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本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件代替YS/T 678-2008《半导体器件键合用铜丝》，与YS/T 678-2008相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
a) 删除了标准名称中的“器件”，更改了标准适用对象，由“半导体器件键合用铜丝”改为“半导体封装用键合铜丝”，英文“Copper bonding wire for semiconductor packaging”（见第1章，2008年版的第1章）；
b) 增加了规范性引用文件，YS/T 922高纯铜化学分析方法 痕量杂质元素含量的测定 辉光放电质谱法（见第2章，2008年版的第2章）；
c) 增加了合金铜丝的产品分类、化学成分、力学性能要求（见第3章）；
d) 更改了铜丝的产品标记表述形式（见3.1.2，2008年版的3.1.2）；
e) 更改了铜丝的化学成分（见3.2，2008年版的3.2）；
f) 更改了铜丝的力学性能，删除质量和状态要求（见3.4，2008年版的3.3）；
g) [bookmark: _GoBack]增加了铜丝的绕线试验方法及取样规定（见4.5、5.4）；
h) 增加了铜丝的工艺性能、绕线要求、放线性能检验项目要求（见5.3）；
i) 更改了铜丝的检验结果的判定（见5.5，2008年版的5.6）；
j) 更改了铜丝的内包装要求（见6.2.1，2008年版的6.2.1）；
k) 更改了铜丝标识要求，增加过期日期、数量、直径，删除起始端标贴纸颜色（见6.1.1，2008年版的6.3）；
l) 更改了铜丝的贮存温度要求（见6.4.3，2008年版的6.4.3）；
请注意本文件的有些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
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本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAV/TC 243）归口。
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本文件主要起草人：林良、。。。。。
本文件所代替的历次版本发布情况：
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半导体封装用键合铜丝
[bookmark: _Toc255567303]范围
本文件规定了半导体封装用键合铜丝的分类和标记、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及订货单（或合同）内容。
本文件适用于半导体封装用键合铜丝（以下简称铜丝）。
[bookmark: _Toc255567304]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文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅改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 10573 有色金属细丝拉伸试验方法
GB/T 13293（所有部分）高纯阴极铜化学分析方法
GB/T 15077 贵金属及其合金材料几何尺寸测量方法
YS/T 922 高纯铜化学分析方法 痕量杂质元素含量的测定 辉光放电质谱法
YS/T 586 铜及铜合金化学分析方法 电感耦合等离子体原子发射光谱法
[bookmark: _Toc255567305]要求
 产品分类及标记
3.1.1  产品分类
产品的种类、型号和规格应符合表1的规定。
表1 种类、型号、规格
	种类
	型号
	规格

	键合铜丝
	HC（Cu 99.99）
	直径（mm）:0.018，0.019，0.020，
0.022，0.023，0.025，0.028，0.030，
0.032，0.033，0.038，0.040，0.042，
0.045，0.050，0.060，0.075

	合金铜丝
	AC（Cu 99.00）
	

	注1：需方需其他规格产品时，由供需双方协商确定后在订货单中注明。
注2：HC铜含量≥99.99%，AC铜含量99.00%〜99.99%。


3.1.2  产品标记
产品标记由产品型号、铜的质量分数和规格组成。标记方法及标记示例如下：
□YS/T 678—□ □ □m  
c
b
a
产品名称
a ——产品型号，HC(high purity copper)表示纯铜产品，AC(alloy copper)表示合金铜产品；
b ——铜的质量分数，4N表示铜的质量分数为99.99%，3N表示铜的质量分数为99.9%，2N表示铜的质量分数为99%；
YS/T 78—2008


c ——规格，产品用直径×长度表示，直径以微米或英制单位标记时要注明单位，毫米为常用单位，
#
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可不标记。
示例1：纯度为4N，即铜的质量分数为99.99%，产品型号为HC，直径为0.025mm，长度为1000m的铜丝，标记为：
铜丝，YS/T 678-HC4N-0.025×1000m。
 化学成分
铜丝化学成分应符合表2的规定。
表2 铜丝的化学成分
                                                                                %
	型号
	Cua含量不小于
	添加元素
	杂质元素总和不大于

	HC
	≥99.99
	—
	0.01

	AC
	≥99
	≤0.99
	

	a铜丝的铜的质量分数由差减法得到，铜的质量分数为100%减去杂质元素实测值总和的余量。


 尺寸及其允许偏差
3.3.1 铜丝的直径及其允许偏差应符合表3的规定。
3.3.2 单轴产品的长度应符合需方要求，长度偏差范围为±1%。
力学性能
3.4.1 铜丝的力学性能应符合表3的规定。
表3 铜丝的直径及其允许偏差、力学性能
	公称直径mm
	直径允许偏差
mm
	最小拉断力 10-2N
	伸长率 %
	伸长率波动范围a 
%

	
	
	HC
	AC
	最大
	最小
	

	0.018
	±0.001
	＞3
	＞4
	2
	10
	3

	0.019
	±0.001
	＞3
	＞4
	2
	10
	3

	0.020
	±0.001
	＞4
	＞5
	2
	12
	3

	0.022
	±0.001
	＞4
	＞5
	2
	12
	3

	0.023
	±0.001
	＞5
	＞7
	2
	15
	3

	0.025
	±0.001
	＞8
	＞10
	2
	16
	3

	0.028
	±0.001
	＞10
	＞12
	2
	20
	4

	0.030
	±0.001
	＞10
	＞14
	2
	25
	4

	0.032
	±0.001
	＞10
	＞16
	2
	25
	4

	0.033
	±0.001
	＞10
	＞17
	2
	25
	4

	0.038
	±0.001
	＞10
	＞22
	3
	30
	4

	0.040
	±0.001
	＞10
	＞25
	3
	30
	5

	0.042
	±0.001
	＞10
	＞25
	3
	30
	5

	0.045
	±0.001
	＞10
	＞30
	3
	35
	5

	0.050
	±0.002
	＞10
	＞38
	3
	40
	5

	0.060
	±0.003
	＞10
	＞45
	3
	40
	5

	0.075
	±0.003
	＞10
	＞50
	3
	45
	5

	  a 伸长率波动范围的含义说明：同一批产品伸长率应为6%〜9%或7%〜10%等，其波动差值为3。

	注：对于需方有特殊要求的产品，由供需双方协商解决。


表面质量
[bookmark: bookmark9]3.5.1 铜丝表面应无指痕、拉伸润滑液及清洗液痕迹，无颗粒附加物和其他污染。
3.5.2 铜丝表面应无明显刻痕、凹坑、划伤、裂纹、凸起、打折及其他缺陷。
绕线要求
[bookmark: bookmark10]3.6.1 使用的线轴见附录A中表A. 1规定要求或其他需方要求的线轴。
3.6.2 绕线方式为单层缠绕或多层交叉复绕。
3.6.3 线的始端和末端釆用不同颜色的标志贴紧。一般情况下，标志贴绿色为始端，红色为末端。
工艺性能
3.7.1 铜丝弯曲和扭曲性能应满足附录D的要求。
3.8  放线性能
3.8.1 铜丝应自由下滑放线，不应有过多的停点和打折现象，停点频率每百米不大于1个。
试验方法
4.1 铜丝的化学成分分析方法按GB/T 13293（所有部分）、YS/T 586和YS/T 922 的规定进行。
4.2 铜丝的直径及允许偏差测量按GB/T 15077的规定进行,铜丝长度测量方法按附录C的规定进行。
4.3 铜丝的力学性能测试按GB/T 10573规定进行，实验条件为试样标距为100mm，拉伸速度为10mm/min，也可由供需双方协商一致解决。
4.4 表面质量检验方法检验方法按附录B的规定进行。
4.5 绕线要求检验方法采用目视检测。
4.6 铜丝的工艺性能试验方法按附录D的规定进行。
4.7 铜丝的放线试验方法按附录E的规定进行。
检验规则
5.1  检査和验收
5.1.1 产品由供方的质量部门进行检査，保证产品质量符合本标准或合同的规定，并在发货时填写质量证明书。
5.1.2 需方收到产品，可按本标准的规定进行验收，如检验结果与本标准的规定不符时，应在收到产品之日起一个月内向供方提出，由供需双方协商解决，如需仲裁，仲裁由供需双方在需方共同进行。
5.2  组批
产品应成批提交验收，每批由同一熔炼炉次、型号和规格的产品组成。
5.3  检验项目
每批产品均应进行化学成分、尺寸及其允许偏差、力学性能、表面质量、工艺性能、绕线要求、放线性能等项目检验。如果需方有其他特殊要求。可由供需双方协商决定。
5.4  取样
产品的取样应符合表4的规定。
表4 取样
	检验项目
	取样规定
	技术要求的章条号
	实验方法的章条号

	化学成分
	每熔炼炉次取1个试样
	3.2
	4.1

	尺寸及其
允许偏差
	每批按轴数的1%，每一规格至少取1轴
	3.3
	4.2

	力学性能
	每批按轴数的1%，至少取1轴，每轴取5个试样，相邻试样间隔300mm以上
	3.4
	4.3

	表面质量
	逐轴
	3.5
	4.4

	绕线要求
	每批按轴数的1%，至少取1轴
	3.6
	4.5

	工艺性能
	每批按轴数的1%，至少取1轴
	3.7
	4.6

	放线性能
	每批按轴数的1%，至少取1轴
	3.8
	4.7


5.5  检验结果的判定
5.5.1 产品的化学成分、尺寸及其允许偏差、力学性能、工艺性能中的任意一项不合格时，判该批产品不合格。
5.5.2 产品的绕线要求不符合要求时，判该轴产品不合格。
5.5.3 产品的放线性能不合格时，允许双倍抽样进行重复试验，若其中一轴不合格时，判该批产品不合格。
5.5.4 产品的表面质量不合格，判该批产品不合格。但允许对该批产品的表面进行逐轴检验，合格者重新组批交货。
6  标志、包装、运输和贮存
6.1  标志
6.1.1 产品的标签应有如下内容：
a）铜丝型号；
b）铜丝纯度；
c）生产日期、过期日期；
d）数量；
e）力学性能（拉断力、伸长率）；
f）直径、单轴长度；
g）铜丝批号；
h）供方名称；
i）其他。
6.1.2 在检验合格产品的包装箱上应作如下标志：
[bookmark: bookmark11]a）制造公司名称；
[bookmark: bookmark12]b）其他需方所要求的项目。
6.1.3 外包装箱上要求标明“易碎物品”“防潮”和“向上”标志。
6.2  包装
6.2.1内包装要求
[bookmark: bookmark13]a）绕线后的线轴放入塑料盒内不能松动。
[bookmark: bookmark14]b）塑料包装盒要有一定的强度，并有防尘作用。
c) 产品放入塑料盒内后，需放入塑料袋内，抽真空密封保存。
6.2.2外包装要求
[bookmark: bookmark15]a）将封装好的吸塑盒整齐地排列在纸箱内，必要时加填海綿或泡沫，确保防震。
6.3  运输、贮存
6.3.1 严禁同化学活性物质及潮湿性材料存放在一起。
6.3.2 搬运和装卸时应注意轻拿轻放，以防产品碰伤。
6.3.3 贮存温度：10℃~40℃，湿度：≤70%。
6.3.4 贮存时间：建议自生产日起12个月内使用，并保持真空状态良好。
7  质量证明书
[bookmark: bookmark26]每批产品的每个直径规格应附有质量证明书，应包括以下内容：
a）供方名称；
[bookmark: bookmark27]b）铜丝型号；
[bookmark: bookmark28]c）批号；
[bookmark: bookmark29]d）化学成分；
[bookmark: bookmark30]e）直径；
[bookmark: bookmark31]f）力学性能（拉断力、伸长率）；
[bookmark: bookmark32]g）单轴长度及总长度；
[bookmark: bookmark33]h）检验员印章及检验部门印章；
i）出厂日期；
j）起始端标贴纸颜色；
K）其他需方要求的项目。
8  订货单（或合同）内容
当供需双方签订采购合同时，应包括以下内容：
[bookmark: bookmark37]a）	铜丝型号、规格、数量；
[bookmark: bookmark38]b）	单轴长度；
[bookmark: bookmark39]c）	线轴类型；
[bookmark: bookmark40]d）	单价、总价；
[bookmark: bookmark41]e）	交货期限、发货方式、交货地点；
[bookmark: bookmark42]f）	验收方式、违约责任；
[bookmark: bookmark43]g）	付款方式、付款期限；
[bookmark: bookmark44]h）	其他需方的特殊要求。






[bookmark: _Toc255567306]附　录　A
（规范性附录）
铜丝线轴规定
A.1  范围
本规程适用于铜丝的绕线线轴。
A.2  尺寸要求
A.2.1  线轴表面要求平整光洁，不得有毛剌、变形和妨碍铜丝流畅放线的附着物。
A.2.2  形状要求规则见图A.1。
A.2.3  尺寸要求精确，不得超出所允许的公差范围，铜丝用标准线轴见表A.1。
表A.1
	线轴类型
	材料
	法兰直径A
/mm
	管芯外径B
 /mm
	管芯内径C
/mm
	总宽度D
/mm
	绕线宽度E
/mm

	2"-Al-DF
	铝
	φ58.5±1.0
	φ50.3±0.1
	φ48.8+0.2
	28±0.5
	26.5±0.5

	2w-Al-DF-W
	铝
	φ58.5±1.0
	φ50.3±0.1
	φ48.8+0.2
	47.3±0.5
	45.5±0.5



[image: 7d7421d55c53cb57c0f4d27a79b092e]
图 A.1


[bookmark: _Toc255567307]附　录　B
（规范性附录）
表面质量检测方法
B.1  检测设备
显微镜、聚光灯
B.2  测试条件
[bookmark: bookmark45]a）检測显微镜最高放大倍数为50倍。
[bookmark: bookmark46][bookmark: bookmark47]b）放大倍数一般采用18倍〜20倍，特殊部位观察可适当调整。
B.3  检验程序步骤
a）将被检查的铜丝放置在显微镜视场中；
b）调整光源位置，做到以下三点：
光以与水平呈大致45°的角度投射到被检铜丝表面；
光源处在包括了线轴轴线的垂直平面内；
光源与处在显微镜视场中的铜丝表面之间的距离是18cm左右。
[bookmark: bookmark48]c）将显微镜的放大倍数调整到18倍〜20倍。
注：在检査过程中，可以按需要采用更高或更低的放大倍数，以便对特殊区域做更仔细的观察，决不能把放大倍数调得太高，以致使景深小于铜丝直径的一半。
[bookmark: bookmark49]d）调节线轴的位置和显微镜的焦距，并缓慢360°转动线轴，使得能清楚地观察在铜丝表面光源遮挡的区域。

[bookmark: bookmark50]e）从显微镜观察区取出铜丝，结束检査。
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附　录　C
（规范性附录）
铜丝长度测量方法
C.1  检验设备
电子天平(感量为0.01 mg)，专用铜丝截取装置。
C.2  检验方法
C.2.1  从取样的铜丝线轴上用切断装置截取5段200mm长的铜丝或1段1000 mm或2 000mm的铜丝。
[bookmark: bookmark51]C.2.2  分别在天平上称量5次，求取平均值G1。
C.2.3  将剰余的铜丝从线轴上放下来，与C.2.1项的铜丝一起称量G2。
C.2.4  按公式计算出绕制的长度L。
取样1000m时按式（C.1）计算：
                   L= ×1      ··································（C.1）
取样2000m时按式（C.2）计算：
                   L= ×2      ··································（C.2）
式中：
L—铜丝长度，精确至0.1 m，单位为米(m)；
G1—取样铜丝段质量，精确至0.1mg，单位为毫克(mg)；


G2—测量铜丝总质量，精确至0.1mg，单位为毫克(mg)。
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附　录　D
（规范性附录）
铜丝的弯曲与扭曲试验方法
D.1  检验设备
放线仪、尖头剪子、剪子。
D.2  弯曲试验方法（见D.1）
[bookmark: bookmark52]D.2.1  打开聚光灯。
D.2.2  将线轴装到水平固定架上。
D.2.3  打开聚光灯。
D.2.4  用镊子剥开线轴“始端”的标志贴，旋转线轴往下放线，放出大约1500 mm〜2 000 mm的铜丝后，在接近放线仪底部50 mm〜100 mm处，用镊子轻轻夹住铜丝，缓慢转动线轴継续往下放线，直至垂直达到放线仪底部（1000 mm±5 mm），用剪子从镊子处剪断铜丝。
D.2.5  通过放线仪内侧的标尺测出铜丝自由端垂直回弹的高度，回弹高度超过≥30 mm，则视为不合格，顾客若有要求，则按双方协议来定。
D.3扭曲试验方法（见图D.2）
D.3.1  将线轴装到放线架的水平固定架上。
D.3.2  用镊子剥开铜丝的始端标志贴，然后用镊子夹住始端，轻轻地拉动铜丝，同时旋转线轴往下放线，一直拉至放线架底部（1000 mm±5 mm），用镊子夹住始端，轻轻地提到线轴的轴线部位，形成一个长500 mm的垂直U形环，铜丝的两端相距10 mm±5 mm，保持这个状态足够长的时间（10s〜20s），以确保其是否发生轴向扭曲。
D.3.3  如果U形环两边自己相互扭转缠绕，则表明有轴向扭曲，为不合格，若U形线环自由垂吊，则表示没有轴向扭曲，为合格。
D.3.4  如果顾客有此项试验的要求，则双方应对试验方法和判断标准达成一致。
D.3.5  注意试验过程中，镊子自始至终不能松开且不能转动。
[image: 5d25f2923a97f49d187a0086da35594]
a) 从轴上放下1 000 mm的铜丝                    b) 放出的自由端 图中示出回弹高度
图 D.1


[image: f28094aba3d1b05bfc19c1eb6566a13]
a) 从轴上放下1 000mm的铜丝         b) 铜丝弯曲成U型无轴向扭曲         c) 铜丝弯曲成U型有轴向扭曲
图 D.2





























附　录　E
（规范性附录）
铜丝的放线试验方法
将铜丝轴向固定在放线架上，用镊子掲掉始端粘贴标志贴，用镊子拉出50 mm〜100 mm的铜丝， 松开镊子让其自由下落，旋转铜丝线轴，铜丝应自由下滑放线。铜丝直径小于38 μm时，放线高度50 cm；铜丝直径不小于38 μm时，放线高度38 cm；放线速度为50 r/min。如图E.1。
[image: c0dc5df59a252363f5f14bfc49552e8]
图 E.1

________________________________
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