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信号传输用超晶铜线及其线坯

Round copper wire and drawing stock for signal transmission
（讨论稿）
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	前    言

	本标准的附录A为规范性附录。

本标准由全国有色金属标准化技术委员会提出并归口。

本标准由焦作市森格高新材料有限责任公司负责起草。

本标准参加起草单位： 兰州理工大学
本标准主要起草人：刘光林、丁雨田、封存利、邱鸿卫、古思红、胡勇、杨丽娟、赵永善、赵俊锋。 

本标准由全国有色金属标准化技术委员会负责解释。



	

	

	信号传输用超晶铜线及其线坯


	1  范围

本标准规定了超晶圆铜杆及超晶圆铜线的要求、试验方法、检验规则和包装、标志、运输、贮存。

本标准适用于采用连铸技术所生产的圆形横截面超晶圆铜杆及其制成的超晶圆铜线。

2  规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB/T 3048.2-1994  电线电缆  电性能试验方法  金属导体材料电阻率试验方法

GB/T 3952-1998  电工用铜线坯

GB/T 3953-1983  电工圆铜线

GB/T 4909.2-1985  裸电线试验方法   尺寸测量

GB/T 4909.3-1985  裸电线试验方法   拉力试验

GB/T 4909.4-1985  裸电线试验方法   扭转试验

GB/T 5121.1-5121.23-1996  铜及铜合金化学分析方法

GB/T 13293-1991  高纯阴极铜化学分析方法

YS/T 448—2002  铜及铜合金铸造和加工制品宏观组织检验方法

3  定义

超晶圆铜杆：采用连铸技术生产的圆形横截面线坯，且任一圆形横截面的宏观组织观测中，所含有的晶粒数不大于10个的铜杆。

超晶圆铜线：采用超晶圆铜杆进一步深加工制成的圆铜线材。
4  要求

4.1产品分类

4.1.1牌号、状态、规格
超晶圆铜杆及其线材的牌号、状态、规格应符合表1的规定。

	表1    超晶圆铜杆及其线材的牌号、状态、规格
名称

牌号

状态

直径mm

超晶圆铜杆

DT1、 DT2

热（R）

﹥3.0～30.0

硬（Y）
﹥3.0～12.0

超晶圆铜线

DT1、 DT2

热（R）

0.070～3.0

硬（Y）

0.070～3.0

4.1.2标记示例

牌号为DT1，软态，直径为8.0mm的超晶圆铜杆 标记为：超晶圆铜杆DT1R-8.0   GB/T XXXX-200X

牌号为DT2，硬态，直径为0.12mm的超晶圆铜线 标记为：超晶圆铜线DT2Y-0.12 GB/T XXXX-200X

4.2 超晶铜杆的化学成分

4.2.1 DT1牌号超晶圆铜杆的化学成分应符合表2的规定

    表2  DT1超晶圆铜杆的化学成分
元素组

杂质元素

含量%,不大于

元素组总含量%，不大于
1

Se

0.00020

0.00030

0.00030

Te

0.00020

Bi

0.00020

2

Cr

——
0.0015

Mn

——
Sb

0.0004

Cd

——
As

0.0005

P

——
3

Pb

0.0005

0.0005

4

S

0.0015

0.0015

5

Si

——
0.0020

Sn

——
Ni

——
Co

——
Zn

——
Fe

0.0010
6

Ag

0.0025

0.0025
杂质元素总含量

0.0065

注：DT1牌号的氧含量应不大于0.0010

4.2.2 DT2牌号超晶圆铜杆的化学成分应符合表3的规定

表3     DT2牌号超晶圆铜杆的化学成分
Cu+Ag
不小于
杂质元素含量%，不大于
As

Sb

Bi

Fe

Pb

Sn

Ni

Zn

S

P

99.95
0.0015

0.0015

0.0006

0.0025

0.0020
0.0010
0.0020
0.0020
0.0025

0.0010
注：DT2牌号的氧含量应不大于0.0010
4.3 尺寸及其允许偏差

4.3.1 超晶圆铜杆的直径、允许偏差和不圆度应符合表4的规定
          表4      直径、允许偏差和不圆度              mm

标称直径
允许偏差
不圆度  不大于
软（R）

硬（Y）

软（R）

硬（Y）

﹥3.0-8.0
±0.35
±1.0%d
0.70

2%d
﹥8.0-15.0
±0.50
±1.5%d
1.00

3%d
﹥15.0-22.0
±0.75
/

1.50

/

﹥22.0-30.0
±1.00
/

2.00

/

4.3.2 超晶圆铜线的直径、允许偏差应符合表5的规定
表5      直径、允许偏差                  mm

标 称 直 径d

允 许 偏 差

0.070～0.125
±0.003
﹥0.126～0.400
±0.004
﹥0.401～3.00
±1.0%d
4.4 力学性能

4.4.1超晶圆铜杆的力学性能应符合表6的规定

表6     抗拉强度和伸长率

牌号

状态

直径mm

抗拉强度  MPa

不小于

伸长率%

不小于

DT1

（软）R

3.0-30.0

/

45
DT2

/

40
DT1， DT2

（硬）Y

﹥3.0~5.0

360
2.0
﹥5.0~7.0

340
2.4
﹥7.0~8.0

330
2.8
﹥8.0~10.0

310
3.2
﹥10.0~12.0

280
4.0

4.4.2 超晶圆铜线的力学性能应符合表7的规定

表7     抗拉强度和伸长率

标称直径

mm

DT1R，DT2R

DT1Y，DT2Y

伸长率 %

抗拉强度  N/mm2
伸长率 %

不小于

0.070
10
412
-

0.100

10

412

-

0.200

15

411

-

0.300

15

409

-

0.380

20

409

-

0.480

20

408

-

0.570

20

407

-

0.660

25

406

-

0.750

25
405
-

0.850

25
404
-

0.940

25
403
0.8
1.03

25
402
0.8
1.12

25
401
0.8
1.22

25
400
0.8
1.31

25
399
0.9
1.41

25
398
0.9
1.50

25
397
0.9
1.56

25
396
0.9
1.60

25
395
0.9
1.70

25
394
1.0
1.76

25
393
1.0
1.83

25
393
1.0
1.90

25
392
1.0
2.00

25
391
1.0
2.12

25
390
1.0
2.24

25
389
1.1
2.36

25
388
1.1
2.50

25
386
1.1
2.62

25
385
1.2
2.65

25
383
1.2
2.73

25
383
1.2
2.80

25
382
1.3
2.85

25
382
1.3
3.00

25
380
1.4

	注：标称直径值介于表中所列紧邻两个数值之间时，采用较大标称直径值的相应性能。
4.5 扭转特征

直径为6.0-30mm，牌号为DT1、DT2的热态超晶圆铜杆应进行扭转试验，断裂时的扭转次数应不少于30次，扭转断裂后表面不应出现皱边，断口不应有夹杂缺陷。
4.6 电性能

超晶圆铜杆及其圆铜线的电阻率应符合表8的规定

表8   电阻率

名称

牌号

状态

体积电阻率（20oC）， Ω·mm2/m  不大于

2.00mm以下

2.00mm及以上

超晶圆铜杆

DT1

R

0.017030

Y

0.017450

DT2

R

0.017200

Y

0.017720
超晶圆铜线

DT1

R

0.017020
0.017020
Y

0.017640
0.017450
DT2

R

0.017190
0.017190
Y

0.017910
0.017720
计算时，20 oC时的铜杆或铜线物理参数应取下列数值：

密度：----------- 8.89g/cm3          线膨胀系数：----------- 0.000 017 oC-1
电阻温度系数：
软（R）态杆或线：---------------------------------- 0.003 93 oC-1
硬 (Y) 态杆或线，标称直径2.00及以上：------------- 0.003 81 oC-1
标称直径2.00以下：--------------- 0.003 77 oC-1
4.7 晶粒数

超晶圆铜杆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

牌号

状态

任意横断面的宏观组织晶粒数

级别

晶粒个数

DT1、 DT2

R

A级

1-3

B级

4-7

C级

8-10

表9    超晶圆铜杆晶粒等级表

4.8 表面质量
4.8.1 超晶圆铜杆应圆整，尺寸均匀，无红色、黑色氧化现象。

4.8.2 超晶圆铜杆表面不允许有三角口或其他任何形状的裂纹、环形沟槽、夹渣、夹杂、缺口、半圆及其他对后序加工或使用有害的缺陷。

4.8.3 超晶圆铜线表面应光洁，不得有与良好工业产品不相称的任何缺陷。

4.9交货重量

4.9.1超晶圆铜杆应成盘交货，每盘超晶圆铜杆为一整根，中间不应有二次引锭和焊接现象。超晶圆铜线应成盘或成圈交货，不允许焊接或扭接，制造过程中的成品模前的焊接除外。超晶圆铜杆重量应符合表10的规定。

规格mm

1.50-4.00

﹥4.00-8.00

﹥8.00-16.00

﹥16.00-30.00

盘重Kg(不小于)

10
20
60 

100
表10  不同规格成品重量
4.9.2 根据双方协议，超晶圆铜杆或线允许以任何重量、规格交货。

5 试验方法
5.1化学成分分析试样制备

化学成分分析试样的制备按附录A规定执行。

5.2化学成分分析方法

DT1牌号的超晶圆铜杆的化学成分分析方法按GB/T 13293的规定进行；DT2牌号的超晶圆铜杆的化

学成分分析方法按GB/T 5121的规定进行。

5.3尺寸测量方法

超晶圆铜杆及线的尺寸测量方法按GB/T 4909.2的规定进行。

5.4力学性能检验方法

超晶圆铜杆及线的室温拉伸实验按GB/T 4909.3的规定进行。

5.5 扭转试验方法

5.5.1 超晶圆铜杆的扭转实验按GB/T 4909.4的规定进行。

5.5.2 试样应从经过4.8.1和4.8.2检查合格的超晶圆铜杆上取样。原始标距长度为300mm，扭转速度应不超过30转/min；绕试样轴线方向单向扭转，直至扭断。

5.6电性能试验方法

5.6.1 超晶圆铜杆及线的电阻率测试方法按GB/T 3048.2的规定进行。

5.6.2 电阻率试样可直接在超晶圆铜杆及线试样上进行。

5.7 晶粒个数检验方法

超晶铜杆的宏观组织检验方法按YS/T 448—2002的规定进行，朝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倍以下放大镜进行观察。
5.8 表面质量检验方法

超晶圆铜杆及线的表面质量用目视检查。

6检验规则

6.1检查和验收

6.1.1 超晶圆铜杆及线应由供方技术监督部门进行检验，保证产品质量符合本标准的规定，并填写质量证明书。

6.1.2 需方应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。

6.2 组批

超晶圆铜杆及线应成批提交验收，每批应由同一牌号、状态和规格的铜杆或线组成，每批重量应不大于10吨。

6.3检验项目

每批超晶圆铜杆均应有化学成分、尺寸偏差、力学性能、扭转特性、电性能、晶粒个数、及外观的
检查；每批超晶圆铜线均应有尺寸偏差、力学性能、电性能、及外观的检查。

6.4 取样

超晶圆铜杆及线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
取样部位

取样数量
化学成分
氧含量

任意部位

每2卷或10吨取一个样

其他元素含量

晶粒个数
任意部位
每卷取一个样

或每批1%
电性能
力学性能
扭转特性
表面质量和尺寸偏差
6.5检验结果的判定

6.5.1产品化学成份、力学性能、扭转特性、尺寸偏差、表面质量不合格时，判该卷或该批产品不合格。
6.5.2当电性能、晶粒数第一次实验结果有不合格时，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，则判该卷产品不合格，该批的其余产品应逐卷检查。
7  标志、包装、运输、贮存
7.1质量证明书

每批产品应附有质量证明书，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)净重和件数；

f)各项检验结果和技术监督部门印记；
g)本标准编号；

h)出厂日期；

7.2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；

b)产品名称；
c)产品牌号、状态、规格；

d)净重；

e)批号；

f)出厂日期；

g)生产厂技术监督部门的检印；

7.3 包装

7.3.1 超晶圆铜杆应成卷包装，捆扎良好。

7.3.2 超晶圆铜线应卷绕整齐，成盘时，最后一层应与线盘侧板边缘保持适当的距离。

7.3.3 应有防潮、防污染及防机械损伤措施。
7.4 允许双方协议规定包装方法。
7.5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。



	

	

	附  录  A
（规范性附录）

化学成分分析试样制备
化学成分分析试样的制备，首先应去掉样品表皮。采用机加工方式将样品制备成屑样，加工过程中不得使用润滑剂，且应保持材料不被氧化。将该批各个样品的屑样取等量合并成一个大样，大样的重量总计不得少于600g；将大样充分混匀，用磁铁除净加工时带入的铁。用缩分法等分成四份，一份留供方，一份交需方，一份供仲裁分析用，一份备用。
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