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前    言


本文件按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GB/T 26044-2010《信号传输用单晶圆铜线及其线坯》。与GB/T 26044-2010相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
a) 更改了规范性引用文件：
(1) 删除了GB/T 3952《电工用铜线坯》、GB/T 3953《电工圆铜线》、GB/T 3048.2 《电线电缆电性能试验方法 第2部分：金属材料电阻率试验》、GB/T 4909.2《裸电线试验方法   第2部分：尺寸测量》、GB/T 4909.3《裸电线试验方法 第3部分：拉力试验》、GB/T 5121（所有部分） 铜及铜合金化学分析方法;
(2) 增加了GB/T 26017《高纯铜》、GB/T 467《阴极铜》、GB/T 351《金属材料 电阻率测量方法》、GB/T 26303.2《铜及铜合金加工材外形尺寸检测方法 第2部分：棒、线、型材》、GB/T 34505《铜及铜合金材料 室温拉伸试验方法》、GB/T 11086《铜及铜合金术语》、GB/T 29094《铜及铜合金状态表示方法》及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》；
b) 更改了牌号：将原牌号TU1变更为4N-SCC，TU2予以删除，新增5N-SCC和6N-SCC两个牌号（见4.1.1，2010年版的4.1.1）；
c) 更改了化学成分要求：4N-SCC铜含量不小于99.9935%，5N-SCC铜含量不小于99.999%，6N-SCC铜含量不小于99.9999%，三种牌号氧含量均不大于0.0010%（见5.1.1，2010年版的4.2）；
d) 更改了状态表示方法：将铸态“Z”变更为“M”，软态“R”变更为“O”，硬态“Y”变更为“H”（见4.1.1，2010年版的4.1.1）；
e) 更改了单晶圆铜线坯的力学性能：三个牌号的伸长率均不小于55%（见5.3.1，2010年版的4.4.1）；
f) 扩展了单晶圆铜线的直径范围：新增0.020～0.070mm微细线规格和＞12.00～16.00mm大直径线材规格（见5.2.2，2010年版的4.3.2）；
g) 更改了单晶圆铜线的直径允许偏差：新增0.020～0.040mm允许偏差为±0.001mm，＞0.040～0.070mm允许偏差为±0.002mm，＞12.00～16.00mm允许偏差为±1.0%d（见5.2.2，2010年版的4.3.2）；
h) 新增了单晶圆铜线0.020～0.070mm和＞12.00～16.00mm规格的力学性能要求（见5.3.2，2010年版的4.4.2）；
i) 更改了单晶圆铜线及其线坯的电性能要求，按牌号和直径进行了分级设定（见5.5，2010年版的4.6）；
j) 更改了化学成分分析方法：将杂质元素的测定方法由GB/T 5121变更为YS/T 922辉光放电质谱法（GDMS），保留氧含量按GB/T 5121.8测定（见6.1，2010年版的5.1）；
k) 更改了尺寸测量方法：由GB/T 4909.2变更为GB/T 26303.2（见6.2，2010年版的5.2）；
l) 更改了力学性能试验方法：由GB/T 4909.3变更为GB/T 34505（见6.3，2010年版的5.3）；
m) 更改了电性能试验方法：由GB/T 3048.2变更为GB/T 351（见6.5，2010年版的5.5）；
n) 新增了表面质量检验方法：增加了“若有更高要求，供需双方协商确定使用所需倍数的放大镜对铜线表面进行观察”的条款（见6.7，2010年版的5.7）。
o) 更改了标志内容：在标签内容中增加了“毛重”（见8.1，2010年版的7.1）。
本文件由中国有色金属工业协会提出。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）归口。
本文件起草单位：河南森格材料科技有限公司、河南省科学院材料研究所、兰州理工大学、河南科技大学、深圳晖耀电子有限公司、中国有色金属标准计量质量研究所、    。
本文件主要起草人：    。 
本文件2010年首次发布为GB/T 26044-2010；本次为第一次修订。










信号传输用单晶圆铜线及其线坯

1 范围
本文件规定了信号传输用单晶圆铜线及其线坯的技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存、随行文件和订货单内容。
本文件适用于采用热型连铸技术所生产的圆形横截面单晶圆铜线坯及其制成的单晶圆铜线“以下简称线材”。

2 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本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该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 11086     铜及铜合金术语
GB/T 26017     高纯铜
GB/T 467       阴极铜
GB/T 29094     铜及铜合金状态表示方法	Comment by 韩知为: 这个标准并没有用到，应删除
11086也没用到，其他几个核对好。引用文件指的是后面提及的标准。
GB/T 351	       金属材料 电阻率测量方法
GB/T 26303.2 铜及铜合金加工材外形尺寸检测方法 第2部分：棒、线、型材
GB/T 34505     铜及铜合金材料 室温拉伸试验方法
GB/T 4909.4    裸电线试验方法    第4部分：扭转试验
GB/T 5121.8  铜及铜合金化学分析方法     第8部分：氧、氮、氢含量的测定
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 448       铜及铜合金铸造和加工制品宏观组织检验方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。 
3.1 
单晶圆线坯 Tthe single crystal round copper drawing stock
采用热型连铸技术生产的、任一横截面内所含有的晶粒数不超过10个的圆形铜线坯。
3.2 
单晶圆铜线 Tthe single crystal round copper wire
用单晶圆线坯制备的圆铜线。

4  分类和标记
4.1产品分类
4.1.1牌号、状态、规格
单晶圆铜线及其线坯线材按化学成分分为三个牌号。其牌号、状态、规格应符合表1的规定：
表1    线材单晶圆铜线及其线坯的牌号、状态、规格
	名称
	牌号
	状态
	直径
mm

	单晶圆铜线坯
	6N-SCC、5N-SCC、 4N-SCC
	铸（M）
	﹥3.0～30.0

	单晶圆铜线
	6N-SCC、5N-SCC、 4N-SCC
	软（O）
	0.020～3.0

	
	
	硬（H）
	0.020～16.0

	注：SCC为单晶铜英文名称Single Crystal Copper的缩写。


4.1.2标记示例
      标记示例按牌号、状态、直径和标准号的顺序表示，标记示例如下：
示例1：牌号为5N-SCC，铸态，直径为8.0 mm的单晶圆铜线坯标记为：
单晶圆铜线坯5N-SCC M  Φ8.0   GB/T 26044-202X
示例2：牌号为4N-SCC，硬态，直径为0.12 mm的单晶圆铜线标记为：
单晶圆铜线4N-SCC H  Φ0.12   GB/T 26044-202X

5 技术要求
5.1化学成分
5.1.1 单晶圆铜线及其线坯化学成分应符合下面的规定
[bookmark: _GoBack]表2    单晶圆铜线及其线坯线材的化学成分
	牌号a
	6N-SCC
	5N-SCC
	4N-SCC

	铜含量b（质量分数）/
%，不小于
	99.9999%
	99.999%
	99.9935%

	杂质含量(质量分
数)/
10-4%,不大于
	Ag
	0.3
	2
	25

	
	Al
	0.05
	0.5
	-

	
	As
	0.05
	0.2
	5

	
	Au
	0.02
	0.1
	-

	
	B
	0.01
	0.05
	-

	
	Be
	0.001
	0.01
	-

	
	Bi
	0.02
	0.1
	2

	
	Ca
	0.02
	0.2
	-

	
	Cd
	0.05
	0.1
	-

	
	CI
	5
	20
	-

	
	Co
	0.02
	0.5
	-

	
	Cr
	0.02
	0.3
	-

	
	Fe
	0.1
	0.5
	10

	
	Ga
	0.01
	0.05
	-

	
	Ge
	0.05
	0.1
	-

	
	Hg
	0.02
	0.1
	-

	
	K
	0.03
	0.1
	-

	
	Li
	0.03
	0.05
	-

	
	Mg
	0.05
	0.5
	-

	
	Mn
	0.02
	0.5
	-

	
	Mo
	0.01
	0.02
	-

	
	Na
	0.02
	0.2
	-

	
	Nb
	0.01
	0.05
	-

	
	Ni
	0.05
	0.5
	-

	
	P
	0.02
	0.1
	-

	
	Pb
	0.03
	0.1
	5

	
	S
	0.5
	2
	15

	
	Sb
	0.02
	0.2
	4

	
	Se
	0.1
	0.5
	2

	
	Si
	0.1
	0.5
	-

	
	Sn
	0.02
	0.2
	-

	
	Te
	0.05
	0.5
	2

	
	Th
	0.001
	0.01
	-

	
	Ti
	0.01
	0.2
	-

	
	U
	0.001
	0.01
	-

	
	V
	0.001
	0.01
	-

	
	Zn
	0.05
	0.1
	-

	
	Zr
	0.02
	0.2
	-

	杂质含量总和（质量分数）/
10-4%，不大于
	1
	10
	65

	注1：a6N-SCC化学成分与GB/T 26017中HPCu-6N牌号的化学成分要求一致,5N-SCC化学成分与GB/T 26017中HPCu-5N牌号的化学成分要求一致,4N-SCC化学成分与GB/T 467中A级铜的化学成分要求一致。三种牌号中氧含量均不大于0.001%；铜的含量由100%减去表中所列质元素实测值总和求得（不含S、Cl）；
注2：b6N-SCC化学成分等同采用GB/T26017高纯铜标准中HPCu-6N牌号的化学成分要求；
注3：5N-SCC化学成分等同采用GB/T26017高纯铜标准中HPCu-5N牌号的化学成分要求；
注4：4N-SCC化学成分等同采用GB/T467阴极铜标准中A级铜的化学成分要求；铜的含量由100%减去表中所列质元素实测值总和求得（不含S、Cl）。
注5：三种牌号中氧含量均不大于0.001%。


5.1.2 需方对单晶铜的化学成分有特殊要求时，可由供需双方商定。 
5.2 尺寸及其允许偏差
5.2.1 单晶圆铜线坯的直径及其允许偏差应符合表3的规定。
            表3   单晶圆铜线坯的直径及其允许偏差          
                                                                      单位为毫米
	公称直径
	允许偏差

	﹥3.0～8.0
	±0.35

	﹥8.0～12.0
	±0.50

	﹥12.0～22.0
	±0.75

	﹥22.0～30.0
	±1.00



5.2.2 单晶圆铜线的直径及其允许偏差应符合表4的规定。

表4   单晶圆铜线的直径及其允许偏差            
单位为毫米   
	公 称 直 径
	允 许 偏 差

	0.020～0.040
	±0.001

	﹥0.040～0.070
	±0.002

	﹥0.070～0.125
	±0.003

	﹥0.125～0.400
	±0.004

	﹥0.400？～3.00
	±1.0%d

	﹥3.00～8.00
	±0.035

	﹥8.00～12.00
	±0.050

	﹥12.00～16.00
	±1.0%d

	注：d代表公称直径。



5.3 力学性能
5.3.1单晶圆铜线坯的力学性能应符合表5的规定。
表5   单晶圆铜线坯的力学性能


	牌号
	状态
	直径
mm
	伸长率
 %

	6N-SCC
	M
	＞3.0～30.0
	≥55

	5N-SCC
	
	
	

	4N-SCC
	
	
	


表5   单晶圆铜线坯的力学性能


5.3.2 单晶圆铜线的力学性能应符合表6的规定。
表6     单晶圆铜线的力学性能
	公称直径
mm
	伸长率 
 %
	抗拉强度Rm  
N/mm2
	伸长率 
%

	
	O
	H

	
	不小于
	不小于

	0.020～0.070
	10
	418
	0.5

	﹥0.070～0.125
	12
	412
	1.0

	﹥0.125～0.200
	15
	411
	1.0

	﹥0.200～0.650
	17
	407
	1.0

	﹥0.650～1.000
	25
	403
	1.0

	﹥1.000？～1.45
	25
	398
	1.1

	﹥1.45～1.85
	25
	393
	1.1

	﹥1.85～2.30
	25
	389
	1.1

	﹥2.30～2.75
	25
	383
	1.2

	﹥2.75～3.00
	25	Comment by 韩知为: 0.65以上直径都是25的伸长率，合理吗，数据是否先进或则差异化不明显。
	375
	1.3

	[bookmark: OLE_LINK3]﹥3.00～5.00
	-
	360
	1.8

	﹥5.00～7.00
	-
	340
	2.0

	﹥7.00～8.00
	-
	330
	2.4

	﹥8.00～10.00
	-
	310
	2.8

	﹥10.00～12.00
	-
	280
	3.5

	﹥12.00～16.00
	-
	180
	3.5



5.4 扭转性能
单晶圆铜线坯应进行扭转试验，扭转次数应符合表7的规定，扭转断裂后表面不应出现皱边，断口不应有夹杂缺陷。
表7     单晶圆铜线坯的扭转性能
	牌号
	状态
	公称直径
 mm
	扭转次数

	6N-SCC
5N-SCC 
4N-SCC
	M
	﹥3.0～5.0
	≥20

	
	
	﹥5.0～8.0
	≥30

	
	
	﹥8.0～12.0
	≥35

	
	
	﹥12.0～22.0
	≥40

	
	
	﹥22.0～30.0
	≥45



5.5 电性能
单晶圆铜线及其线坯的电阻率应符合表8的规定
表8   单晶圆铜线及其线坯的电阻率
	名称
	牌号
	状态
	体积电阻率（20 ℃）/	Comment by 韩知为: 我们一般写c20

（Ω·mm2/m），不大于

	
	
	
	公称直径＜2.00 mm
	公称直径≥2.00 mm

	单晶圆铜线坯
	6N-SCC
	M
	-0.016950
	0.016950

	
	5N-SCC
	
	-0.016980
	0.016980

	
	4N-SCC
	
	-0.017000
	0.017000

	单晶圆铜线
	6N-SCC
	O
	0.017000
	0.017000

	
	
	H
	0.017600
	0.017500

	
	5N-SCC
	O
	0.017050
	0.017050

	
	
	H
	0.017700
	0.017600

	
	4N-SCC
	O
	0.017100
	0.017100

	
	
	H
	0.017800
	0.017700



5.6 晶粒数
单晶圆铜线坯任意横断面的宏观组织中所含晶粒个数应符合表9的规定。
表9    单晶圆铜线坯晶粒数量等级
	牌号
	状态
	任意横断面的宏观组织晶粒数

	
	
	级别
	晶粒个数

	6N-SCC
5N-SCC
4N-SCC
	M
	A级
	1～3

	
	
	B级
	4～6

	
	
	C级
	 7～10



5.7表面质量
5.7.1 单晶圆铜线坯应圆整，尺寸均匀，无红色、黑色氧化现象。
5.7.2 单晶圆铜线坯表面不允许有三角口或其他任何形状的裂纹、毛刺等对后序加工或使用有害的缺陷。
5.7.3 单晶圆铜线表面应光洁，不得有影响使用的任何缺陷。

5.8 交货重量	Comment by 韩知为: 一般标准里规定的是组批，组的是检验批。交货可以由多个检验批组成。
这里要规定的是单根产品重量还是什么？
5.8.1单晶圆铜线坯应成盘交货，每盘单晶圆铜线坯为一整根，中间不应有二次引锭和焊接现象。单晶圆铜线应成盘或成圈交货，不允许焊接或扭接。单晶圆铜线坯重量应符合表10的规定。
表10  单晶圆铜线坯成品重量
	规格/
mm
	3.0～4.00
	﹥4.00～6.00
	﹥6.00～8.00
	﹥8.00～16.00
	﹥16.00～30.00

	盘重/kg,不小于
	5
	10
	15
	30
	50



5.8.2供需双方协商，单晶圆铜线坯或单晶圆铜线可以任何重量交货。

6 试验方法
6.1化学成分分析方法
单晶圆铜线及其线坯杂质元素的测定采用YS/T 922规定的方法进行，氧元素的分析方法按照GB/T 5121.8的规定执行。
6.2尺寸及其允许偏差测量方法
单晶圆铜线及其线坯的尺寸及其允许偏差测量方法按GB/T 26303.2的规定进行。
6.3力学性能试验方法
单晶圆铜线及其线坯的室温拉伸试验方法按GB/T 34505的规定进行。
6.4 扭转性能试验方法
单晶圆铜线坯的扭转试验方法按GB/T 4909.4的规定进行。原始标距长度为300 mm，扭转速度应不超过30 r/min；绕试样轴线方向单向扭转，直至扭断。
6.5电性能试验方法
单晶圆铜线及其线坯的电阻率测试方法按GB/T 351的规定进行。
6.6 晶粒数检验方法
单晶铜线坯的晶粒数检验方法按YS/T 448规定的进行，晶粒数按整个横截面内的晶粒计数。晶粒过小分辨不清时，可采用10倍及以上放大镜下进行观察。
6.7 表面质量检验方法
单晶圆铜线及其线坯的表面质量用目视检查。若有更高要求，供需双方协商确定使用所需倍数的放大镜对铜线表面进行观察。

7检验规则
7.1检查和验收
7.1.1 单晶圆铜线及其线坯应由供方质量监督部门进行检验，保证产品质量符合本文件及订货单的规定，并填写随行文件。
7.1.2 需方可对收到的产品按本标准的规定进行检验，如检验结果与本标准及订货单的规定不符时，应在收到产品之日起1个月内向供方提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，仲裁取样由供需双方共同进行。
7.2 组批
单晶圆铜线及其线坯应成批提交验收，每批应由同一牌号、状态和规格的铜线坯或铜线组成。铜线坯的批重不得超过1000 kg, 铜线的批重不得超过500 kg。
7.3检验项目
每批单晶圆铜线坯均应进行化学成分、尺寸及其允许偏差、力学性能、扭转性能、电性能、晶粒数及表面质量的检验；每批单晶圆铜线均应进行尺寸及其允许偏差、力学性能、电性能及表面质量的检查。
7.4 取样
单晶圆铜线及其线坯取样位置和取样数量应符合表11的规定。
表11    取样位置和取样数量
	检验项目
	取样方法和取样数量
	技术要求的章条号
	试验方法的章条号

	化学成分
	每批取二个样	Comment by 韩知为: 检验批！理论上每根都取，就能保证成分

	5.1
	6.1

	尺寸及其允许偏差
	逐卷
	5.2
	6.2

	力学性能
	线坯每卷取二个样，线每卷取一个样或每批取3%的样
	5.3
	6.3

	扭转性能
	试样应从经过5.7.1和5.7.2检查合格的单晶圆铜线坯上取样。每批取二个样。
	5.4
	6.4

	电性能
	电阻率试验可直接在单晶圆铜线及其线坯上取样进行。线坯每卷取一个样，线每卷取一个样或每批取3%的样	Comment by 韩知为: 这句话没用吧。建议删除。	Comment by 韩知为: 这个或，就有些过于灵活了。不同的取法可能结果会有较大差异。是否有对比。
	5.5
	6.5

	晶粒数
	每卷取一个样
	5.6
	6.6

	表面质量
	逐卷
	5.7
	6.7



7.5检验结果的判定
7.5.1产品化学成分不合格时，判该批产品不合格。
7.5.2尺寸偏差、表面质量不合格时，判该卷产品不合格。
7.5.2当力学性能、扭转性能、电性能、晶粒数检验结果有不合格时，应从该批产品（包括原检验不合格的那卷产品）中，另取双倍数量的试样就不合格项目进行重复试验。重复试验结果全部合格，则判该批产品合格。若重复试验结果仍有试样不合格，则判该批不合格，或逐卷检验，合格者交货逐卷判定。

8  标志、包装、运输、贮存及随行文件
8.1标志
在每卷或每盘检验合格的产品上应附有以下内容的标签：
a) 生产厂名称、商标；
b) 产品名称；
c) 产品牌号、状态、规格；
d) 净重；
e) 毛重；
f) 批号；
g) 出厂日期；
h) 质检部门的检印。
8.2 包装
8.2.1 单晶圆铜线坯应成卷包装，捆扎良好。
8.2.2 单晶圆铜线应卷绕整齐，最后一层应与线盘侧板边缘保持适当的距离。
8.2.3 包装应有防潮、防污染及防机械损伤措施。
8.2.4 供需双方可协商其他包装方法。
8.3运输及贮存
在存放、搬运和运输过程中，应注意保护产品免受机械损伤，防止受潮及受到腐蚀物的侵蚀。
8.4 随行文件
每批产品应附有随行文件，注明：
a) 生产厂名称；
b) 产品名称；
c) 产品牌号、状态、规格；
d) 批号；
e) 重量或件数；
f) 各项分析检验结果和质检部门检印；
g) 本文件编号；
h) 出厂日期（或包装日期）。

	9 订货单内容
		本文件所列材料的订货单内应包括下列内容：
a) 产品名称；
b) 产品牌号、状态、规格；
c) 重量和件数；
d) 本文件编号；
e) 其他。
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