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一、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年第二批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科工信厅科函[2022]158号）的要求，下达了行业标准《热敏打印用碳-碳化硅靶材》（标准项目号为2022-0569T-YS）的制定任务，技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会，标准起草单位为宁波江丰电子材料股份有限公司，宁波江丰热等静压技术有限公司、有研亿金新材料有限公司，项目起止时间为2022年～2023年。
1.2 标准制定的必要性

热敏打印技术是指在打印头上安装半导体加热元件，打印头加热接触热敏打印纸后打印出需要的图案。热敏打印技术初期主要应用于商业及零售领域。随着全球科技发展进程加快，电子信息化、自动化程度的提高，以及公共自助服务的发展，热敏打印技术的应用领域迅速扩展到工业制造业、医疗、交通运输、物流、餐饮、自主服务等行业。与传统打印技术相比，热敏打印不消耗碳带、墨盒，打印速度更快且清晰，更加节约使用成本，使用操作更加便捷，其已逐渐取代普通打印，成为打印技术市场的主流。

热敏打印是当今世界极富生命力的一个产业，全球仅热敏打印头市场规模就已经达到了20亿元，据相关统计预测5年后，其全球市场即可达到27亿元，年复合增长率为4.2%。随着全球各行业的快速发展及社会服务需求，都将导致热敏打印技术相关产业需求的增加。其中，对于热敏打印头来说，随之相关的制造材料需求量也相应增加。目前，Kyocera京瓷、东芝、ROHM、AOI电子等美日企业仍然为拥有热敏打印设备制造技术使用厂商。

近几年，国内制造业、服务行业的飞速发展，带动热敏打印产业发展的脚步。得益于国内政策扶持，国内热敏打印企业对其产品制造材料的需求促使国产热敏打印相关行业快速崛起，其中热敏打印头的制作作为核心技术的突破变的尤为重要。但由于国外相关厂商的技术垄断，以致目前国内仅少数家企业可自主设计生产热敏打印头用碳-碳化硅靶材，同时也无任何行业标准可供相关企业参考使用。因此，在当今热敏打印行业飞速发展的背景下，急需制定相关标准，以提高市场现有的碳-碳化硅靶材质量，确保其检测规范统一，符合统一标准。
1.3标准项目的可行性及拟解决的问题
碳-碳化硅靶材主要应用于热敏打印头的制造，属于发展前景比较广阔、市场需求较大的生产研究领域。经查询相关国内外文献资料，未检索到相关国际标准。
随着社会发展，热敏打印成为当今世界极富生命力的一个产业。其中热敏打印头属于一种常规耗材，因此对碳-碳化硅靶材的需求也随之增加。国内以宁波江丰电子材料股份有限公司为代表的靶材制造工厂，已逐渐突破了靶材及其配套使用部件制造的产业化关键技术，打破了国外垄断局面（主要生产企业分布欧洲、日本、美国），可以批量供应各种制造用溅射靶材，得到国内外主流客户的认证，达到了国际先进水平。但是，国内热敏打印用碳-碳化硅靶材的标准化工作还属于空白，没有相关国家及行业标准。

通过本标准文件的制定，能够促进现有产品质量的统一与提高，确保热敏打印用碳-碳化硅靶材的检测规范统一，符合统一标准，满足市场应用需求。

本标准文件规定了热敏打印用碳-碳化硅靶材的分类、技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存及随行文件和订货单内容。
1.4 项目编制组成员及其所作工作
本项目的编制组由宁波江丰电子材料股份有限公司、宁波江丰热等静压技术有限公司、有研亿金新材料有限公司等单位组成。
1.4.1编制单位的技术基础
牵头起草单位宁波江丰电子材料股份有限公司成立于2005年，是由国家海外高层次引才计划专家姚力军博士领导的海外高层次归国留学人员组成的创业团队所创立的一家高科技企业，是A股创业板上市公司（股票代码300666），专业从事集成电路、平板显示器和太阳能用超高纯材料及溅射靶材研发、生产和销售。公司先后承担了国家02重大专项、863计划、稀土专项、彩电专项、工信部电子发展基金工业强基等国家级科研及产业化项目，连续参加了 “十一五”、“十二五”、“十三五”国家科技创新成就展。江丰电子研发的超大规模集成电路用溅射靶材填补了我国的空白，结束了我国依赖进口的历史，产品在国内中芯国际14nm技术节点进入量产，在国际先端的FinFET（FF+）5nm技术进入量产应用，达到国际先进技术水平。
公司团队中拥有国家“千人计划”专家4人、国家“万人计划”专家1人、浙江省“千人计划”专家4名，浙江省“万人计划”专家1名，美国和日本专家6人，拥有国家企业技术中心、博士后科研工作站、院士专家示范工作站，浙江省重点实验室、浙江省级企业研究院、浙江省高新技术企业研究开发中心等研发平台，与中芯国际、浙江大学、哈尔滨工业大学、重庆大学、京东方等多家单位形成产学研用联盟，在国际市场中占有一席之地。江丰电子拥有覆盖Al、Ti、Cu、Ta等多种金属材料及靶材全工艺流程的完整自主知识产权，截止2022年12月，累计授权专利725项（其中发明405项，实用新型320项），填补了国内的技术空白，被认定为国家知识产权优势企业。
公司产品和技术先后荣获“国家战略性创新产品”、“国家技术发明二等奖”、“中国标准创新贡献三等奖”、“浙江省技术发明一等奖”、“浙江省标准创新优秀贡献奖”、“中国有色金属工业协会一等奖”、“中国半导体创新产品和技术奖”、“宁波市科技进步一等奖”等多项奖项。公司创始人姚力军博士荣获“国家科技重大专项突出贡献奖”、“全国杰出专业技术人才”、“浙江省科学技术重大贡献奖”、“宁波市科技创新特别奖”等荣誉称号。
  参与单位宁波江丰热等静压技术有限公司成立于2018年9月，是宁波江丰电子材料股份有限公司的全资子公司，注册资本为1,430万元。公司专注于半导体体用高纯系列材料的研发和制造，由国家万人计划专家李桂鹏为核心技术团队，公司建有先进半导体用高纯材料技术研发中心，与国内外大学、科研院所建有广泛科研合作。公司建有真空熔炼、非真空熔炼、热挤压、拉拨、锻造、真空精密铸造、专用合金热处理、精密机械加工等多条生产线，经营范围：高分子材料的研发，有色金属及贵金属的压延加工等，主要工艺流程涵盖了高纯材料的锻造、清洗、退火、切割等三十几道工序，产品广泛服务于电子元气件、半导体电子器件、汽车电子器件、航天军工、新一代电子信息化产品等领域。
参与单位有研亿金新材料有限公司（以下简称“有研亿金”）成立于2000年，现为有研新材料股份有限公司全资子公司。公司已经成为国家技术创新示范企业、国家火炬计划重点高新技术企业、集成电路关键材料国家工程中心、北京市高纯金属溅射靶材工程技术研究中心等示范单位。
有研亿金主要研发、生产、销售微电子光电子用薄膜新材料、贵金属材料及制品，并开展稀有及贵金属材料信息咨询、技术服务和套期保值等业务。公司是国内规模宏大、门类齐全、技术能力一流的高纯金属溅射靶材制造企业，也是国内屈指可数具备从超高纯原材料到溅射靶材、蒸发膜材垂直一体化研发和生产的产业化平台，产品涵盖电子信息用的全系列高纯金属材料、溅射靶材和蒸发膜材。
公司在国家科技重大专项、国家重点研发计划、北京市科技项目等项目支持下，经过10余年不懈努力、探索创新，自主攻克了超高纯金属深度净化、高品质熔铸、微观组织调控及高可靠焊接等多项超高纯金属及其合金靶材制备中的核心关键技术，产品性能达到国际先进水平，填补了国内空白。公司先后申请专利319项，获得授权专利212项；制定国家及行业标准98项；2019年荣获国家“国家知识产权示范企业”称号。公司连续多年获得“中国半导体材料十强企业”，2014年、2016年和2021年先后三次获得“中国有色金属工业科学技术奖一等奖；“集成电路用12英寸超高纯铜靶材成套制备技术”荣获集成电路材料创新联盟“首届集成电路材料技术攻关奖”；“300mm高纯铜靶材”荣获第二届集成电路材料“五星产品”奖；23款靶材类产品荣获北京市新技术新产品奖励； 12英寸超高纯铜靶材、超高纯钴靶材、超高纯镍铂靶材被国家博物馆永久收藏。
1.4.2编制单位起草人所作工作
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

	序号
	起草人姓名
	职责及分工

	1
	杨慧珍
	负责热敏打印用碳-碳化硅靶材标准方案制定、产品情况调研、资料搜集、数据采集与汇总、主持标准条款编写、标准技术内容的理论指导和审核等。

	2
	干科军、汤婷
	协助热敏打印用碳-碳化硅靶材标准方案资料搜集、数据收集、标准编写等。

	3
	曹欢欢、廖培君
	参与方案制定、组织协调产品的调研、技术参数的确定、为项目提供保障等。

	4
	姚力军、潘杰
	参与收集本标准中产品情况调研、客户使用情况等资料收集。

	5
	王学泽、周友平
	参与本标准方案中技术资料讨论，数据收集。


1.5主要工作过程
1.5.1 预研阶段
2020年初，宁波江丰电子材料股份有限公司作为主编单位对国内做热敏打印用碳-碳化硅靶材市场情况、生产情况及使用情况进行了详细的调研，主要工作有：了解国内热敏打印用碳-碳化硅靶材生产的技术水平、检测及应用情况，与企业技术人员深入讨论技术标准的具体技术要求，参观企业现场生产情况。碳-碳化硅靶材因其具有高耐磨性、适用的电性能等优点，通常被用作热敏打印头中的耐磨电阻层。通过与相关产品制造企业技术交流，同时也考虑了国内生产、加工能力和分析水平等实际情况，由主编单位整理并编制形成了《热敏打印用碳-碳化硅靶材》标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料。根据此次调研情况，由主编单位整理并完善形成标准草案稿。

1.5.2 立项阶段

2020年10月，宁波江丰电子材料股份有限公司向全体委员会议提交了《热敏打印用碳-碳化硅靶材》标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料，全体委员会议论证结论为同意行业标准立项。
2022年7月14日，工业和信息化部办公厅下达了制定《热敏打印用碳-碳化硅靶材》行业标准的任务，计划编号为2022-0569T-YS，完成年限为2023年，技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会。
1.5.3 起草阶段

宁波江丰电子材料股份有限公司在起草阶段进行了大量的数据收集，同时结合全国内热敏打印用碳-碳化硅靶材的生产厂家的生产现状及技术水平。
2022年04月成立标准编制组，并明确了工作的职能和任务。
2022年07月～2022年12月对热敏打印用碳-碳化硅靶材的使用状况进行了相关资料的收集和总结，并对相关的技术资料进行了对比分析，核实相关技术标准及要求，经修改形成了《热敏打印用碳-碳化硅靶材》的征求意见稿I。
全国有色金属标准化技术委员会发文(2022)第 165号文件，于2022年11月2日～5日在福建省厦门市召开第一次任务落实会议。会议重点讨论了《热敏打印用碳-碳化硅靶材》草稿，根据与会专家及企业代表认真研究和讨论，形成了有效的更改意见，会后由主编单位根据会议讨论内容进行修改，形成标准草案。
2023年5月 29日~5月31日由全国有色金属标准化技术委员会主持在云南大理进行了该标准的第一次工作会。与会专家对标准的《讨论稿》进行了认真、激烈的讨论，对产品规格范围、产品化学牌号等提出了宝贵意见和建议。2023年6月～7月，编制小组根据云南大理工作会议要求，起草单位在此基础上对标准进行了认真修改，并对标准涉及的各相关企业进行广泛调研和数据统计，结合企业的生产实际技术指标和检验数据形成了本标准的《征求意见稿》。2023年7月标准起草单位下发各有关单位广泛征求意见，编制小组根据各单位的回函意见对标准进行修改完善，并对各项性能指标进行了检测数据对比，8月10日修改完善了形成了本文件《预审稿》。

2、 标准编制原则

本标准起草单位自接受起草任务后，成立了本系列标准编制工作组负责收集生产统计、检验数据、市场需求及客户要求等信息。初步确定了《热敏打印用碳-碳化硅靶材》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）根据国内外热敏打印用碳-碳化硅靶材使用企业具体情况，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。
三、标准主要内容的依据
3.1适用范围
本文件规定了热敏打印用碳-碳化硅靶材的分类、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及随行文件和订货单内容。

本文件适用于热敏打印头用碳-碳化硅靶材。
3.2 技术要求
3.2.1 产品分类
产品形状通常为方形，或由需方提供图纸。产品按照结构形式分为复合体靶材和单体靶材，复合体靶材的靶坯与背板可以通过焊接（如钎焊、电子束焊、扩散焊等）、机械复合、粘接等方式连接。结构示意图如图1所示。

a）复合体靶材                              b）单体靶材

图1 靶材结构示意图
3.2.2 化学成分
本标准根据溅射成膜要求，可以由供需双方协商对合金中某些特殊元素进行控制。参照国内外标准和客户要求，对一些已知的存在危害的杂质元素含量给出了明确控制要求，这些元素主要包括金属元素Fe、Ni、Al、Cu、Zr等。
金属（Fe、Ni、Al、Cu等）离子会影响到靶材溅射后产生界面漏电及氧元素增加等等，同时会降低靶材溅射成膜的物理性能，因此须对碳-碳化硅靶材原材料中该类元素进行控制。结合目前市场上要求以及试验验证，明确了产品的纯度要求，要求如表2。
表2 化学成分
	产品
	C-SiC

	Ca，偏差±1
	wt%b
	39.06-63.09

	Sia，偏差±1
	wt%b
	36.91-60.94

	非气体杂质元素
/%
	Fe
	≤0.05

	
	Al
	≤0.05

	
	Ni
	≤0.005

	
	Na
	≤0.01

	
	Cu
	≤0.005

	
	Zr
	≤0.035

	
	S
	≤0.005

	非气体杂质元素总和/%
	≤0.1

	气体杂质元素
/%
	N
	≤0.1

	
	O
	≤0.3

	注：需方如有特殊要求时，由供需双方商定，并在订货单中注明。

	a C+Si含量为100%减去表中非气体杂质元素总和。

b产品以质量比为标准，若需方需求原子比数据，则使用质量比转换成原子比。


3.2.3 相对密度
靶材的相对密度对溅射薄膜性能影响较大，相对密度低的靶材内会有较多空隙，在镀膜过程中易产生起弧放电等缺陷，影响薄膜性能。

    相对密度是物质的实测密度与参照物的密度的比值。本标准中产品的相对密度是表观密度与理论密度的比值。根据市场反馈和试验验证，碳-碳化硅靶材的相对密度应保证不小于98%时，溅射出薄膜不易产生起弧放电等缺陷。

3.2.4 焊接质量
对于采用钎焊焊接的复合体靶材，如果焊接质量差，靶材的局部温度会迅速升高，导致靶材变形、脱焊，内部组织变化，靶材失效，对生产造成重大损失，因此本标准对靶材焊接质量提出了明确要求。

结合靶材实际加工与用户反馈信息，对焊接质量提出如下要求：对于钎焊靶材，通常靶材与背板整体焊合率≥95%，单个未焊合间隙面积占总焊接面积≤2.5%。且缺陷不能分布在焊接的边缘位置，满足大功率溅射的要求而不至于脱落。
3.2.5 外形尺寸及允许偏差
靶材的尺寸及偏差应符合厂商的溅射机台，否则靶材不能安装。本标准中靶材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，对尺寸偏差进行严加控制。当客户有新的要求时，双方须进行协商确认后，方可生产，靶材外形尺寸测量需选取合适工具。
3.2.6 外观质量
本标准文件要求产品表面应清洁光滑，无指痕、油污和锈蚀，无颗粒附加物和其他沾污，无凹坑、划伤、裂纹、凸起等影响使用的缺陷。 
3.2.7 检验规则与试验方法
根据实际检测需要和客户要求，协商后进行检验。
3.2.8 包装、运输、储存要求
确保产品不在包装、运输、储存过程中有二次污染，可靠运输，与用户协商确定。
3.3 试验验证

3.3.1 成分验证

经过实验验证与客户反馈，若杂质及气体元素含量过大时，用户端使用效果会明显变差。表3是不同工艺下碳-碳化硅靶材成分试验结果。

表3 成分试验结果
	编号
	单位1-1
	单位1-2
	单位1-3
	单位1-4
	单位1-5
	单位1-6
	单位2-1
	单位2-2
	单位2-3
	单位3-1
	单位3-2
	单位3-3

	C含量
	wt%
	39.37
	39.14
	49.83
	50.14
	62.88
	63.00
	60.67
	61.52
	40.13
	61.72
	50.51
	50.92

	Si含量
	wt%
	60.63
	60.86
	50.17
	49.86
	37.12
	37.00
	39.33
	38.48
	59.87
	38.28
	49.49
	49.08

	非气体杂质元素
/%
	Fe
	0.0257
	0.0241
	0.0239
	0.0274
	0.0263
	0.0276
	0.0367
	0.0372
	0.0351
	0.0314
	0.0327
	0.0308

	
	Al
	0.0094
	0.0081
	0.0104
	0.0087
	0.0093
	0.0100
	0.0181
	0.0207
	0.0196
	0.0175
	0.0192
	0.0184

	
	Ni
	0.0019
	0.0021
	0.0025
	0.0021
	0.0024
	0.0020
	0.0028
	0.0034
	0.0030
	0.0026
	0.0031
	0.0022

	
	Na
	0.0049
	0.0049
	0.0041
	0.0038
	0.0044
	0.0035
	0.0052
	0.0059
	0.0062
	0.0049
	0.0064
	0.0057

	
	Cu
	0.0016
	0.0019
	0.0020
	0.0015
	0.0021
	0.0023
	0.0021
	0.0025
	0.0027
	0.0033
	0.0041
	0.0038

	
	Zr
	0.0103
	0.0115
	0.0097
	0.0103
	0.0118
	0.0095
	0.0109
	0.0093
	0.0119
	0.0183
	0.0170
	0.0186

	
	S
	0.0012
	0.0019
	0.0017
	0.0011
	0.0014
	0.0016
	0.0018
	0.0023
	0.0029
	0.0025
	0.0034
	0.0027

	非气体杂质元素总和/%
	0.055
	0.0545
	0.0543
	0.0549
	0.0577
	0.0565
	0.0776
	0.0813
	0.0814
	0.0805
	0.0859
	0.0822

	气体杂质元素
/%
	N
	0.0098
	0.0084
	0.0087
	0.0093
	0.0091
	0.0086
	0.0180
	0.0197
	0.0206
	0.0319
	0.0377
	0.0352

	
	O
	0.0731
	0.0749
	0.0740
	0.0726
	0.0735
	0.0744
	0.1093
	0.1183
	0.1129
	0.1593
	0.1749
	0.1604


3.3.2 相对密度验证

通过试验发现，相对密度小于98%时，用户端使用效果明显变差，主要体现在在镀膜过程中易产生起弧放电等缺陷，影响薄膜性能。表4是不同工艺下碳-碳化硅靶材相对密度试验结果。
表4 相对密度试验结果 

	牌号
	编号
	相对密度(%)

	C-SiC
	单位1-1
	99.54

	
	单位1-2
	98.77

	
	单位1-3
	98.89

	
	单位1-4
	99.43

	
	单位1-5
	98.85

	
	单位1-6
	99.51

	
	单位1-7
	98.93

	
	单位1-8
	98.90

	
	单位1-9
	99.35

	
	单位1-10
	99.17

	
	单位2-1
	98.19

	
	单位2-2
	98.37

	
	单位2-3
	98.50

	
	单位2-4
	98.92

	
	单位2-5
	98.61

	
	单位3-1
	99.01

	
	单位3-2
	98.73

	
	单位3-3
	99.15

	
	单位3-4
	99.07

	
	单位3-5
	98.86


3.3.3 焊接质量验证

经过多次实验验证与客户反馈，复合体靶材靶坯与背板整体焊合率≥95%，单个未焊合间隙面积占总焊接面积≤2.5%是比较合适的。不同工艺下焊接试验结果如表5所示。
表5 焊接质量验证结果 

	牌号
	编号
	焊接结合率
	单个未焊合间隙面积/总面积

	C-SiC
	单位1-1
	99.2%
	0.3%

	
	单位1-2
	99.5%
	0.1%

	
	单位1-3
	100%
	0%

	
	单位1-4
	98.7%
	0.5%

	
	单位1-5
	99.0%
	0.2%

	
	单位1-6
	99.5%
	0.08%

	
	单位1-7
	100%
	0%

	
	单位1-8
	99.1%
	0.15%

	
	单位1-9
	99.7%
	0.05%

	
	单位1-10
	98.3%
	0.3%

	
	单位21-1
	96.4%
	1.2%

	
	单位2-2
	96.9%
	0.9%

	
	单位2-3
	97.5%
	0.7%

	
	单位2-4
	96.0%
	1.8%

	
	单位2-5
	97.9%
	0.1%

	
	单位3-1
	98.1%
	0.6%

	
	单位3-2
	97.4%
	0.2%

	
	单位3-3
	97.9%
	0.5%

	
	单位3-4
	98.5%
	1.0%

	
	单位3-5
	97.3%
	0.8%


四、标准水平分析
目前国内外没有针对热敏打印用碳-碳化硅靶材相关的标准文件，本标准首次提出热敏打印用碳-碳化硅靶材技术指标及测试方法，填补了国内和国际对碳-碳化硅靶材的标准空白。综上所述，本标准的总体标准水平达到了国内先进水平。
五、预期达到的社会效益等情况
  本标准不仅规范了国内热敏打印用碳-碳化硅靶材的生产和使用，完善了热敏打印用碳-碳化硅靶材标准体系，而且符合我国“十四五”原材料工业发展规划目标。标准制定时充分考虑了国内外相关生产企业实际质量水平，具有充分的先进性、科学性、普遍性、广泛性和适用性，其综合水平达到国际先进水平，完全满足国内外用户、市场及我国产品进出口的需求，更有利于提高我国热敏打印用碳-碳化硅靶材产品的国际竞争力。
通过推广采用该标准，对热敏打印用碳-碳化硅靶材加工领域实施由“中国制造”转变“中国创造”的飞速发展，提升产品质量，促进产业发展，具有极大的政治意义、社会效益和经济效益。
六、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
与有关的现行法律、法规和强制性国家标准没有冲突。
七、重大分歧意见的处理经过和依据
本标准属于热敏打印用碳-碳化硅靶材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。
八、标准中涉及到的专利
    无。
九、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议
本标准为热敏打印用碳-碳化硅靶材基础标准，本标准中的内容全面覆盖了热敏打印用碳-碳化硅靶材的一般性通用要求，但由于具体应用不同，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，建议本标准文件作为推荐性行业标准发布实施。
十、贯彻标准的要求和措施建议
本标准属于热敏打印用碳-碳化硅靶材的基础标准，全面覆盖了热敏打印用碳-碳化硅靶材的一般要求，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。如果需方对热敏打印用碳-碳化硅靶材有特殊要求时，建议供需双方在本标准文件的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。
十一、废止现行有关标准的建议
无。
十二、其他予以说明的事项
无
《热敏打印用碳-碳化硅靶材》标准编制组
2023年8月
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