金新材料有限公司接到标准制定任务后，根据任务落实会的会议精神，组建溅射靶材与背板结合强度试验标准规范起草小组，主要进行如下工作：
（1）确立《平面显示用高纯铜旋转管靶》行业标准起草遵循的基本原则；

（2）对靶材制造商、加工工艺研究及测试机构、用户要求进行调研、收集资料；

（3）查阅相关标准；

（4）确定主要技术内容；
1.2 起草单位

有研亿金新材料有限公司，简称有研亿金，2014年1月由“有研亿金新材料股份有限公司”更名为“有研亿金新材料有限公司”，隶属于北京有色金属研究总院。有研亿金属于中关村科技园高新技术企业、“十百千工程” 重点培育企业，拥有北京市企业技术中心, 2012年公司被评定为“国家级科技创新型示范企业”。公司是中国半导体行业协会支撑分会理事单位、中关村集成电路产业联盟理事单位、上海黄金交易所综合类会员、中国有色金属学会贵金属学委会副主任单位、全国有色金属标委会贵金属分标委会副主任单位、全国外科植入物和矫形器械标委会标委、北京医药行业协会和中国医疗器械行业协会手术器械专业委员会理事单位。经过10多年的发展，有研亿金已成为具备一定产业规模、在半导体和医疗器械行业内具有良好影响力的快速成长性企业。有研亿金拥有30多年专业从事稀有和贵金属材料研究、开发和生产经验，获得并积累了一大批国家和部级科研成果，培养造就了大批科研、生产人才。有研亿金是国内率先开展旋转铜靶研究开发的单位，在集成电路用超纯金属制备加工领域具有国内领先的优势。多年来，有研亿金利用具有自主知识产权的高性能金属材料制备技术，开发了独具特色的集成电路产品，产品涉及各种材料Al、Cu、Ti及其合金，各种难熔金属等，形成了具有年产值近亿元的产业基地，如先进镀膜用半导体材料、光学材料、稀土材料、集成电路相关材料等，具备一大批对超金属材料制备加工技术具有较坚实理论基础和丰富实践经验的专家和技术人员。有研亿金历年承担国家军工配套项目和军工新产品试制项目近百项，获部级奖56项，国家专利38项，国家科技进步奖3项，国家发明奖9项，全国科学大会奖2项，国家科技进步奖特等奖子项奖1项。
1.3主要过程和内容
本标准主管部门为中国有色金属工业协会，技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会，起草单位为有研亿金新材料有限公司。

有研亿金新材料有限公司接到标准制定任务后，组织起草人员查阅和检索了国内外有关技术标准和资料，并征求了相关生产和使用企业的意见，作为建立本技术标准的技术依据。同时也考虑了国内生产、加工能力和分析水平等实际情况，于2017年08月完成草案稿。

2  编制原则和依据

本标准起草单位自接受起草任务后，本标准编制组收集了生产国内外客户要求、国内厂家实际生产水平等信息，初步确定了《平面显示用高纯铜旋转管靶》标准起草所遵循的基本原则和编制依据：

1）查阅相关标准和国内外客户的相关技术要求；

2）根据国内外平面显示用高纯铜旋转管靶使用企业具体情况，力求做到标准的合理性与实用性；

3）广泛适用，操作可行的原则；

4）有利于创新发展与国际接轨的原则。

3  主要内容的分析综述

3.1主要内容与适用范围
本标准规定了平面显示用高纯铜旋转管靶的要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输存贮、订货单（或合同）等内容。

本标准适用于平面显示用高纯铜旋转管靶。 
3.2规范性引用文件
本标准针对客户对平面显示用高纯铜旋转管靶要求编写。要求包括：原材料纯度、晶粒尺寸、尺寸、外观、包装等方面。引用了推荐性国家标准1项，推荐性行业标准2项。

3.3 技术要求

3.3.1类别与纯度

对于平面显示用高纯铜旋转管靶来说，由于使用的环境更加苛刻，要求的溅射效果更加精细，就要求旋转铜靶通常都是由高纯铜（铜含量大于99.99%）来制备的。这样才能够保证杂质元素不会对溅射薄膜产生不良影响，满足平面显示溅射的要求。

平面显示用高纯铜旋转管靶材料根据不同客户的生产需求情况，在标准中按铜的纯度分为99.99%、99.995%、99.999%等三种。

平面显示用高纯铜旋转管靶的形状和尺寸主要由设备机台确定，与设备配套，需要依据设备零件设计尺寸，外形主要为管状，无法确定具体尺寸规格要求。 

3.3.3 尺寸及允许偏差
平面显示用高纯铜旋转管靶的尺寸及偏差应符合厂商的溅射机台的标准，否则靶材不能安装。本标准中平面显示用高纯铜旋转管靶尺寸偏差参照客户所提供图纸，并有国内先进设备保证加工精度，对尺寸偏差进行加严控制。当客户有新的要求时，双方须进行协商确认后，方可生产，靶材的几何尺寸测量需选取合适工具。

简单尺寸可以使用卡尺等测量工具，形状复杂的产品尺寸或精度要求更高的尺寸可以借助三坐标测量仪进行高精度测量。

3.3.4 晶粒尺寸

高纯铜靶材成分均匀是镀膜质量稳定的重要保证。高纯铜靶的微观结构与组织的均匀性、晶粒尺寸对高纯铜溅射靶材的性能有很大影响。晶粒尺寸越细小，溅镀薄膜的厚度分布越均匀，溅射速率越快。
晶粒尺寸和取向对高纯铜靶材的性能有很大影响,主要表现在：
(1) 随着晶粒尺寸的减小，薄膜沉积速率趋于增加；通常平面显示用高纯铜旋转管靶的晶粒尺寸要求小于150μm；(2) 在一定的晶粒尺寸范围内，铜靶材使用时的等离子体阻抗较低，薄膜沉积速率高和薄膜厚度均匀性好。
小的晶粒尺寸无疑是最优的模式，但是同时需要考虑到成本的因素，结合调研和国外产品资料，本标准对合适的旋转铜靶晶粒尺寸提出了明确要求，平均晶粒尺寸在50～150μm都是比较好的。

3.3.5 外观质量

本标准要求：平面显示用高纯铜旋转管靶表面应清洁光滑，无指痕，无油污和锈蚀。无拉伸润滑痕迹，颗粒附加物和其它沾污，无凹坑、划伤、裂纹、凸起等缺陷。

3.3.6 包装

由于平面显示用高纯铜旋转管靶在超净间环境使用，对铜靶的保存有较高要求，因此包装质量需要由包装要求保证。

4  标准水平分析

4.1 标准水平简析

目前成熟的旋转靶材制造商比较少，国内仅有沈阳有色金属加工有限公司、东莞欧莱、众诚达应用材料公司、宝鸡金昌、宝鸡飞腾等，国际上主要集中在韩国、日本等地，包括韩国东友、日本日立金属、日本神钢等企业。本标准参照了这些国内外先进的平面显示用高纯铜旋转管靶制造企业产品要求。

通过文献检索、网上查询，国内外并没有平面显示用高纯铜旋转管靶产品的相关国家、行业标准，本标准为首次制定。在标准制定过程中，总结国内外平面显示用高纯铜旋转管靶制造商的实际生产水平，并调研了国内外先进靶材制造商的产品性能指标和国内外靶材使用厂商对靶材的基本要求，首次对平面显示用旋转铜靶制定了标准，该标准内容以国际先进水平要求进行制定。

4.2 标准创新点

4.2.1本标准是平面显示用高纯铜旋转管靶的基础标准，平面显示用高纯铜旋转管靶原材料的质量直接关系旋转靶材的最基本性能，该标准的建立填补了平面显示用高纯铜旋转管靶相关国家和行业标准缺失的不足。本标准在编制过程中，对国内外生产厂家和使用厂商进行了充分的调研，对各项指标的确定进行了详细论证，保证了本标准的可执行性。
4.2.2通过本标准的制定，为全面制定平面显示用电子材料系列标准奠定了基础，为平面显示用高纯铜旋转管靶制造商对客户要求和产品理解提供了依据，对旋转铜靶制造具有广泛的借鉴意义和推广价值。标准中对平面显示用旋转铜靶进行了定义。
4.2.3本标准在编制过程中，有研亿金多次对国内多个具有代表性的厂商进行摸底和调研，收集了大量的平面显示用旋转铜靶参考数据，并多次召开内部会议，使得标准在起草过程中始终具有代表性，是对标准编制方法的创新。
4.3 标准的覆盖面

本标准从制定之初就对平面显示用高纯铜旋转管靶的上下供应链进行了大量的调研，覆盖了国内外大多数的先进平面显示用旋转铜靶原材料供应商和使用厂家，对平面显示用高纯铜旋转管靶的基本性能要求、检验方法及规则、包装、运输、贮存等方面进行了全面说明。因此，本标准在平面显示用高纯铜旋转管靶领域具有较强的覆盖性。
5、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

本标准属于平面显示用高纯铜旋转管靶专业基础产品标准，没有现行的法律、法规、规章制度等对其要求，本领域没有强制性标准。
6、专利及涉及知识产权

本文件起草过程中没有检索到专利和知识产权问题，如果涉及到专利和知识产权时请使用单位与专利和知识产权方协商，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

7、分歧意见的处理经过

本标准属于旋转铜靶领域专业基础产品标准，编制组根据起草前确定的编制原则进行了标准起草，标准起草过程中未发生重大分析意见。

8、标准作为强制性或推荐性国家（或行业）标准的建议

本标准为平面显示用高纯铜旋转管靶基础标准，本标准中的内容全面覆盖了平面显示用高纯铜旋转管靶的一般性通用要求，但由于平面显示用高纯铜旋转管靶的具体应用不同，对质量控制重点要求也不尽相同，对各项指标的要求程度也不相同，在订货过程中，供需双方还要对特殊要求进行进一步的明确。因此，建议本标准作为推荐性国家标准发布实施。

9、贯彻标准的要求和措施建议。

本标准属于平面显示用高纯铜旋转管靶的基础标准，全面覆盖了平面显示用旋转铜靶一般要求，建议相关单位组织专项标准宣贯会进行系统的学习与贯彻实施。

本标准属于国家基础标准，对平面显示用高纯铜旋转管靶的一般要求进行了约定，如果需方对平面显示用高纯铜旋转管靶有特殊要求时，建议供需双方在本标准基础上对特殊要求在订货合同中进行详细的约定或起草专项技术协议。

10、废止现行有关标准的建议
    无

11、其它应予说明的事项

本标准属于平面显示用高纯铜旋转管靶的基础标准，全面覆盖平面显示用高纯铜旋转管靶的一般性通用要求，适用于国内大部分旋转铜靶加工企业，不一定满足极少数特殊旋转铜靶企业，建议针对特殊行业应用的旋转铜靶应供需双方之间起草技术协议。

12、推广应用的预期效果

随着我国电子信息产业的飞速发展，我国已逐渐成为电子薄膜材料的需求最大的国家，中国的旋转铜靶市场也将随之日益扩大，为中国平面显示用高纯铜旋转管靶制造业的发展提供了挑战与机遇，但是目前中国国内平面显示用高纯铜旋转管靶制造水平参差不齐，相差很大。该标准发布与实施是为了推进平面显示用高纯铜旋转管靶加工生产，促进先进生产工艺的提高，保证产品性能，从而全面提高我国平面显示用高纯铜旋转管靶加工生产企业的市场竞争力。
本标准是我国第一个规范平面显示用高纯铜旋转管靶的国家标准，它的制定与发布将对指导我国平面显示用旋转铜靶的生产、检验和管理起到重要作用，它将为生产商、用户、供应商三方提供最基本的技术依据，对我国平面显示用高纯铜旋转管靶产品质量整体提高起到保障和推动作用。
                       《平面显示用旋转铜靶》编制组

                                                 2017年08月03日

