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铟及铟合金箔材编制说明
1、工作简况
1.1任务来源
根据《工业和信息化部办公厅关于印发2022年第一批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函[2022]94号），有研亿金新材料有限公司负责制订有色金属行业标准《铟及铟合金箔材》，其他参与单位包括中国电子科技集团公司第十四研究所、中国电子科技集团公司第二十九研究所，该项目计划编号为：2022-0046T-YS，技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会，按计划要求，本标准应在2024年4月完成。

1.2 标准制定的必要性
在微电子元器件的制造及电子设备组装中，焊接技术是影响产品最终质量的关键一项。焊接焊点实现了芯片与外电路、元器件间的连接，一个焊点的性能失效则可能导致元器件的整体失效。而在生产电子器件的过程中，焊接技术是发展最为薄弱之处，由焊点失效所造成的器件故障在所有故障中达到60%以上。与常规焊接不同，微电子领域的连接材料尺寸微小，结构特殊，性能要求高，往往需要采用特殊的焊接材料及焊接方法。随着电子器件集成度的增加，对高密度封装的要求不断提高，对电子封装焊接材料的要求随之提高。其次，随着高端电子产品向轻薄/微型化，高功能/高性能化发展，第三代半导体及大功率器件的用量增加，何能更有效地散发所产生的热量，提高封装可靠性成为研究热门。

金属铟良好的导电性、延展性与可锻性。以铟（铟合金）为焊接材料可适用于多种焊接方式，形成的焊点具有电阻低、抗疲劳性好、机械强度高、塑性高等优点，是微电子焊接、电真空器件、玻璃、陶瓷和低温超导器件封等装领域重要材料之一。以铟（包括部分铟合金）作为低熔点共晶焊料时，在中等压力就能变形填充两个配件之间微小的不平缝隙，且在超低温下仍可保持特性，使连接件在低温环境下保持有效密封；铟的蒸汽压力低，是高真空焊接的重要焊接材料；铟及某些铟合金熔点低于200℃，是多次焊接或者低温回流焊接的良好材料，且其耐抗程度优于其他低熔点合金；铟的导热率为86W/mK，具有良好的导热性能，能够散发电子元件产生的热量，铟焊料热疲劳性能良好，是可用于热管理应用设备中的优秀焊接材料；其次，铟比铅软4倍，其良好的延展性可以减少了表面的热阻，增强了传热性能。在受到应力较小时，保持热阻均匀，是理想的可压缩导热界面材料。
2020年国内全行业预计铟及铟合金箔材需求量近万公斤级，目前国家高度重视电子器件领域的发展，“十四五”中再次部署了半导体行业的发展路线，在未来十年内，半导体相关领域将进入高速发展阶段，可以预见铟及铟合金箔材作为重要封装材料，市场需求量在未来十年内将持续增加，经济效益可观。而目前国内外关于铟产品的标准主要有YS/T 264-2012《高纯铟》、YS/T 257-2009《铟锭》、YS/T 1162-2016《铟条》，对于铟及铟合金箔材还未制定相应的标准，目前市场上已经有多家企业能够提供该类产品，但是对于铟及铟合金箔材还未制定相应的标准，这使得市场上流通的产品质量、规格及验收标准难以统一。以中国电子科技集团第十四研究所为代表的客户针对制定铟及铟合金箔材相应国家标准，实现该类产品生产、检验、验收规范的统一，保证产品质量这一问题提出强烈需求。
1.3 起草单位
有研亿金新材料有限公司，简称有研亿金，隶属于北京有色金属研究总院。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集成电路用靶材研究开发的单位，在集成电路用超金属靶材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靶材制备技术，开发了独具特色的靶材产品，靶材产品涉及各种稀贵金属Ag、Au、Pt及其合金，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。有研亿金新材料有限公司在编制过程中积极主动收集国内外相关资料，对钯蒸发料的使用情况、客户要求、制备技术等方面做了详细的评估。根据各单位实际使用情况和要求进行标准的编写。

 中国电子科技集团公司第十四研究所、中国电子科技集团公司第二十九研究所均隶属于中国电子科技集团，其中中国电子科技集团公司第十四研究所是中国雷达工业的发源地，国家诸多新型、高端雷达装备的始创者，信息化装备研发的先驱者，是具有国际竞争能力的综合型电子信息工程研究所；中国电子科技集团公司第二十九研究所是我国最早建立的专业从事电子信息对抗技术研究、装备型号研制与批量生产的骨干研究所。多年来一直承担着国家重点工程、国家重大基础、国家重大安全等工程任务。能够设计、开发和生产陆、海、空、天等各种平台的电子信息系统与装备。两家单位积极参加标准的调研工作，针对编制的讨论稿提出了修改意见。

本标准主要起草人及工作职责见表1。
表1主要起草人及工作职责

	起草人
	工作职责

	宋瑶、高岩
	负责标准的工作指导、标准的编写、客户调研、修改及组织协调

	何金江、吕保国、王鹏、罗瑶、蒋晓虎、
	负责对标准的调研及标准方法文本规范化编写提出修改意见


1.4主要过程和内容
1、调研阶段

1.1标准调研
本标准主管部门为中国有色金属工业协会，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，在考虑了国内生产、加工能力和分析水平等实际情况下，2022年11月由起草单位整理形成标准讨论稿。

标准起草小组主要进行如下工作：
    1）确立《铟及铟合金箔材》国家标准起草遵循的基本原则
2）申报起草该报告的立项报告
3）对供应商、客户纯度要求进行调研、收集资料
4）查阅相关标准
5）确定主要技术内容
6）确定仲裁分析方法。

2  编制原则和依据
2.1编制原则
本标准按照GB/T1.1-2020《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写规则》的要求进行起草。同时坚持一下原则要求，保证标准的切实可行性。

2.2编制依据
YS/T 264-2012《高纯铟》

YS/T 257-2009《铟锭》

YS/T 276（所有部分）  铟化学分析方法
GB/T 8888  重有色金属加工产品的包装、标志、运输、贮存和质量证明书

3  主要内容的分析综述
3.1铟及铟合金箔材牌号及化学成分的确定

根据国内外原材料的种类，铟原材料纯度主要有98%、99.99%、99.995%、99.999%、99.9999%五类，通过调研国内市场及客户的需求，铟箔材产品纯度主要为99.99%、99.995%、99.999%。YS/T 264-2012《高纯铟》、YS/T 257-2009《铟锭》两标准这种分别对上述三种纯度铟做出如下规定：

表1 行标中铟杂质元素要求
	In /%，≥
	杂质含量/%，≤

	
	Cu
	Pb
	Zn
	Cd
	Fe
	Ti
	Sn
	As
	Al

	99.99
	0.0005
	0.001
	0.0015
	0.0015
	0.0008
	0.001
	0.0015
	0.0005
	0.0007

	99.995
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0010
	0.0005
	0.0005

	99.999
	0.00004
	0.0001
	0.00005
	0.00005
	0.00005
	0.0001
	0.0001
	0.00005
	0.00005


不同客户对铟及铟合金箔材提出的技术指标如下：

表2 客户1对铟箔成分技术指标要求

	In /%，≥
	杂质含量/%，≤

	
	Cu
	Pb
	Zn
	Cd
	Fe
	Ti
	Sn
	As
	Al

	99.99
	0.0005
	0.001
	0.0015
	0.0015
	0.0008
	0.001
	0.0015
	0.0005
	0.0007


表3  客户2对铟锡50箔材成分技术指标要求

	In+Sn≥
	杂质含量/%，≤

	
	As
	Al
	Fe
	Bi
	Cd
	Pb
	Cu
	Zn

	99.99
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002


表4 客户1对铟箔成分技术指标要求
	In /%，≥
	杂质含量/%，≤

	
	Cu
	Pb
	Zn
	Cd
	Fe
	Ti
	Sn
	As
	Al

	99.999
	0.00005
	0.00005
	0.00005
	0.00005
	0.00005
	0.00005
	0.00005
	0.00005
	0.00005


表5 客户2对铟锡50箔材成分技术指标要求

	In+Sn≥
	杂质含量/%，≤

	
	As
	Al
	Fe
	Bi
	Cd
	Pb
	Cu
	Zn

	99.999
	0.0005
	0.0002
	0.0005
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0002


表6 有研亿金实际生产中测得铟平均数据（测试方法依据YS/T 276）

	In /%，≥
	杂质含量/%，≤

	
	Cu
	Pb
	Zn
	Cd
	Fe
	Ti
	Sn
	As
	Al

	99.997
	0.0000525
	0.000158
	0.000075
	0.00011
	0.0000675
	0.00005
	0.000168
	0.00005
	0.00005

	99.999
	0.00004
	0.0000093
	0.0000007
	0.000057
	0.00005
	0.0000008
	0.000021
	0.0000046
	0.0000048


表7 有研亿金实际生产中测得铟锡平均数据

	In+Sn≥
	杂质含量/%，≤

	
	As
	Al
	Fe
	Bi
	Cd
	Pb
	Cu
	Zn

	99.999
	0.0004
	0.0001
	0.00002
	＜0.00001
	0.0001
	0.000039
	0.000032
	0.0002


把铟箔材按照化学成分分为了In9999、In99995、In99999三个牌号；铟锡50合金照化学成分确定为InSn50- 9999、InSn50- 99999两个牌号。

根据以上客户需求现状，铟箔材的成分需求除个别元素外基本和YS/T 264-2012《高纯铟》、YS/T 257-2009《铟锭》中各项要求一致，根据生产中的实测情况，目前生产能力满足成分需求，因此99.99%、99.995%纯度铟箔材各项杂质元素的含量主要依据YS/T 257-2009《铟锭》情况进行确定；99.999%纯度铟箔在YS/T 264-2012《高纯铟》的基础上根据使用需求进行调整。铟锡50合金成分要求主要依据使用需求及生产能力确定。如表1、2所示：

表8 铟箔材的化学成分

	 牌号
	In /%，不小于
	杂质含量/%，不大于

	
	
	Cu
	Pb
	Zn
	Cd
	Fe
	Ti
	Sn
	As
	Al
	总和

	In99999
	99.999
	0.00004
	0.00005
	0.00005
	0.00005
	0.00005
	0.00005
	0.00005
	0.00005
	0.00005
	0.001

	In99995
	99.995
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0010
	0.0005
	0.0005
	0.015

	In9999
	99.99
	0.0005
	0.001
	0.0015
	0.0015
	0.0008
	0.001
	0.0015
	0.0005
	0.0007
	0.01


注1：铟箔的纯度，按照减量法计算，即为100%减去表中规定的杂质实测总和而得。注2：需方对某种特定杂质元素含量有要求的，由供需双方协商执行。

注3：“—”表示不做要求。
表9 铟合金箔材的化学成分

	牌号
	纯度
	化学成分（质量分数）/%

	
	
	In+Sn不小于
	杂质元素，不大于

	
	
	
	As
	Al
	Fe
	Bi
	Cd
	Pb
	Cu
	Zn
	总和

	In50Sn50
	5N
	99.999
	0.0002
	0.0002
	0.0005
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.001

	In50Sn50
	4N
	99.99
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.01


注1：铟锡合金箔材的牌号In50Sn50由铟锡配比组成，配比中的铟锡含量应不超过其规定成分的±0.5%。
注2：总和为列表中所列杂质元素之和
注3：铟锡合金箔材中的In+Sn的含量为100%减去列表中所列杂质实测值和的余量。
注4：需方对某种特定杂质元素含量有要求的，由供需双方协商执行。

3.3 铟及铟合金箔材尺寸及允许偏差的确定
国内客户对铟及铟合金箔材常用规格样式、几何尺寸及允许偏差需求如下：

[image: image2.png]



图1 铟及铟合金箔材常用规格样式

表10客户要求厚度及允许偏差
	厚度
	厚度允许偏差
	宽度
	宽度允许偏差

	0.1
	±0.015
	20~50
	±0.5

	0.1
	±0.015
	50-80
	±1.5

	0.1
	±0.015
	100-120
	±2.0

	0.2
	±0.015
	100-120
	±2.0


表10 有研亿金实际生产中实际误差

	厚度
	厚度允许偏差
	宽度
	宽度允许偏差

	0.1
	±0.015
	20~50
	±0.1

	0.1
	±0.015
	50-80
	±0.1

	0.1
	±0.015
	100-120
	±0.1

	0.2
	±0.015
	100-120
	±0.1


因此，本标准在确定铟及铟合金箔材几何尺寸及允许偏差时根据国内客户需求现状，综合考虑生产能力，进行优化，确定误差要求如下表所示：

表11厚度及允许偏差

	厚度
	厚度允许偏差

	＞0.05~0.1
	±0.005

	＞0.1~0.3
	±0.015


表12宽度及允许偏差

	厚度
	宽度
	宽度允许偏差

	＞0.05~0.1
	20~100
	±0.5

	＞0.1~0.3
	
	

	＞0.05~0.1
	100~200
	±1.0

	＞0.1~0.3
	
	


注：经双方协商，可提供其他规格及允许偏差的铟及铟合金箔材。

3.4产品外观质量的确定
铟及铟合金由于熔点低、质地软，在轧制过程中极易粘粘轧辊、卷曲而影响产品表面质量，为保证铟及铟合金箔材的使用性能，要求箔材的表面应光滑、洁净、平整，表面色泽应均匀一致。不允许有裂纹、起皮、气泡、分层、夹杂物等缺陷，但允许有轻微的、局部的、其尺寸不超过厚度允许偏差的表面划伤、凹坑、斑点和辊印。厚度小于0.03mm的箔材，对光检查，肉眼可见的针孔每平方厘米不应超过3个。箔材的两边应切齐，无毛刺、裂边、卷边等缺陷。
3.5 产品包装方式的确定
铟及铟金箔材极易发生弯折，在包装、运输过程中如处理不当则会造成产品的弯折损坏。在产品包装、运输过程中应注意产品防护。参照GB/T 8888-2014 《重有色金属加工产品的包装、标志、运输、贮存和质量证明书》相关要求确定，具体为：

1片/塑料袋独立真空包装，或多片/塑料袋真空包装，每片间用防潮纸分隔，内有塑料PE板把铟箔夹在中间，或按客户要求包装。包装示例如下：
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图2 铟及铟合金箔材包装示例

3.6 产品检验方法的确定

3.6.1 化学成分6
箔材的化学成分仲裁应按照YS/T 276的规定进行
3.6.2 外形尺寸测量
箔材的外形尺寸应用相应精度的测量工具进行测量。厚度测量位置：宽度不大于100mm时，在距离边部不小于3mm处测量；宽度大于100mm时，在距离边部不小于5mm处测量。
3.6.3 外观检测
外观质量采用目视检查，如发现异常现象，则用10倍放大镜鉴别。
3.7 产品取样方法的确定
本标准规定的测试项目与取样方法按下表规定：

	检验项目
	取样规定

	化学成分
	供方1个试样/熔次，需方1个试样/批

	几何尺寸
	逐卷检查

	外观质量
	逐卷检查


3.8 检验结果的判定
化学成分不合格时，判该批箔材不合格。箔材的外形尺寸偏差和外观质量不合格时，判该卷不合格。

4  标准水平分析
4.1 标准水平简析
本标准的编制参照了国内相关企业的要求。通过文献检索，网上查询，国内外并没有铟及铟合金箔材的相关国家、行业标准，本标准为首次制定。在标准制定过程中，总结国内外铟及铟合金制造商的实际生产水平，并调研了国内外相关客户对产品的基本要求，首次对铟及铟合金制定了标准，确定该标准总体水平为国际一般水平。  
4.2 标准创新点
标准编制方法的创新：本标准的编制是基于客户的需求申请，在编制的过程中有研亿金对国内多个具有代表性的生产厂商及需求客户进行调研，收集了大量的铟及铟合金的参考数据，参考现有国内金属铟的相关标准，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，经过了详细论证，保证了本标准的可执行性。  
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
本标准属于专业基础标准，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，且与其他标准无矛盾与不协调之处。

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  重大分歧意见的处理和依据
无。
8  标准作为强制性或推荐性国家（或行业）标准的建议
本标准属于铟及铟合金的基础标准，本标准中的内容全面覆盖了铟及铟的一般性通用要求。因此，建议本标准作为推荐性行业标准发布实施。

9  贯彻标准的要求和措施建议。
本标准属于铟及铟合金的基础标准，全面覆盖了铟及铟合金的一般要求，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。 
                      《铟及铟合金》编制组
                                                    2022年11月1日
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