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1 项目背景

1.1 任务来源

     根据工信部《关于印发2014年第二批行业标准制修订计划的通知》（工信厅科[2014]628号）和全国有色金属标准化技术委员会《关于转发2014年第一批有色金属国家、行业标准制（修）订项目计划的通知》（有色标委【2014】29号）精神，由柳州百韧特先进材料有限公司负责有色金属行业标准《铜铟镓硒靶材》的起草制订工作，广西壮族自治区冶金产品质量监督检验站、北京有色金属研究总院、广西壮族自治区分析测试中心参与标准起草工作。项目计划号：2014-1429T-YS，计划于2015年底前完成。

1.2 项目承担单位简介
项目承担单位柳州百韧特先进材料有限公司是广西铟锡锑工程技术研究中心的法人单位，成立于2006年4月。由柳州高新区管委会国家级创业服务中心和柳州华锡集团有限责任公司共建，是经广西科技厅认定的自治区级广西铟锡锑工程技术研究中心的产业化基地、也是铟锡锑等有色金属新产品新工艺新流程新技术的产业化基地。控股股东华锡集团公司主要负责公司经营，领导层主要由华锡委派，华锡集团有强大的后续投入能力和融资能力，为柳州百韧特先进材料有限公司创造了良好的资金条件和人才、物质条件。公司现有在职骨干科技人员共18人，其中教授级高级工程师2人、高级工程师3人、博士3人、硕士5人。目前，公司拥有纳米氧化锡和纳米ATO中试生产线一条；铜铟镓硒薄膜太阳能电池靶材生产线一条。主要产品有：抗静电材料ATO、纳米二氧化锡、纳米氧化锡粉和铜铟镓硒薄膜太阳能电池靶材等。公司申报专利45项，获得授权16项。负责起草已颁布并实施的标准8项，获得省部级科技进步奖二等奖2项、三等奖3项、市级科技进步奖3项。

项目合作单位有：广西壮族自治区冶金产品质量监督检验站、北京有色金属研究总院、广东先导稀材股份有限公司、广西壮族自治区分析测试中心。

1.3 主要工作过程
1.3.1  2014年10月，我公司接到标准制订任务后，联合广西壮族自治区冶金产品质量监督检验站、北京有色金属研究总院、广东先导稀材股份有限公司、广西壮族自治区分析测试中心等单位，成立了《铜铟镓硒靶材》行业标准制订工作小组，同时制订了工作计划和进度安排，并及时填报了落实任务书，以确保按阶段完成行业标准《铜铟镓硒靶材》的制订任务。

1.3.2  2015年3月24日至3月27日，标准制订小组人员参加了在江苏省无锡市召开的全国有色金属标准工作会议，进一步明确了各参与单位的职责以及项目进度，并对《铜铟镓硒靶材》的分析方法进行了初步研讨。

1.3.3  2015年5月至6月，标准制订小组人员先后赴广东省清远市、北京市、四川成都市、乐山市等地，分别对广东先导稀材股份有限公司、北京有色金属研究总院、成都先锋材料有限公司、四川阿波罗太阳能科技有限责任公司、乐山凯亚达光电科技有限公司等企业进行实地调研。
1.3.4  2015年1月至6月，标准制订小组人员在作了大量调研工作基础上，多次召集公司内部以及广西壮族自治区冶金产品质量监督检验站、北京有色金属研究总院、广东先导稀材股份有限公司等单位有关专家进行讨论，并多次与同行业相关单位沟通，在原公司企业标准基础上，形成了《铜铟镓硒靶材》标准征求意见稿。

1.3.5  2015年5月底，《铜铟镓硒靶材》标准征求意见稿向国内主要生产企业和使用企业征集意见。根据反馈意见，结合生产的实际情况，2015年6月我们确定了铜铟镓硒靶材的主要技术指标，并形成《铜铟镓硒靶材》标准讨论稿。对该标准讨论稿，标准制订小组召开专题会议再次进行了认真研究和讨论，并决定将《铜铟镓硒靶材》（讨论稿）在网上向国内生产企业、用户及科研单位继续征求意见。
1.3.6  2015年6月24日～6月27日，标准制订小组人员参加了在浙江省温州市召开的全国有色金属标准工作会议。会上，标准制订小组向来自株洲冶炼集团股份有限公司、中国有色金属工业标准计量质量研究所、广东先导稀材股份有限公司、北京有色金属研究总院、江西铜业股份有限公司、江丰电子材料有限公司、云南铜业股份有限公司、有研亿金新材料有限公司、江苏江润铜业有限公司、宁夏东方钽业股份有限公司、南京华新有色金属有限公司、宁波金田铜业（集团）股份有限公司、铜陵有色股份铜冠电工有限公司、山东祥瑞铜材有限公司、山东亨圆铜业有限公司、赣州江钨新型合金材料有限公司、柳州百韧特先进材料有限公司、浙江露笑科技股份有限公司等单位的专家汇报了《铜铟镓硒靶材》（讨论稿）的起草情况，报告了《铜铟镓硒靶材》（讨论稿）阶段的工作总结、铜铟镓硒靶材的技术指标、《铜铟镓硒靶材》（讨论稿）文本。与会专家对《铜铟镓硒靶材》（讨论稿）进行了热烈的讨论，专家们对《铜铟镓硒靶材》（讨论稿）给予了积极的肯定，并对《铜铟镓硒靶材》（讨论稿）存在的不足之处一一指出，提出了进一步修改完善《铜铟镓硒靶材》（讨论稿）的意见等。
1.3.7  2015年7月20日～7月23日，标准制订小组人员参加了在辽宁省沈阳市召开的全国有色金属标准工作会议，对铜铟镓硒靶材的化学分析方法进行了研讨。
1.3.8  2015年7月至9月，根据《铜铟镓硒靶材》（讨论稿）收集的意见以及《铜铟镓硒靶材》（讨论稿）研讨会上专家提出的建议，标准制订小组加大了调研力度，再次走访调研了北京、南昌、上海等地的企业，诸如南昌国材科技有限公司、上海凯射丰实业有限公司、有研亿金新材料有限公司等。标准制订小组多次组织主要起草成员单位柳州百韧特先进材料有限公司、广西华锡集团、北京有色金属研究总院、广西壮族自治区冶金产品质量监督检验站、广东先导稀材股份有限公司、广西壮族自治区分析测试中心的专家对《铜铟镓硒靶材》（讨论稿）进行讨论，并进一步征求了国内主要生产铜铟镓硒靶材的相关企业意见，修改完善《铜铟镓硒靶材》（讨论稿），形成了《铜铟镓硒靶材》审定稿初稿。
1.3.9  2015年9月23日～9月24日，在广西柳州华锡大厦，标准制订小组召开标准起草工作会议，对《铜铟镓硒靶材》审定稿初稿进行讨论，并对标准文本逐条进行了修改完善，形成了《铜铟镓硒靶材》审定稿。
1.3.10  2015年9月25日将《铜铟镓硒靶材》（审定稿）在网上向国内生产企业、用户及科研单位继续征求意见。
2  标准制订的必要性

太阳能是取之不尽，用之不竭的可再生能源、清洁能源。太阳能电池就是把太阳辐照的光能量转化为电能，凭其独特优势，超过风能、水能、地热能、核能等资源，有望成为未来电力供应主要支柱。铜铟镓硒薄膜太阳能电池光电转换效率居各种薄膜太阳能电池之首，接近于晶体硅太阳能电池，而成本仅为晶体硅电池的三分之一到二分之一，被国际上誉为下一时代非常有前途的新型薄膜太阳能电池，已成为了近几年研究、开发的热点。铜铟镓硒薄膜太阳电池是在玻璃或其它廉价材料上沉积多层薄膜，薄膜总厚度仅为3～4 微米，成本低，性能稳定，没有衰退现象；抗辐射能力强，非常适合于空间使用；弱光特性好,在阴雨天也有较高的输出功率；光电转换效率是所有薄膜电池中最高的。
表1 为铜铟镓硒薄膜电池（GIGS）与其他太阳能电池的性能对比。
表1        薄膜电池（GIGS）与其他太阳能电池的性能对比

	名称
	单晶
	多晶
	聚合物
	非晶硅
	铜铟镓硒
	碲化镉
	有机染料

	材料
	C-Si
	Poly-Si
	GaAs/Inp
	a-Si/a-SiC/a-SiGe
	Cu(InGa)Se2
	CdTe
	TiO2/Dye

	电池转化率
	14-24
	11-18
	18-40
	8-13
	10-16
	10-14
	7-9

	组件转化率
	10-18
	9-15
	10-30
	6-10
	8-12
	8-11
	NA

	能源回收期
	2.1年
	2.3年
	NA
	1.6
	>6月
	NA
	大于1年

	优势
	高效率、耐用
	成本低、工艺简单
	超高效率，进入门槛高
	材料成本低、工艺简单
	薄膜效率最高，制造工艺简单、成本低。使用有效期佳
	厚度薄、轻便，发展成熟
	低成本、工艺简单

	劣势
	制造成本高、长循环周期，进入门槛低
	低转换率，进入门槛低
	需要复杂的追踪熊而且价格昂贵
	低转化率，低诱电性能衰减
	铟储藏量有限，工艺未标准化
	成本高，镉污染问题，碲储藏量有限
	低转化率，使用有效期短

	应用
	陆地及太空电力
	陆地电力
	陆地及太空电力
	陆地消费性电力
	陆地消费性电力
	陆地消费性电力
	NA

	每瓦成本(USD)
	1.7
	1.6
	8
	0.9
	0.6
	0.8
	NA


制备铜铟镓硒薄膜太阳能电池国内外主要有以下几种工艺：

1、多元共蒸发法

多元共蒸发法原理为物理气相沉积法，是以Cu、In、Ga 和Se 等元素作源进行电阻式热蒸发，分步反应制备吸收层薄膜。这有利于通过工艺对薄膜内部组分、带隙结构和薄膜结构质量进行有效控制，而实现高效率。相对而言，以In2Se3和Cu2Se 作为原料的两源蒸发法和Cu（InGa）Se2 作为蒸发材料的单源蒸发法，由于工艺控制困难并不适合于高效率电池的制备。因此，为有效控制薄膜质量，一般采用控制各元素蒸发量的工艺手段，各元素通过蒸发源向衬底蒸发。蒸发量通过中间的电子束流量监控器测定，由其向蒸发源反馈来控制。优点是薄膜材料晶相结构好，设备紧凑生产周期短，节省贵重金属材料；缺点是技术难度大，元素的蒸发速率控制精度要求高，实现大面积薄膜均匀性技术要求高，不容易实现。目前，只有德国一家达到中等规模的生产。

2、溅射+硒化（真空工艺）

溅射后硒化法为典型的两步制备工艺，包括溅射沉积合金靶获得特定化学比的Cu-In-Ga 或Cu-In-Ga-Se预置层，以及后续的预置层硒化和或补硒，以获得满足电池要求的CIGS 薄膜。硒化法分为两种，一种使用H2Se 气体及硒蒸汽形成CIGS 薄膜的气态硒化法，另一种为在CuGa/In或CuGa/InSe 沉积膜上高温加热覆盖有硒蒸发膜的预置层，使用固相反应形成CIGS 薄膜的固态硒化法。气态硒化法为用溅射将CuGa/In 或CuGa/InSe层积膜镀在Mo/Soda-lime 玻璃衬底上，在Se 的气氛中加热到450 度，形成CIGS 薄膜。用这种方法形成的CIGS 膜一般在Mo 电极附近的Ga 含量较高，形成的带隙结构，固态硒化法也出现类似的结构。硒化后的薄膜一般利用H2S 进行薄膜表层硫化处理，来实现“V”型带隙梯度形式，最终获得较高的电池开路电压及电池效率。优点是较易实现元素的精确配比和大面积均匀性，易于精确控制膜厚，薄膜附着牢固、致密、无针孔，其技术难度要低于蒸发法，是目前国内外主流制备铜铟镓硒薄膜太阳能电池的方法。

3、 印刷法（非真空工艺）

    这种方法采用非真空工艺制作CIGS 薄膜，以避免昂贵的真空设备使用。喷涂印刷法先合成纳米粒子，再将其形成油墨状，涂覆在Mo/Soda-Lime glass 衬底上。以此作为预置层，

通过热处理制作成CIGS 薄膜。纳米粒子的种类大致分为金属的合金，氧化物以及CIGS。金属合金后续处理主要采用硒化法。采用金属氧化物的时候，一旦氢还原并金属化，便进行硒化。采用化合物纳米粒子时，原本形成的CIGS，不需要使用H2Se，结晶的晶粒尺寸增大，导致薄膜附着力变差，工艺重复性低，是获得高质量CIGS 薄膜的难点。 现在的非真空工艺一般只针对电池吸收层制备，全部采用非真空工艺的技术制备电池非常困难。另外，玻璃衬底、成品组件框架和EVA 等占了原料成本的大半，非真空工艺虽然能降低电池的制造成本，但是电池性能同样也较低，大面积制备技术仍亟待进一步研究。 

随着技术的进步，薄膜太阳能电池在光伏市场的市场份额大幅提高。作为性能最好的薄膜太阳能电池，CIGS(铜铟镓硒)薄膜太阳能电池凭借其具有光吸收能力强，发电稳定性好、转化效率高，白天发电时间长、发电量高、生产成本低以及能源回收周期短等诸多优势，迎来了快速发展时期。铜铟镓硒靶材主要以溅射硒化工艺制备CIGS铜铟镓硒薄膜太阳能电池光电转化层材料，铜铟镓硒靶材是当前国内外主要研究对象，由Cu（铜）、In（铟）、Ga（镓）、Se（硒）四种元素最佳比例构成的黄铜矿晶型材料，是生产CIGS薄膜太阳能电池的核心原料，市场需求日益旺盛。

目前，国内外的铜铟镓硒靶材厂家的产品性能没有统一的技术标准规范，造成铜铟镓硒靶材产品质量稂莠不齐，不利于我国铜铟镓硒靶材产品市场的良性发展。铜铟镓硒薄膜太阳能电池生产线正在不断扩大，对铜铟镓硒薄膜太阳能电池靶材的需求会逐渐增加，有必要建立统一的产品国家行业标准来规范产品的质量。因此，本标准的制订，对指导和规范铜铟镓硒靶材的生产、贸易，促进行业发展，有着特别重要的意义。
    针对当前国内铜铟镓硒靶材的生产与贸易情况，有必要进一步规范其技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、质量证明书、订货单（或合同）。

3  编制原则

3.1 随着铜铟镓硒靶材国内、国际贸易的日益增多，制订《铜铟镓硒靶材》标准要以满足市场需求为指导。标准的制订应有利于国际、国内交易，同时也可以起到规范和引导生产及消费市场的作用。

3.2 标准的制订应根据我国国情，以利于保护我国矿产资源综合利用和生态环境的保护。

3.3 标准的制订应充分考虑生产企业的产品质量和相关单位的意见，以及用户的需求，为用户提供满意的产品。

3.4 制订的标准应科学合理、切实可行、具有可操作性，同时促进企业技术水平的提高。

3.5 本标准格式严格按照国家标准《标准化工作导则》GB/T1.1-2009的要求编写,并符合有色行业标准编制要求。

4 铜铟镓硒靶材的生产和消费概况

4.1 铜铟镓硒靶材的用途

铜铟镓硒靶材是制作铜铟镓硒薄膜太阳能电池的组件核心材料，产品主要用于溅射硒化工艺制备CIGS铜铟镓硒薄膜太阳能电池光电转化层材料。

4.2 铜铟镓硒靶材的生产

   铜铟镓硒靶材是以Cu、In、Ga和Se为原料，按照Cu:In:Ga:Se=19.69:24.90:6.48:48.93(质量分数)比列混合原料，通过梯度合成、热压烧结的方式来制备CIGS靶材。

   目前，国内主要生产企业有柳州百韧特先进材料有限公司、北京有色金属研究总院、成都先锋材料有限公司、乐山凯亚达光电科技有限公司、四川阿波罗太阳能科技有限责任公司、南昌国材科技有限公司、中诺新材科技有限公司等。

   各公司典型铜铟镓硒靶材质量报告如下：

1、 柳州百韧特先进材料有限公司典型铜铟镓硒靶材质量报告见表2、表3。
表2     铜铟镓硒靶材杂质元素           单位：质量分数（%）
	产品
	杂质含量（×10-4）

	
	Al 
	Fe
	Ni
	Cr
	Mn
	Pb
	Zn
	Cd
	Co
	Mo
	Ba
	Mg
	杂质总量

	CIGS01-4N
	7.4
	15.1
	2.6
	5.7
	6.8
	8.3
	5.4
	4.7
	3.1
	2.9
	1.0
	8.4
	71.4

	CIGS02-5N
	＜1
	1.3
	0.3
	＜1
	0.5
	＜1
	0.7
	0.5
	0.4
	0.3
	0.2
	＜1
	8.2


注：表中杂质总和指表中所列杂质元素实测值之和。
表3             铜铟镓硒靶材物理指标           
	产品
	物理指标

	
	晶型结构
	密度g/cm3
	晶粒度直径（μm）

	CIGS01-4N
	黄铜矿相
	5.72
	89.6

	CIGS02-5N
	黄铜矿相
	5.73
	89.8


2、 四川阿波罗太阳能科技有限责任公司铜铟镓硒靶材
            表4             铜铟镓硒靶材杂质元素
	Element                    元素
	Guarantee Value(max)      保证值
	Element      元素
	Guarantee Value(max)      保证值
	Element      元素
	Guarantee Value(max)      保证值

	Cu
	/
	Au
	0.5ppm
	Tl
	/

	Ag
	0.5ppm
	Ca
	/
	Se
	/

	Mg
	0.4ppm
	Fe
	0.5ppm
	Pb
	0.8ppm

	Sb
	0.4ppm
	Cd
	0.4ppm
	Sn
	0.5ppm

	Ni
	0.5ppm
	Cr
	/
	Na
	/

	Zn
	0.5ppm
	As
	1.0ppm
	
	

	Bi
	0.3ppm
	Si
	1.0ppm
	
	


3、 成都先锋材料有限公司铜铟镓硒靶材
       表5      成都先锋材料有限公司铜铟镓硒靶材测试报告
	成分
	CIGS

	纯度
	99.99%

	密度
	5.7g/cm3

	尺寸
	50.8mm - 300mm

	公差
	直径：±0.1mm,厚度：±0.1mm

	粗糙度
	32RMS


4、 南昌国材科技有限公司铜铟镓硒靶材
表6      南昌国材科技有限公司铜铟镓硒靶材测试报告

	CIGS
	99.99%

	杂质
	PPM

	Ag
	0.1

	Mg
	0.2

	Co
	0.1

	Zn
	0.2

	Mn
	0.2

	Ca
	0.2

	Cd
	0.2

	Te
	0.2

	Al
	1

	Ti
	0.2

	Bi
	0.5

	Pb
	0.5

	As
	1

	Fe
	0.5

	Ni
	2

	Sb
	2

	Tl
	0.1


5、 乐山凯亚达光电科技有限公司铜铟镓硒靶材
        表7      乐山凯亚达光电科技有限公司铜铟镓硒靶材测试报告
	主成分(%)
	杂质含量(ppm) 

	CIGS
	Al
	As
	Mn
	Pb
	Zn
	Co
	Bi
	Fe
	Mg
	Ag

	99.999
	0.5
	  0.4
	0.5
	0.5
	0.4
	0.6
	0.4
	0.5
	0.4
	0.4


6、上海凯射丰实业有限公司铜铟镓硒靶材
表8      上海凯射丰实业有限公司铜铟镓硒靶材测试分析报告
	成分
	CIGS

	纯度
	99.999%

	靶材致密度
	大于93%

	晶型结构
	黄铜矿相


4.3  铜铟镓硒靶材的消费

目前，随着技术的进步，薄膜太阳能电池在光伏市场的市场份额大幅提高，作为性能最好的薄膜太阳能电池，CIGS(铜铟镓硒)薄膜太阳能电池凭借其具有光吸收能力强，发电稳定性好、转化效率高，白天发电时间长、发电量高、生产成本低以及能源回收周期短等诸多优势，迎来了快速发展时期。铜铟镓硒靶材，由Cu（铜）、In（铟）、Ga（镓）、Se（硒）四种元素最佳比例构成的黄铜矿晶型材料，是生产CIGS薄膜太阳能电池的核心原料，市场需求日益旺盛。

图1  2011-2014年全球薄膜电池的产能和产量 单位GW
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2011-2014年全球薄膜电池产量的年均增长率在25%左右。预计2016年，全球薄膜电池产量将达到12.5GW，行业产值将达70亿美元。

     根据国家统计局数据测算，到2020年，我国城乡房屋建筑面积约为890亿平方米，以东、南、西墙墙面积的15%、屋顶面积的10%计，直接市场规模超过10万亿元，间接市场规模达30万亿元，相当于我国汽车市场的3-5倍。即使按照10%的转化率和太阳能平均每年1300个发电小时计算，装机规模相当于368个葛洲坝或45个三峡，可替代全社会30%左右的年用电需求。而对于薄膜发电技术来说，凭借其独特的优势，在光伏建筑一体化（BIPV）领域是极具市场竞争力的。表9为国内主要CIGS组件企业的产量。
表9  国内主要企业中薄膜电池产能（兆瓦）一览表 

	
	山东孚日光伏
	汉能
	昌盛日电
	创益
	新能光电

	2013年
	800
	1200
	350
	250
	420

	2014年
	980
	1500
	480
	304
	550


5 主要技术内容的确定

5.1  产品分类的确定

    铜铟镓硒靶材的纯度对溅射薄膜的均匀性能影响很大，因此，靶材的纯度越高，溅射薄膜的均匀性越好，一般要求铜铟镓硒靶材纯度必须不低于99.99%（即4N），当对纯度有特殊要求时需达到99.999%（即5N），过高的纯度99.9999%（即6N）对铜铟镓硒靶材的使用性能提高的幅度只有0.1%左右，因而没必要将铜铟镓硒靶材纯度提高到5N以上。
根据铜铟镓硒靶材生产企业和用户的实际情况，我们将铜铟镓硒靶材按化学成分分为两个牌号，分别为：CIGS-4N、CIGS-5N，铜铟镓硒靶材纯度分别达到99.99%、99.999%。
5.2  化学成分的确定

铜铟镓硒靶材是以高纯Cu、高纯In、高纯Ga和高纯Se为原料，按照一定比列混合原料，通过梯度合成、热压烧结而成，其化学成分有主成分铜铟镓硒、杂质元素铁铝镍铬锰铅锌镉钴钼钡镁等。

通常，4N铜铟镓硒靶材采用5N高纯铜、高纯铟、高纯镓、高纯硒为原料，在生产过程中一般不会引入新的杂质。对铜铟镓硒太阳能电池转换率有主要影响的是铁杂质的含量，这也是大家所关注的，而其它杂质对靶材影响不大。
5N铜铟镓硒靶材一般采用6N高纯铜、高纯铟、高纯镓、高纯硒为原料，通常较少使用。

根据对国内铜铟镓硒靶材主要生产企业和使用单位调研情况,我们确定铜铟镓硒靶材的化学成分如下： 

5.2.1 主成分
Cu:In:Ga:Se=19.69:24.90:6.48:48.93(质量分数)，偏差为±0.50%(质量分数)。

5.2.2 杂质元素
铜铟镓硒靶材的杂质成分见表10。  

表10   铜铟镓硒靶材           单位：质量分数（%）
	牌号
	杂质含量（×10-4），不大于

	
	Al 
	Fe
	Ni
	Cr
	Mn
	Pb
	Zn
	Cd
	Co
	Mo
	Ba
	Mg
	杂质总量

	CIGS-4N
	10
	20
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	100

	CIGS-5N
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	10


注：表中杂质总和指表中所列杂质元素实测值之和。
5.3 密度

高密度的铜铟镓硒靶材具有导电、导热性好、强度高等优点，使用这种靶材镀膜，溅射功率小，成膜速率高，薄膜不易开裂，靶材使用寿命长，而且溅镀薄膜的电阻率低，透光率高，薄膜的性能好。当铜铟镓硒靶材相对密度达到95%以上时（理论真实密度为5.75 g/cm3）时，靶材的使用效果较好，方可达到镀膜的要求。

因此，铜铟镓硒靶材的密度应不小于5.46 g/cm3。
5.4  物相

    铜铟镓硒靶材的XRD衍射图谱符合黄铜矿结构的对称以及元素相对位置特征，所以可用黄铜矿结构特征来描述铜铟镓硒靶材的物相。黄铜相结构的薄膜是铜铟镓硒太阳能电池实现铜铟镓硒各项性能的基本保障。CuInSe2属于Ⅰ-Ⅲ-Ⅵ族半导体，正方晶系黄铜矿结构，复式晶格。CuInSe2 薄膜是直接带隙半导体，室温下，其禁带宽度为1.02eV，通过参入适量的Ga以替代部分In形成CIGS,可形成梯度带隙半导体，会产生背表面场效应，能获得更多的电流输出。

因此，铜铟镓硒靶材物相应具有黄铜矿晶型结构。
5.5  物理规格
铜铟镓硒靶材呈片状或者其它形状，其尺寸及偏差由供求双方商定。

5.6  表面质量
5.6.1 铜铟镓硒靶材颜色应均匀。

5.6.2 铜铟镓硒靶材表面应平整，无裂纹，无明显崩变，且无任何外来夹杂物和污染物。

5.7 内部缺陷

铜铟镓硒靶材内部无裂纹，无异物。

5.8 试验方法的确定
     铜铟镓硒靶材主成分铟量、镓量按YS/T XXXX—XXXX进行。

铜铟镓硒靶材主成分硒量按YS/T XXXX—XXXX进行。

铜铟镓硒靶材主成分铜量由主成分差减法求得。

铜铟镓硒靶材杂质成分按YS/T XXXX—XXXX进行。

铜铟镓硒靶材的密度测定，按GB/T 5163的规定测定铜铟镓硒靶材的振实密度，依据铜铟镓硒靶材的客户需求相对密度，得出铜铟镓硒靶材的密度。

铜铟镓硒靶材物相按GB/T 30904进行。

铜铟镓硒靶材的物理规格用卡尺测量。

铜铟镓硒靶材的表面质量用目视法检验。

铜铟镓硒靶材的内部缺陷用超声波扫描显微镜检验。

5.9 检验规则

    铜铟镓硒靶材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及合同 (或订货单)的规定，并填写质量证明书。 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及合同 (或订货单)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，仲裁取样在需方由供需双方共同进行。

铜铟镓硒靶材应成批提交验收，每批应由同一炉次或同一靶坯切割下来的产品组成。

每批产品应进行化学成分、密度、外观质量等的检验。

6  包装、 运输、贮存

每片铜铟镓硒靶材应单独采用真空包装，并采用足够的防震措施。

每片（件）铜铟镓硒靶材的包装上应标注注册商标（或企业标志），产品名称、生产批号、牌号及产品合格标志。
运输及储存过程中应注意防震、防潮、防压、防止污染。

7 标准水平                                                                                        

本标准在制订过程中，以生产实际为依据，广泛征集国内生产厂家和用户意见，标准客观反应了目前铜铟镓硒靶材生产技术现状，具有适用性、准确性、指导性，产品质量达到国内外领先水平，填补市场空白。 

本标准达到国际先进水平。

8  与相关法律法规的关系

本标准不存在与相关法律法规相抵触之处，也不与其他标准相冲突。
9  标准属性

本标准为行业推荐性标准。

10 附录：标准征求意见稿意见汇总处理表。
柳州百韧特先进材料有限公司
                         行业标准《铜铟镓硒靶材》起草小组

              2015年9月25日
附录：
标准征求意见稿意见汇总处理表
负责起草单位：柳州百韧特先进材料有限公司   

意见汇总处理人：林东东

电话：
	序号
	标准章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见
	备注

	1
2

3

4

5

6

7

	标题
1
1
3.2.2
3.3
3.5.2

3.6

	标题CIGS target,英文
不能简写。
 “经梯度合成”描述不清，应省略。
铜铟镓硒靶材有无基材？如有，应进行相应描述
杂质元素是否全，是否添加Ag、Ｂ等指标。
密度可否改用相对密度来描述。

“崩变”应改为“崩边”。

内部缺陷没包含气孔

	中国有色金属工业标准计量质量研究所
宁夏东方钽业股份有限公司
株洲冶炼集团股份有限公司
南昌国材科技有限公司
成都先锋材料有限公司
赣州江钨新型合金材料有限公司
乐山凯亚达光电科技有限公司

	采纳。
采纳。
采纳。无基材，无需描述。
不采纳。其它杂质含量都很低，而且，除铁外，其余杂质元素影响小。
不采纳。两种密度描述均可，取其一即可。
采纳。
不采纳。在异物中已描述。

	


说明：（1）发送《征求意见稿》的单位数：15个；
     （2）提出修改意见的单位数：7个；
（3）没有意见的单位数：8个。



