JC/T ××××—××××

JC/T ××××—××××
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镀膜玻璃用靶材
1　 范围
本标准规定了镀膜玻璃用靶材的术语和定义、分类、要求、检验方法、检验规则、包装、标志、运输与贮存。
本标准适用于建筑用真空磁控溅射镀膜玻璃使用的靶材，其他镀膜玻璃用靶材可参照使用。
2　 规范性引用文件
下列文件对于本文件的引用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注明日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 191 包装储运图示标志 
GB/T 1031 产品几何技术规范(GPS)　表面结构　轮廓法　表面粗糙度参数及其数值
GB/T 1410 固体绝缘材料体积电阻率和表面电阻率试验方法
GB/T 1423贵金属及其合金密度的测试方法
GB/T 4372 氧化锌化学分析方法
GB/T 4472-2011 化工产品密度、相对密度的测定

GB/T 4698 海绵钛、钛及钛合金分析方法
GB/T 4702 金属铬化学分析方法

GB/T 5163 烧结金属材料（不包括硬质合金）可渗性烧结金属材料 密度、含油率和开孔率的测定
GB/T 6679-2003 固体化工产品采样通则
GB/T 7234 产品几何量技术规范（GPS）圆度测量　术语、定义及参数
GB/T 7235 评定圆度误差的方法 半径变化量测量
GB/T 8170-2008 数值修约规则
GB/T 8647 镍化学分析方法

GB/T 10574 锡铅焊料化学分析方法
GB/T 11067 银化学分析方法

GB/T 11170 不锈钢 多元素含量的测定 火花放电原子发射光谱法
GB/T 11336 直线度误差检测

GB/T 11337 平面度误差检测
GB/T 12689 锌及锌合金化学分析方法

GB/T 14265 金属材料中氢、氧、氮、碳和硫分析方法通则

GB/T 19591 纳米二氧化钛
GB/T 20510-2006 氧化铟锡靶材
GB/T 20967 无损检测 目视检测总则

GB/T 20975 铝及铝合金化学分析方法
GB/T 23364 高纯氧化铟化学分析方法
GB/T 25951.3 镍及镍合金 加工产品和铸件

YB/T 065 硅铝合金

YB/T 178 硅铝合金、硅铝钡合金化学分析方法
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 
磁控溅射镀膜 magnetron sputtering coating
真空环境中，在电场及磁场的作用下，靶材被气体辉光放电产生的荷能离子轰击，粒子从其表面被溅射出，在镀膜基体表面沉积或反应成膜的工艺过程。
3.2 
靶材 sputtering target
被高速荷能离子轰击的，可在镀膜基体表面沉积或反应成膜的固体材料。
3.3 
靶材密度 target density 
每单位体积靶材的质量，单位为克每立方厘米（g/cm3）。
3.4 
靶材理论密度 target theoretical density
单一结构材料的理论密度为结晶学密度，合金或混合物靶材的理论密度通过各组元的理论密度及其在合金或混合物中所占比例计算得出，单位为克每立方厘米（g/cm3）。
3.5 
靶材相对密度 target relative density
靶材密度与理论密度的比值。
3.6 
失氧率 deoxygenation coefficient
    氧化物靶材脱氧的百分率。

失氧率=（理论含氧量-实际含氧量）/理论含氧量×100%
3.7 
熔铸靶材casting target
    熔化后浇注入铸型中冷却成型，经后续加工制成的靶材。
3.8 
喷涂靶材spraying target
    将原材料加热至熔融或半熔融高塑性状态，在外加气体或焰流本身的推力下，雾化并高速喷射向衬管或衬板表面冷凝沉积制成的涂层靶材。
3.9 
粉末冶金靶材 powder metallurgy target
    将金属或非金属粉末成型、烧结，再加工制成的靶材。

3.10 
粘结靶材 bonding target

    利用低熔点金属或有机材料在衬管/衬板上粘结的靶材。

4　 分类
4.1 按溅射面的形状，靶材可分为旋转靶材（柱状靶材）、平面靶材和异型靶材。
4.1.1 旋转靶材有直靶和骨状靶两种形状。
4.1.2 平面靶材包括矩形平面靶和圆形平面靶。
4.1.3 异型靶材为不规则溅射面的靶材。
4.2 按靶材的主要成分，可分为金属靶材和非金属靶材。其中，非金属靶材包括氧化物靶材和非氧化物靶材。
4.3 按靶材的成型工艺，可分为熔铸靶、喷涂靶和粉末冶金靶。

4.4 按靶材的支撑结构型式，可分为有衬管/衬板型和无衬管/衬板型（又称整体型）两种。

5　 要求
5.1 化学成分
5.1.1 常用靶材的种类、纯度、主要成分、金属杂质元素含量和非金属杂质元素含量应符合表1的规定。
5.1.2 特殊成分的靶材由供需双方协商确定。
表 1  常用靶材的化学成分

	靶材种类
	纯度  (≥wt%)
	主要成分(wt%)
	金属杂质元素含量，（≤μg/g）
	非金属杂质元素  含量,(≤μg/g)

	化学式
	成型方法
	
	
	Pb
	Fe
	Cd
	Sn
	Cu
	Al
	Si
	Ni
	其它
	总和
	O
	N
	其它

	ZnAl
	熔铸
	99.90
	Zn-(2±0.5)% Al
	300
	250
	200
	500
	300
	－
	－
	－
	－
	1000
	—
	—
	－

	ZnAl
	喷涂
	99.90
	Zn-(2±1.0)% Al
	150
	250
	100
	150
	150
	－
	－
	－
	－
	1000
	6000
	1200
	－

	ZnSn
	熔铸
	99.90
	Zn-(50±2.0)% Sn
	300
	250
	200
	－
	300
	500
	－
	－
	－
	1000
	—
	—
	－

	ZnSn
	喷涂
	99.90
	Zn-(15±2.0)% Sn
Zn-(50±3.5)% Sn
	150
	250
	100
	－
	150
	－
	－
	－
	Bi≤60
	1000
	5000
	500
	－

	NiCr
	熔铸
	99.80
	Ni-(20±1.5)% Cr
	－
	800
	－
	－
	400
	250
	800
	－
	Co≤400 Mg≤200 

Mo≤200 
	2000
	300
	100
	C≤200  S≤50

	NiV
	熔铸
	99.80
	Ni-(6.5～ 8.0)% V
	－
	500
	－
	－
	100
	100
	240
	－
	Cr≤300;
	2000
	300
	100
	－

	Ti
	熔铸
	99.40
	Ti
	—
	5000
	—
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	(Al+V+Sn+Mo+Ni+Cr+Mn+Zr+Cu+Si+Y)≤4000
	6000
	4000
	500
	C≤800  H≤150

	Cr
	粉末冶金
	99.80
	Cr
	－
	800
	－
	－
	－
	500
	600
	－
	－
	2000
	1000
	2000
	C≤300  S≤200

	Al
	熔铸
	99.50
	Al
	—
	4000
	－
	－
	500
	—
	2500
	—
	Mn≤500 Mg≤500 Zn≤500 Ti≤300
	5000
	—
	—
	—

	Ag
	熔铸
	99.95
	Ag
	150
	20
	—
	—
	250
	—
	—
	—
	Bi≤10

Sb≤20   
	500
	—
	—
	—

	Sn
	熔铸
	99.90
	Sn
	100
	—
	—
	—
	700
	—
	—
	—
	Sb≤100 Bi≤50
	1000
	—
	—
	—

	Sn
	喷涂
	99.90
	Sn
	100
	200
	100
	－
	200
	－
	－
	150
	Sb≤250 Bi≤120
	1000
	5000
	500
	－

	Zn
	熔铸
	99.95
	Zn
	300
	200
	100
	10
	20
	100
	—
	—
	—
	500
	—
	—
	—

	SiAl
	喷涂
	99.50
	Si-(8±1.5)% Al

Si-(10±2.0)% Al
	－
	1000
	－
	－
	1000
	－
	－
	500
	Ca≤500   Cr≤500
	5000
	9000
	1000
	－

	TiOx
	喷涂
	99.20
	Ti-(1.60～1.95)(mol) O
	－
	400
	－
	－
	400
	400
	－
	－
	Cr≤800 Ca≤600 

Zr≤1200
	8000
	－
	－
	－

	AZO
	粉末冶金
	99.90
	ZnO-(2±0.2)% Al2O3
ZnO-(1±0.1)% Al2O3
	－
	500
	－
	－
	－
	－
	200
	－
	Mg≤100  Ca≤50   
	1000
	－
	－
	－

	AZO
	喷涂
	99.90
	ZnO-(2±0.4)% Al2O3
	—
	30
	—
	—
	50
	—
	150
	—
	Mg≤50  Ca≤70   Na≤200
	1000
	—
	—
	—

	SUS
	熔铸
	—
	06Cr17Ni12Mo2
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	10000
	—
	Mn≤20000
	—
	—
	—
	—

	ITO
	粉末冶金
	99.90
	In2O3-(10±0.5)% SnO2
	100
	200
	100
	－
	200
	—
	—
	—
	Zn≤200  Ca≤200   Mg≤200 
	1000
	－
	－
	－

	注： 

1. 表中“—”表示该栏元素含量未做规定。

2. 靶材主要成分含量按100%与表中所列金属杂质元素实测含量的总和（百分数）之差来计算，非金属杂质元素不计算在内。

3. 分析数值的判定采用修约比较法，数值修约规则按GB/T8170-2008第3章的有关规定进行，修约数位与表中所列极限数位一致。


5.2 靶材密度
5.2.1 熔铸靶材的相对密度应大于98%。

5.2.2 喷涂靶材的相对密度应大于80%。

5.2.3 粉末冶金靶材的相对密度应大于90%。

5.2.4 镀膜玻璃用各种靶材的最小密度和相对密度见表2。
表2  镀膜玻璃用靶材的密度
	靶材种类
	理论密度（g/cm3）
	靶材密度（≥g/cm3）
	相对密度(≥)

	主要成分
	制备方法
	
	
	

	ZnAl
	熔铸
	6.91(Zn-2%Al)
	6.77
	98%

	ZnAl
	喷涂
	6.91(Zn-2%Al)
	5.73
	83%

	ZnSn
	熔铸
	7.21(Zn-50%Sn)
	7.07
	98%

	ZnSn
	喷涂
	7.21(Zn-50%Sn)
	6.42
	89%

	ZnSn
	喷涂
	7.17(Zn-15%Sn)
	6.40
	89%

	NiCr旋转靶
	熔铸
	8.49(Ni-20%Cr)
	8.32
	98%

	NiCr平面靶
	熔铸
	8.49(Ni-20%Cr)
	8.32
	98%

	NiV
	熔铸
	8.63(Ni-7%V)
	8.46
	98%

	Ti
	熔铸
	4.51
	4.42
	98%

	Cr
	粉末冶金
	7.14
	6.93
	97%

	SiAl
	喷涂
	2.36(Si-10%Al)
	2.12
	90%

	Al
	熔铸-轧制
	2.70
	2.65
	98%

	Ag旋转靶
	真空熔铸-挤压
	10.49
	10.28
	98%

	Ag平面靶
	真空熔铸-热轧
	10.49
	10.28
	98%

	Sn
	熔铸
	7.29
	7.14
	98%

	Sn
	喷涂
	7.29
	6.56
	90%

	Zn
	熔铸-轧制
	7.14
	7.00
	98%

	TiOx
	喷涂
	4.45～4.25           (Ti-Ｏ(1.6～1.95))
	3.78～3.60
(Ti-Ｏ(1.6～1.95))
	85%

	AZO
	烧结
	5.56((ZnO)-2%(Al2O3))
	5.30
	95%

	AZO
	喷涂
	5.56((ZnO)-2%Al2O3))
	4.45
	80%

	SUS 
	精炼-轧制
	7.98(316,316L)
	7.82
	98%

	ITO
	烧结压制
	7.15((In2O3)-10%(SnO2))
	6.93
	97%


5.3 表面质量

    靶材的表面质量应符合表3的规定。

表 3  靶材的表面质量

	靶材种类
	表面质量

	熔铸旋转靶材

（ZnAl、ZnSn、Sn和Ag等）
	单个孔洞直径不大于2mm；

直径(0.5～2)mm的孔洞在旋转靶表面宽度为100mm的环形区域内不多于3个，整靶不多于5个，孔洞深度不超过2mm；

直径(0.1～0.5)mm的孔洞在旋转靶表面宽度为100mm的环形区域内不多于10个。

	表1内其他熔铸靶材
	表面应无孔洞。

	喷涂靶材
	单个气孔或孔洞直径不大于0.5mm，在旋转靶表面宽度为10mm的环形区域内直径(0.1～0.5)mm的孔洞不多于5个，在平面靶面积为100mm2的区域内直径(0.1～0.5)mm的孔洞不多于5个。

	粉末冶金靶材
	单个孔洞直径不大于2mm，深度不超过2mm，位于同一靶块的孔洞不多于1个。

	所有靶材
	表面应均匀平滑，目视无可见的刮痕、裂纹、夹杂、熔渣或其他变形缺陷。


5.4 内部缺陷
5.4.1 靶材内部应无夹杂，无孔径大于2mm的孔洞。
5.4.2 粘结靶材的有效粘结面积应大于靶材和衬管/衬板接触面积的90%。
5.5 尺寸要求
5.5.1 靶材包括衬管/衬板，应符合图纸所规定的尺寸公差和形位公差等要求。
5.5.2 旋转靶材的尺寸要求见表4。
表 4  旋转靶材的尺寸要求
	部位
	尺寸

	衬管直度
	≤0.5mm/m 

	衬管密封面粗糙度
	≤Ra1.6μm

	衬管与靶材材料同轴度
或靶材材料厚度差
	≤φ1.0mm
≤1.6mm

	衬管长度公差
	±1.0mm

	衬管内径公差
	±1.0mm

	衬管外径公差
	±1.0mm

	靶材直度
	≤0.5mm/m


 5.5.3 平面靶材的尺寸要求见表5。
表 5  平面靶材的尺寸要求
	部位
	尺寸

	衬板平面度
	≤0.4mm(衬板面积＜1m2)

≤1.0mm(衬板面积≥1m2)

	衬板密封面粗糙度
	≤Ra1.6μm

	无衬板靶材密封面粗糙度
	≤Ra1.6μm(Nb靶为3.2μm)

	靶材平面度
	≤0.4mm(单块靶材面积＜1m2)

≤1.0mm(单块靶材面积≥1m2)


5.6 氧化物靶材的失氧率
5.6.1 氧化铟锡(In2O3:10wt%(SnO2)靶材的失氧率不大于10%；
5.6.2 氧化钛（TiOx）靶材的失氧率不大于13%。

5.7 氧化物靶材的电阻率
5.7.1 氧化铟锡(In2O3-10wt%SnO2)靶材的电阻率不大于3.0Ω·mm2/m；

5.7.2 掺铝氧化锌(ZnO-2wt%Al2O3)靶材的电阻率不大于50.0Ω·mm2/m。 
6　 检验方法
6.1 化学成分

6.1.1 杂质含量按照表1规定的元素种类检验。附录A给出了表1所列靶材的化学成分检验标准。

6.1.2 样品的制备
    在靶材制备时，以相同工艺和原料制备不少于30g的同批待测样品。将采取的试样分成2份，无水乙醇清洗干净后，分装于清洁、干燥、符合GB/T6679-2003中9.1规定的容器中，一份供检验用，另一份作为保留试样，保留期为两年，以供查验。
6.1.3 靶材的非金属杂质含量按GB/T14265的规定检测。
6.2 靶材密度
6.2.1 样品的制备：每次取样的重量不少于15g,用无水乙醇清洗干净后进行密度的测定。
6.2.2 熔铸金属及合金靶材按照GB/T4472-2011中4.2.3规定的方法测定和计算相对密度。
6.2.3 喷涂靶材和粉末冶金靶材按GB/T5163规定的方法测定和计算相对密度。
6.2.4 贵金属及其合金靶材按GB/T1423规定的方法测定和计算相对密度。
6.3 表面质量
根据GB/T20967的目视检测要求，眼睛在距离靶材表面300mm，观察角度大于30°范围内检查每件靶材表面的孔洞、刮痕、裂纹、夹杂、熔渣或其他变形缺陷，可测量的表面缺陷应使用游标卡尺、读数放大镜或深度尺测量。
6.4 内部缺陷

借助超声波探伤仪、超声波扫描显微镜等内部无损探伤仪器，选择适合靶材材料的参数和波形，调节清晰度，检测每件靶材的内部孔洞和粘结率面积大小，被检测面积应大于靶材溅射面总面积的5%。
6.5 靶材尺寸
6.5.1 靶材尺寸逐件测量，靶材尺寸用直尺、卡尺、角度尺、深度尺和百分表测量。

6.5.2 旋转靶材和衬管的直度按照GB/T11336的规定测量。
6.5.3 平面靶和衬板的平面度按照GB/T11337的规定测量。
6.5.4 靶材的表面粗糙度按照GB/T1031的规定测量。
6.5.5 旋转靶的同轴度测量，按照GB/T7234的方法检验衬管圆度和靶材圆度，并做比较衡量同轴度； 
圆度误差分析按照GB/T7235的规定；旋转靶厚度差用超声测微器测量靶材中部的厚度。
6.6 氧化物靶材的失氧率

6.6.1 每批采取1件试样，切割下不少于10g的块状样品。

6.6.2 按照GB/T20510-2006中附录A的规定，采用热增重法测定氧化物靶材的失氧率。
6.7 氧化物靶材的电阻率
6.7.1 每批采取1件试样，切割下截面为5mm×5mm，长度为50mm的矩形长条试样2个，无水乙醇清洗干净后进行检验。

6.7.2 按照GB/T1410规定的方法检测氧化物靶材的体积电阻率。
7. 检验规则
7.1  检验项目
检验分为出厂检验和型式检验。
7.1.1 出厂检验

靶材化学成分、密度、尺寸、表面质量和内部缺陷。
7.1.2 型式检验
检验项目为本标准所规定的该种产品的全部技术要求。

有下列情况之一时，应进行型式检验：

1） 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；

2） 正式生产后，如结构、材料和工艺等有较大改变，可能影响产品性能时；

3） 正常生产时，定期或积累一定产量后；

4） 产品长期停产后，恢复生产时；

5） 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。
7.2  判定规则
7.2.1 镀膜玻璃用靶材的成分、纯度、密度、失氧率和电阻率的检验结果中任一项不合格，该批靶材不合格。 
7.2.2 镀膜玻璃用靶材表面质量、规格尺寸及内部缺陷中任一项不合格，该件靶材不合格。
8 包装、标志、运输与贮存
8.1  包装
    靶材用软性材料密封包装，旋转靶材两端做防变形保护，靶材与靶材之间、靶材与箱子之间使用防护材料间隔。注意防潮防锈防碰撞。

8.2  标志
8.2.1 靶材包装标志按GB/T191的规定。每个靶材的包装袋上必须标明靶材的种类、生产批号和衬管（板）编号等。
8.2.2 每根旋转靶材的端部标识靶材产品编号，每根衬管有独立于靶材的编号，在端口内侧的衬管上分别标识。

8.2.3 每块平面靶材边缘部位标识靶材产品编号，每块衬板有独立于靶材的编号，在衬板边缘部位分别标识。

8.2.4 每批出厂的产品都应附有质量合格证书（COA），证书中应标明出厂检验项目的检验结果，或另附批次检验报告。 
8.3  运输
靶材在运输中应防潮，防震，防碰撞，避免重压。旋转靶应防止滚动。
8.4  贮存
靶材应贮存于干燥通风处，防潮。

附 录 A
（资料性附录）
表A.1 靶材材料及其化学成分检验标准对照表

	靶材材料
	化学成分检验标准

	Zn，ZnAl，ZnSn
	GB/T12689 

	Ti
	GB/T4698 

	NiCr,NiV
	GB/T25951.3，GB/T8647 

	Cr
	GB/T4702 

	Al
	GB/T20975 

	Ag
	GB/T11067 

	Sn
	GB/T10574

	SiAl
	YB/T065, YB/T178 

	TiOx
	GB/T19591

	AZO
	GB/T4372

	SUS
	GB/T11170

	ITO
	GB/T23364
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