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《导电和屏蔽材料用镍粉》行业标准编制说明

工作简况

1.1任务来源
根据国家标准化管理委员会、工业和信息化部和中国有色金属工业协会下达的有关标准制修订计划、标准宣贯工作的要求及工作需要，加速建设推动有色金属行业高质量发展的新型标准体系，2023年3月金川集团股份有限公司申报《导电和屏蔽材料用镍粉》行业标准项目建议书，2024年4月8日工信部编制完成本年度第一批行业标准修订计划并发布，金川集团股份有限公司根据全国有色金属标准化技术委员会（有色标委[2024]81号）文件要求，行业标准《导电和屏蔽材料用镍粉》制定项目由全国有色金属标准化技术委员会负责归口，项目计划编号为：2024-0067T-YS，完成年限2026年3月。由金川集团股份有限公司牵头起草。

在标准制定过程中，为保证标准命名的准确性，在有色金属标准化技术委员会的组织下，于2023年4月14日~27日湖北省武汉市有色金属标准项目论证会暨标准制修订工作会议进行了立项答辩，将原立项的标准名称由“片状镍粉”更改为“导电和屏蔽材料用镍粉”，主要原因是：片状镍粉（NP类镍粉）是导电和屏蔽材料用镍粉之一，具有导电和屏蔽作用，片状镍粉市场年需求量较低，导电和屏蔽材料用镍粉包含NP类和DK系列两种，两种产品均有导电和屏蔽作用，市场需求量较大，因此从名称的合理性、科学性及导电和屏蔽材料的准确定义出发进行了修改。

2024年8月28日-31日，第一次工作会议在浙江省宁波市召开的有色金属标准项目论证会暨标准制修订工作会议上，对起草的行业标准《导电和屏蔽材料用镍粉》（讨论稿）及其编制说明进行了讨论与审定。会议决定根据镍粉的微观形貌对其进行分类，并重新修订了标准范围及相关要求。

2025年3月24日-27日，第二次工作会议在广东省韶山市召开的有色金属标准项目论证会暨标准制修订工作会议上，对审议的行业标准对起草的行业标准《导电和屏蔽材料用镍粉》（讨论稿）及其编制说明进行了讨论与审定。会议决定根径厚比由工艺决定，与产品质量无关，删除径厚比检测方法，细化DK系列产品粒度指标与涂胶厚度情况，并列表进行说明，更新了相关引用标准。

1.2立项依据

现行增材制造用镍粉标准（GB/T 41335-2022）是球形金属粉末，松装密度、振实密度较高，不适用于制作导电和屏蔽材料。增材制造用球形粉末具有较好的流动性以及表面光滑程度，使得3D打印机在铺粉时更容易，且球形镍粉氧含量较低，粉末氧含量过高会直接影响成型工件的性能，导致力学性能断崖式下降。

现行电解镍粉标准（GB/T 5247-2012）不适用于电磁屏蔽领域，其主要应用于粉末冶金机械零件、金刚石工具、硬质合金、磁性材料、电触头和催化剂等行业，主要因为电解镍粉的制备工艺不能满足电阻和产品松装密度等性能的要求。

现行还原镍粉标准（YS/T 925-2013）不适用于电磁屏蔽领域，适用于草酸镍、碳酸镍和氧化镍等含镍物料经还原后得到的镍粉，供硬质合金、金刚石制品、粉末冶金及充电电池等行业使用，还原镍粉标准中要求中位径D50≤15um，不适用于导电和屏蔽材料用镍粉要求。

现行雾化镍粉标准（YS/T 717-2021）不适用于电磁屏蔽领域，主要适用高比重合金、焊材、表面喷涂、多孔过滤元件等行业使用，雾化镍粉粒度较大呈现类球型，容易刺穿涂胶层和无法实现全覆盖等缺点。

目前，国内对于导电和屏蔽材料用镍粉的需求主要依赖于加拿大、美国、巴西等国进口，国内导电和屏蔽材料用镍粉生产种类繁多，在供货和产品验收时，各企业均依据各自的企业标准或产品技术条件，在产品的分类、技术要求、试验方法、检验规则等方面没有统一的规范和标准，给供需双方的交易带来诸多不便。

经查询，我国未就该类产品制定相应的国家或行业标准，为了指导导电和屏蔽材料用镍粉产品的生产，保证产品质量，规范供需双方贸易过程，大力推广该产品在导电和屏蔽行业中的应用，引领相关行业的技术创新和技术进步。

1.3主要参加单位和工作组成员及其所做的工作

1.3.1 主要参加单位情况

金川集团股份有限公司成立于1959年，总部位于甘肃金昌，是甘肃省人民政府控股的特大型采、选、冶、化、深加工联合企业，主要生产镍、铜、钴、黄金、白银、铂族贵金属及先进有色金属材料和化工产品等，产品广泛应用于航空航天、核电军工、生物医用材料、新能源及电池制造等国民经济和国防工业各领域。

2023年集团镍产量居世界第三，钴产量居世界第五，矿产铂族金属产量亚洲第一，铜产量国内第四。2024年，集团位列《财富》世界500强第300位，《财富》中国500强78位。金川集团拥有镍钴共伴生资源开发与综合利用全国重点实验室和国家镍钴新材料工程技术研究中心两个国家级创新平台。1989年，“金川资源综合利用”项目荣获国家科技进步特等奖；2012年，“复杂难处理镍钴资源高效利用关键技术与应用”项目荣获国家科技进步一等奖。2011年，集团荣获中国工业大奖。

在标准的编制过程中，金川集团股份有限公司提出标准立项工作，能积极主动收集国内外的标准资料信息。

金川集团镍钴股份有限公司是金川集团股份有限公司全资子公司，注册地址为甘肃省金昌市金川区北京路街道兰州路2号，金川集团镍钴股份有限公司粉体材料厂是金川集团镍钴股份有限公司的分厂，是集科研、生产、销售于一体的专业金属粉体材料及电池材料生产企业，是产品产业链延伸和资源综合利用的骨干企业，作为功能材料的研发、生产者，在未来的发展中，公司将秉持“更好地满足用户需求”的经营理念，打造品种多样、质量一流、竞争力强的粉体材料生产企业。公司主持修订了《电解镍粉》（GB/5247-2012）国家标准、《球形氢氧化镍》（GB/T 20507-2018）国家标准、《雾化镍粉》（YS/T 717-2021）行业标准，参与《电解铜粉》（GB/T5245-2007）国家标准的制定。

1.3.2 主要起草人所负责的工作情况（见表1）

表1  标准主要起草人及职责分工
	序号
	姓名
	单位
	职称
	在项目中的职责及分工

	1
	王万俊
	金川集团股份有限公司
	工程师
	负责项目立项、项目沟通、评审汇报、意见征询和文件修改完善等工作。

	2
	颜智宏
	金川集团股份有限公司
	高级工程师
	负责文件草案审阅、项目沟通、和项目进度管控工作。

	3
	鞠士鲜
	武汉北辰星高新材料科技有限公司
	工程师
	负责文件草案审阅、项目沟通、评审汇报和项目进度管控工作。

	4
	赵栋财
	金川集团股份有限公司
	工程师
	负责项目立项、文件起草、评审汇报、文件修改完善等工作。

	5
	赵德
	金川集团股份有限公司
	高级工程师
	负责项目技术指导工作。

	6
	高文斌
	金川集团股份有限公司
	高级工程师
	负责项目技术指导工作。

	7
	陶世香
	金川集团股份有限公司
	高级工程师
	负责项目技术指导工作。

	8
	杨述霞
	金川集团股份有限公司
	工程师
	负责项目技术指导工作。

	10
	黄正元
	金川集团股份有限公司
	高级工程师
	负责项目具体工作。

	11
	许兴元
	金川集团股份有限公司
	工程师
	负责项目具体工作。

	12
	马鑫
	金川集团股份有限公司
	工程师
	负责项目具体工作。

	13
	李新元
	武汉北辰星高新材料科技有限公司
	工程师
	负责项目具体工作。

	14
	张兵
	西安建筑科技大学
	高级工程师
	项目沟通、技术指导。

	15
	王快社
	西安建筑科技大学
	高级工程师
	项目沟通、技术指导。


1.4 主要工作过程

1.4.1预研和立项阶段

1）导电和屏蔽材料用镍粉国外主要生产制造商为：巴西VALE、美国NOVAMET、日本JFE矿业株式会社、昭荣化学工业株式会社等，国内主要是长沙立优金属粉末材料有限公司、江苏博迁新材料股份有限公司等公司生产供应，2019年金川集团镍钴有限公司开始试验研究导电和屏蔽材料用镍粉，2021年成功制备出导电和屏蔽用镍粉系列产品，并形成成熟稳定的生产工艺，同时实现批量化生产销售，年产量可达200t以上，产品质量稳定可靠，交易双方均以行业内优品导电和屏蔽材料用镍粉检验指标作为验收判定依据，根据客户需求重量定制与包装。

2）国内用户对导电和屏蔽材料用镍粉质量指标的需求：

物理规格：不同用户制作的导电胶厚度或用途不同，所选用的导电和屏蔽材料用镍粉种类和粉末颗粒粒度要求不同，美信新材料股份有限公司、湖北古川胶带有限公司主要对粉末颗粒中位径和涂胶电阻有具体要求。

化学成分：对Cu、Fe、Mg、C、S等微量元素含量进行控制，其中Cu不大于0.03%、Fe不大于0.03%、Mg不大于0.015%、C不大于0.50%、S不大于1.00%、Co不大于0.03%要求即可，化学指标未被下游客户要求。

3）根据市场实际需求，金川集团股份有限公司2023年3月提出行标申报材料，并提交有色标委会，根据有色标委会2023年4月底在标准化工作会议上的安排，由金川集团股份有限公司主持制定。
1.4.2 调研与起草阶段

1）2023年3月，金川集团股份有限公司接收任务后，组建行业标准起草小组，主要由单位技术人员组成。

2）2023年4月23日-4月27日，全国有色金属标准化技术委员会在湖北省武汉市召开有色金属标准工作会议，对标准立项起草进行了立项答辩。

3）2024年8月28日-8月31日，全国有色金属标准化技术委员会在浙江省宁波市召开有色金属标准工作会议，对标准草案及编制说明进行了预审。

4）2025年3月25日-3月27日，全国有色金属标准化技术委员会在广东省宁波市召开有色金属标准工作会议，对标准草案及编制说明进行了审核讨论。

1.4.3 征求意见阶段

1）2024年8月28日-8月31日，全国有色金属标准化技术委员会在浙江省宁波市组织召开了行业标准第一次标准讨论会议，来自浙江华友钴业股份有限公司、北矿技术检测有限责任公司、矿业科技集团有限公司、金川集团股份有限公司、中国瑞林工程技术股份有限公司等10余家单位的30余位专家代表参加了会议。会议对技术内容、标准草案进行了详细的分析和讨论，提出了意见和建议。起草单位根据会议专家的意见，完善了征求意见稿I（见表2）。

表2   意见处理表I
	序号
	标准章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见
	备 注

	1
	标准 名称
	根据产品化学成分和市场用镍分类，标准名称应由《片状镍粉》更名为《导电和屏蔽材料用镍粉》。
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	采纳
	

	2
	前言
	“本标准参与起草单位：金川集团镍钴有限公司粉体材料厂、科技与信息化部、精普检测公司”。标准参与起草单位应该是牵头单位与外部单位，不应该是公司内部单位。
	金川集团股份有限公司
	采纳
	

	3
	前言
	“本标准主要内容变化如下：本标准属于首次制定，应删除。
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	采纳
	

	4
	前言
	前言部分应删除“历次版本发布情况”相关内容。
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	采纳
	

	5
	2
	文件没有产品径厚比测量方法，应在“规范性引用文件”中加入。
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	采纳
	

	6
	5.1
	杂质总和不大于，应当明确具体杂质。
	甘肃精普检测科技有限公司
	采纳
	

	7
	5.2
	导电和屏蔽材料用镍粉DK2物理性能指标粒度中位径D50指标范围值应说明。
	湖北亿田鑫科技有限公司
	采纳
	

	8
	5.4
	产品的涂胶电阻检测建议附录进行说明。
	美信新材料股份有限公司
	采纳
	

	9
	5.2
	产品物理涂胶电阻与厚度对应应列表说明
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	采纳
	

	10
	
	编制说明中补充客户需求。
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	采纳
	


2）2024年5月-2025年5月，通过发函、邮件等形式公开征求意见，征求意见的单位包括西安建筑科技大学、甘肃精普检测科技有限公司、兰州金川新材料科技股份有限公司、江西古川胶带有限公司、湖北富和冠电子材料有限公司、湖北亿田鑫科技有限公司、美信新材料股份有限公司、王佳胶带科技有限公司等14家单位，全部征求意见单位共11家，其中科研院所及检测单位2份，占比18.18%；生产企业2份，占比18.18%；用户单位7份，占比63.64%，回函并有建议或意见的单位数5家，回函没有意见的单位数6家，没有回函的单位数0家。编制组根据回函意见，经讨论研究，提出了具体的修改意见和采纳情况，于2025年3月完善了本标准《草案》及《编制说明》；编制说明意见处理汇总见表2。
起草单位撰写的《导电和屏蔽材料用镍粉》对导电和屏蔽材料用镍粉生产和使用有广泛的指导作用，按照要求生产的导电和屏蔽材料用镍粉已得到行业用户的普遍认可，导电和屏蔽材料用镍粉的化学成分、粒度、松装密度、涂胶电阻等要求，已得到导电和屏蔽材料用镍粉市场的充分验证。

1.4.4 审查阶段

1.4.5 报批阶段

二、文件编制原则

本文件制定是在保证文件实用性、可操作性、配套性和前瞻性等原则基础上，根据导电和屏蔽行业用户需求、结合原料和生产工艺实际，通过制订并执行导电和屏蔽材料用镍粉文件，对产品分类、技术要求、检测规则及包装、标志、运输、贮存等内容作出详细规定，保证产品从生产到销售全过程受控。

本文件是通过对近3年生产过程控制及产品化学成分、粒度化学成分、粒度、松装密度、涂胶电阻的统计分析，上下游客户要求及充分验证导电和屏蔽材料用镍粉满足供需双方需求，可操作性强。

文件的编写按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准的结构和编写》的要求进行，符合有色行业标准编制要求。

三、确定文件主要技术内容的依据

3.1生产过程

3.1.1产品来源
NP类镍粉由机械法产出，DK系列镍粉由化学法产出。

3.1.2工艺流程
导电和屏蔽材料用NP类镍粉（片状镍粉）是由机械研磨法生产产出，中间过程不引入其他杂质，另一种导电和屏蔽材料用DK系列镍粉（导电纯镍粉/高导屏蔽纯镍粉）是由化学法生产产出，以硫酸镍为原料，氨水络合，再采用水合肼还原生产，主要对化学法生产的导电和屏蔽材料用DK系列镍粉生产工艺和质量进行分析。
3.1.3主要反应
Ni2++ne-→Ni

3.2制定依据、制定内容及确定方法

3.2.1制定依据
（1）近年来基于导电和屏蔽材料用镍粉产品中Cu、Fe、Mg、S检测数据，结合产品性能需求制定标准。
（2）近年来市场对导电和屏蔽材料用镍粉影响涂胶电阻的产品粒度提出要求。
近年来导电和屏蔽材料用镍粉产品涂胶电阻具备低电阻性提出的具体要求。

3.2.2制定内容及确定方法
基于导电和屏蔽材料用镍粉产品中Cu、Fe、Mg、S检测数据，结合产品性能需求制定，其中Cu不大于0.03%，Fe不大于0.03%，Mg不大于0.015%，C不大于0.05%，S不大于1%，Co不大于0.03%要求即可。

3.2.2.1与化学成分的差异

本文件主要控制化学指标成分指标，与电解镍粉GB/T5247-2012标准中FND-1、FND-3进行了对比分析总结，化学成分差异见表3。

表3  化学成分差异
单位为%

	牌号
	GB/T5247-2012

FND-1
	GB/T5247-2012

FND-3
	本文件

	化学成分 （质量

分数）
	（Ni+Co）,不小于
	99.80
	99.50
	98.00

	
	Co,不大于
	0.05
	0.1
	0.03

	
	杂质含量，

不大于
	Cu
	0.05
	0.03
	0.03

	
	
	Fe
	0.006
	0.003
	0.03

	
	
	Mg
	0.002
	0.005
	0.015

	
	
	C
	0.08
	0.05
	0.05

	
	
	S
	0.003
	0.003
	1.00


FND-1牌号中Co、Cu两种元素含量较导电和屏蔽材料用镍粉的高，Fe、Mg、C、S较低；FND-3牌号中Co元素较导电和屏蔽材料用镍粉的高，Fe、Mg、C、S四种杂质元素含量较低，Cu要求一致。

电解镍粉使用电解镍为原料在高电流密度的技术条件下生产，因此电解槽所使用的导线为铜母线，母线结晶杂物容易掉落电解槽中，所以电解镍粉FND-1中的铜含量高于DK系列镍粉，DK系列镍粉生产原料为硫酸镍，有Cu、Fe、Mg、S等杂质，生产过程中会加入络合试剂，试剂在热解过程中会产生少量的碳，碳有助于增强导电胶的导电性；铁含量过高会导致导电胶氧化层变厚，会减弱材料的磁性强度，甚至可能改变磁性能的类型；镁含量过高会造成镍粉硬度降低，影响整体力学性能，镁易于被氧化，影响镍粉的电阻和化学稳定性，硫含量过高会加速导电胶的老化。

3.2.2.2粒度

导电和屏蔽材料用镍粉粒度应符合表4的规定。

表4  导电和屏蔽材料用镍粉粒度

	产品类别
	物理性能

	NP
	粒度
μm
	D10
	2.0～8.0

	
	
	D50
	7.0～15.0

	
	
	D90
	17.0～25.0

	
	松装密度

g/cm3
	0.8～1.2

	DK
	粒度

μm
	D50
	2.0～22.0、22.0~42.0、42.0~62.0、62.0~82.0、82.0~102.0、102.0~122.0 c

	
	松装密度

g/cm3
	1.3～1.8

	c  DK系列产品中位径D50以20μm为一个基数，D50不超过122μm。


客户说明：DK 系列产品中位径D50分2.0～22.0、22.0~42.0、42.0~62.0、62.0~82.0、82.0~102.0、102.0~122.0六个粒度段，每档间隔20μm，上限122μm。粒度与涂胶厚度需依客户及使用用途选择，不同需求导电胶厚度选择不同粒径大小的粉末颗粒，可结合粉末颗粒检测数据匹配需求。

3.2.2.3

导电和屏蔽材料用镍粉松装密度应符合表5的规定。

表5  导电和屏蔽材料用镍粉的松装密度
	导电和屏蔽材料用镍粉NP
	松装密度（g/cm3）
	0.8~1.2

	导电和屏蔽材料用镍粉DK
	松装密度（g/cm3）
	1.3~1.8


3.2.2.4

导电和屏蔽材料用镍粉涂胶电阻应符合表6的规定。

表6  导电和屏蔽材料用镍粉的涂胶电阻
	导电和屏蔽材料用镍粉NP
	电阻值（mΩ）
	涂胶后覆铝箔检测 d
	≤50

	导电和屏蔽材料用镍粉DK
	电阻值（mΩ）
	涂胶后覆铝箔检测 d
	≤50

	d  涂胶后覆铝箔检测方法见涂胶电阻测试方法。


3.3 确定文件主要技术内容
3.3.1 范围
本文件规定了导电和屏蔽材料用镍粉的分类、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志、运输和贮存及随行文件和订货单内容。

本文件适用于电磁屏蔽胶带、导电胶、导电浆料、制氢喷涂行业的导电和屏蔽材料用镍粉产品。

3.3.2 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的，凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件，凡是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 1479.1  金属粉末松装密度的测定  第1部分：漏斗法

GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 5314  粉末冶金用粉末  取样方法

GB/T 8647.8  镍化学分析方法  硫量的测定 高频感应炉燃烧红外吸收法

GB/T 8647.9  镍化学分析方法  碳量的测定 高频感应炉燃烧红外吸收法

GB/T 8647.10  镍化学分析方法  砷、镉、铅、锌、锑、铋、锡、钴、铜、锰、镁、硅、铝、铁量的测定 发射光谱法

GBT 42513.7  镍合金化学分析方法 第7部分：钴、铬、铜、铁和锰含量的测定 火焰原子吸收光谱法

GB/T 19077  粒度分布 激光衍射法

GB/T 11261-2006  脉冲红外加热惰性气熔融-红外吸收法  第8部分

3.3.3 术语和定义
本文件没有需要界定的术语和定义。

3.3.4 主要技术内容的确定
本文件在制订过程中主要依照GB/T5247-2012《电解镍粉》标准和YS/T 717-2021《雾化镍粉》行业标准等相关条款，并参阅了生产企业对电解镍粉和雾化镍粉的实际分析方法。

3.3.4.1主要技术指标确定依据

（1）化学成分的确定依据

结合实际生产情况及下游客户需求，对表7中2022~2024年三年来产品中的Cu、Fe、Mg、S、C元素进行统计分析，以此作为标准执行划分的依据，主品位元素含量（Ni+Co+C）根据差减法：100%-杂质含量。

①铜（Cu）含量依据实际统计数据划分，为保证数据对制定文件的代表性和可靠性，此次数据统计导电和屏蔽材料用镍粉全数统计（见表7），其中有效数据为965个。

根据统计结果：导电和屏蔽材料用镍粉拟设定0.03%为Cu含量的最大允许值。

表7  近三年导电和屏蔽材料用镍粉Cu含量统计表   

单位为%
	年  份
	2022年
	2023年
	2024年

	Min
	0.010
	0.011
	0.012

	Avg
	0.019
	0.018
	0.019

	Max
	0.029
	0.030
	0.028

	Range
	0.019
	0.019
	0.016


②铁（Fe）含量依据实际统计数据划分，为保证数据对制定文件的代表性和可靠性，此次数据统计导电和屏蔽材料用镍粉全数统计（见表8），其中有效数据为965个。
根据统计结果：导电和屏蔽材料用镍粉拟设定0.03%为Fe含量的最大允许值。

表8  近三年导电和屏蔽材料用镍粉Fe含量统计表   

单位为%
	年  份
	2022年
	2023年
	2024年

	Min
	0.013
	0.015
	0.017

	Avg
	0.023
	0.022
	0.024

	Max
	0.027
	0.029
	0.030

	Range
	0.014
	0.014
	0.013


③碳（C）含量依据实际统计数据划分，为保证数据对制定文件的代表性和可靠性，此次数据统计导电和屏蔽材料用镍粉全数统计（见表9），其中有效数据为965个。

根据统计结果：导电和屏蔽材料用镍粉拟设定0.05%为C含量的最大允许值。

表9  近三年导电和屏蔽材料用镍粉C含量统计表

单位为%
	年  份
	2022年
	2023年
	2024年

	Min
	0.0246
	0.0286
	0.0231

	Avg
	0.0316
	0.0354
	0.0312

	Max
	0.0463
	0.0491
	0.0457

	Range
	0.0217
	0.0205
	0.0226


④镁（Mg）含量依据实际统计数据划分，为保证数据对制定文件的代表性和可靠性，此次数据统计导电和屏蔽材料用镍粉全数统计（见表10），其中有效数据为965个。

根据统计结果：导电和屏蔽材料用镍粉拟设定0.015%为Mg含量的最大允许值。

表10  近三年导电和屏蔽材料用镍粉Mg含量统计表
单位为%
	年  份
	2022年
	2023年
	2024年

	Min
	0.0010
	0.0010
	0.0014

	Avg
	0.0093
	0.0092
	0.010

	Max
	0.0120
	0.0125
	0.0146

	Range
	0.0110
	0.0115
	0.0132


⑤硫（S）含量依据实际统计数据划分，为保证数据对制定文件的代表性和可靠性，此次数据统计导电和屏蔽材料用镍粉全数统计（见表11），其中有效数据为965个。

根据统计结果：导电和屏蔽材料用镍粉拟设定1.00%为S含量的最大允许值。

表11  近三年导电和屏蔽材料用镍粉S含量统计表

单位为%
	年  份
	2022年
	2023年
	2024年

	Min
	0.32
	0.23
	0.18

	Avg
	0.50
	0.51
	0.43

	Max
	0.94
	0.91
	0.71

	Range
	0.62
	0.68
	0.53


⑤氧含量依据实际统计数据划分，为保证数据对制定文件的代表性和可靠性，此次数据统计导电和屏蔽材料用镍粉全数统计（见表12），其中有效数据为314个。

根据统计结果：导电和屏蔽材料用镍粉拟设定0.425%为氧含量的最大允许值。

表12  近三年导电和屏蔽材料用镍粉氧含量统计表

单位为ppm
	年  份
	2022年
	2023年
	2024年

	Min
	2716
	2387
	2646

	Avg
	3147
	3476
	3411

	Max
	4215
	4136
	4003

	Range
	1499
	1749
	1357


（2）NP类镍粉粒度指标的确定依据

NP类镍粉粒度分布依据实际统计数据划分，为保证数据对制定文件的代表性和可靠性，此次数据统计为2022-2024年NP类镍粉粒度分布全数统计（见表13），其中有效数据为1019个。

根据统计结果：NP类镍粉粒度分布拟定D10=2～8μm，D50=7～15μm，D90=17～25μm为NP类镍粉粒度指标。

表13  近三年NP类镍粉粒度分布统计表

单位为%
	年  份
	D10
	D50
	D90
	总样数

	2022年
	2.1~7.9
	7.0~14.8
	16.9~24.8
	367个

	2023年
	2.2~7.8
	7.1~14.6
	17.5~24.5
	354个

	2024年
	2.0~8.0
	7.0~14.8
	17.1~24.7
	298个

	范围
	2.0~8.0
	7.0~14.8
	16.9~24.8
	1019


（3）DK系列镍粉粒度指标的确定依据

DK系列镍粉粒度分布依据，依据客户需求及用途，涂胶厚度与粒度D50对应，中位径D50每20um为一个等级，生产后经过多级筛分机分级实现粒度分级。

（4）涂胶电阻

NP类镍粉和DK系列镍粉涂胶电阻依据实际统计数据划分，为保证数据对制定文件的代表性和可靠性，此次数据统计为2021-2023年涂胶电阻值全数统计（见表15），其中有效数据为1863个。

表15  近三年NP类镍粉和DK系列镍粉涂胶电阻
单位为mΩ
	年  份
	NP类
	DK系列
	总样数

	2022年
	14.12~46.10
	2.00~45.00
	670

	2023年
	12.56~47.63
	3.00~44.18
	677

	2024年
	11.89~42.36
	3.05~46.11
	732


根据统计结果：NP类镍粉和DK系列镍粉涂胶电阻，拟设定≤50mΩ。

包装重量的确定依据

桶：产品采用内衬铝塑料袋或PE袋的塑料桶包装，密封，每桶净重25kg。

袋：产品采用内衬铝塑料袋或PE袋包装，密封，每袋净重2kg、5kg、20kg。

需方对包装有特殊要求时，由供需双方协商确定。

3.3.4.2主要技术指标的确定

（1）导电和屏蔽材料用镍粉化学成分（见表16）

表16  导电和屏蔽材料用镍粉化学元素成分表

	化学成分（质量分数）%

	（Ni+Co+C）a不小于
	Co

不大于
	C

不大于
	杂质含量，不大于

	
	
	
	Cu
	Fe
	Mg
	S
	氧含量

	98.50
	0.03
	0.05
	0.03
	0.03
	0.015
	1.00
	0.425

	杂质总和b
不大于
	1.50

	a  Ni+Co+C含量为100%减去表中“杂质总和”所得。

b  杂质总和为Cu、Fe、Mg、S、氧含量元素实测值之和，其他元素对产品影响较小，因此不将其作为杂质含量确定的依据。


镍（Ni）和钴（Co）同属周期表第 Ⅷ 族元素，原子结构相似，镍与钴化学性质相似、常伴生难分离，两者均具有良好的耐腐蚀性、磁性和导电性，在很多工业场景中表现出相似的功能特性。在导电材料、屏蔽材料等应用中，钴和镍的作用相似——均能提升材料的导电性、磁屏蔽性能及稳定性。客户更关注实际效用的“主品位”，本质上是对材料功能的要求，而非单一元素的纯度。长期以来，镍钴伴生矿的加工和检测形成了“镍钴合量”的行业惯例，继续延续这一做法，便于上下游企业统一质量验收标准，减少贸易争议故主品位中镍含量含钴，更贴合实际。

3.3.4.3 涂胶电阻测试方法的确定依据

四、文件中涉及的专利或知识产权说明
    无。

五、标准预期达到的社会效益等情况

标准实施后，统一了导电和屏蔽材料用镍粉的制备方法、技术指标及质量控制要求，规范了验收流程，显著提升了产品质量与稳定性，同时，规范了供需双方贸易过程，增强了市场竞争力，推动行业健康可持续发展，带来了显著的社会、经济和环境效益。

六、采用国际标准和国外先进标准的程度

经查询，国内外均无关于导电和屏蔽材料用镍粉的相关标准。

本标准的制定，对Cu、Fe、Mg、C、S杂质元素做了要求，并对产品的物理性能粒度指标做出了具体要求，物理和化学质量均能满足了国内高端导电和屏蔽材料用镍粉市场的需求。

七、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

导电和屏蔽材料用镍粉，未检索到国家、地方、有色行业相关标准，不存在与有关现行法律、法规和强制性标准冲突的问题。
八、重大分歧意见的处理经过和依据

    无。

九、文件作为强制性或推荐性行业标准的建议
    建议本文件作为推荐性行业标准发布实施。

十、贯彻文件的要求和措施建议
    建议本文件发布六个月后实施。

十一、废止现行有关标准的建议
无

十二、其他应予说明的事项
需方对包装有特殊要求及需方对产品指标有特殊需求，由供需双方协商确定，涂胶电阻检测依据附录一，为导电和屏蔽材料行业内客户统一沿用方法。

          标准编制组

                                          2025年8月

附录 A （规范性）涂胶电阻测试方法​
A.1 原理​

本测试方法旨在精准测定涂胶层的电阻特性，其核心原理基于欧姆定律（R=U/I）。测试前需确保胶层与铝箔实现完全且紧密的贴附，无气泡、褶皱等影响接触的缺陷，贴合状态示意图如图1所示。
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图1  涂胶电阻测试示意图
测试时，首先使用千分尺对胶层厚度进行测量，测量需在胶层不同位置选取至少5个点，取其平均值作为该胶层的实际厚度。随后，将图2所示的专用测试器具平稳放置于胶层表面，测试器具的两个电极需与胶层形成良好接触。接着，向测试器具施加1kg的恒定压力，此压力需通过压力传感器实时监测，确保压力波动范围不超过±0.05kg。​

[image: image2.png]///// [k

[EFa

////

R AL

g

\\ fe2tin)




图2  涂胶电阻测试器具

电阻测试仪通过向测试器具的两个电极施加恒定电流，电流大小可根据胶层电阻特性在1mA~100mA范围内调节，且电流稳定性需控制在±0.1%以内。同时，测试仪精确测量胶层两端因该电流产生的电压降，最终依据欧姆定律自动计算并显示出胶层的电阻值。​

A.2 试剂​

A.2.1 甲基丙烯酸甲酯（MMA）胶粘剂：有效成分含量为35%，其外观应为无色透明液体，无明显杂质和沉淀。该胶粘剂需密封存储于阴凉、干燥、通风的环境中，存储温度需控制在5℃-30℃，保质期为12个月。使用前需检查胶粘剂的生产日期和状态，若出现分层、浑浊等现象，则不可使用。​

A.2.2 试样粉末：试样粉末的纯度需不低于99.5%，粒度分布需符合相关产品标准要求。粉末需经过干燥处理，含水量不超过0.5%，可通过在105℃±2℃的烘箱中烘干2h后冷却至室温备用。​

A.3 仪器​

A.3.1 电阻性能测试仪：测量范围为1μΩ~20kΩ，测量精度为 ±0.5%。仪器的输入电压为220V，频率为50Hz，工作环境温度为15℃~35℃，空气湿度不超过50%。测试仪需具备数据存储和打印功能，可存储至少1000组测试数据，且每年需经计量部门校准一次，确保测量准确性。​

A.3.2 测试器具：由两个平行的铜电极组成，电极直径为5mm±0.1mm，电极间距为20mm±0.2mm，电极表面需进行镀金处理，镀金层厚度不低于0.5μm，以降低接触电阻。测试器具的底座需为绝缘材料，绝缘电阻不低于 100MΩ。​

A.3.3 SZQ四面湿膜制备器：如图3所示，用于制备均匀的涂胶涂层。该制备器为304不锈钢材质，具有良好的耐腐蚀性和耐磨性。使用时，将制备器放置于平整的玻璃表面上，玻璃表面的平面度误差不超过0.02mm/m。根据所需胶层厚度，选用四面湿膜制备器目标厚度，然后将混合均匀的胶料倒在四面湿膜制备器前方，以均匀的速度推动制备器，使胶料均匀涂覆在玻璃表面，提起制备器后即可得到所需厚度的湿膜。​
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图3  四面湿膜制备器

A.3.4 游标卡尺：精度要求为0.02mm，测量范围为0~300mm。使用前需检查卡尺的零点是否准确，测量时需将被测物体夹持牢固，避免晃动导致测量误差。​A.3.5 千分尺：精度要求为±2μm以内，误差在0.5μm以内，测量范围为0~25mm。测量前需用标准量块校准千分尺，测量时需缓慢旋转微分筒，使测砧与被测表面轻轻接触，避免用力过大导致被测物体变形或仪器损坏。​

A.3.6 真空烘箱：温度范围要求为50~120℃，控温精度为±1℃。烘箱的真空度可达到0.095MPa以上，加热均匀性误差不超过±2℃。烘箱内部需配备搁板，搁板承重不低于5kg，且具有良好的热传导性能。使用前需检查烘箱的密封性，确保真空度能够达到规定要求。​

A.3.7 辊压轮：辊压轮的直径为100mm±5mm，宽度为200mm±10mm，材质为不锈钢，表面硬度不低于HRC50。辊压轮需连接在可调节压力的装置上，施加的压力可在0~100N 范围内调节，调节精度为±1N。辊压时的速度均匀，确保胶层与铝箔能够紧密贴合。​

A.3.8 铝箔：厚度范围为20μm~100μm，纯度不低于99.0%，表面需光滑、无油污、无氧化层。

A.4 测试步骤​

A.4.1 配料：准备一个洁净、干燥的玻璃烧杯，将试样粉末与甲基丙烯酸甲酯（MMA）胶粘剂按照3g:100g的重量比例进行称量。称量时使用精度为0.001g的电子天平，确保称量误差不超过±0.01g。将称量好的试样粉末缓慢加入到有机玻璃胶水中，同时使用搅拌器以匀速搅拌，搅拌时间为10min±1min，直至混合均匀，形成无颗粒、无沉淀的均匀胶料。​

A.4.2 涂覆湿膜：根据产品的粒度规格，参考表1选择SZQ四面湿膜制备器对应的刮刀面。将制备器放置在平整的玻璃表面上，调节刮刀间距至目标厚度，调节完成后需用千分尺再次确认间距是否准确。将混合均匀的胶料倒在刮刀前方，以规定速度匀速推动制备器，涂覆完成后，将玻璃表面连同湿膜放置在水平台上，避免震动。​

	​附表1  粒径值对应涂胶厚度

	产品类别
	粒度D50
	胶层厚度

	NP
	7.0～15.0
	25μm

	DK
	2.0μm~25.0μm
	25μm

	
	25.0μm~50.0μm
	50μm

	
	50.0μm~75.0μm
	75μm

	
	75.0μm~100.0μm
	100μm

	
	100.0μm~122.0μm
	125μm


A.4.3 烘干：将涂覆好湿膜的玻璃表面放入真空烘箱中，确保湿膜处于水平状态，且与烘箱内壁保持至少50mm的距离。设定烘箱温度为80℃±5℃，关闭烘箱门，开启真空系统，使烘箱内的真空度达到0.08MPa以上。保持该温度和真空度烘干3min±10s，烘干结束后，先关闭加热装置，待烘箱温度降至室温后，再打开真空阀，取出烘干后的胶层。​

A.4.4 贴合铝箔：选取符合厚度要求的铝箔，裁剪成与胶层尺寸相匹配的形状。将烘干后的导电胶面朝上放置，用辊压轮从胶层的一端向另一端进行辊压，辊压时施加的压力为10N，辊压次数为2次，确保胶层与铝箔紧密贴合，无气泡产生。贴合完成后，检查贴合面是否平整，若有气泡需重新贴合。​

A.4.5 放置测试平台：将贴合好铝箔的导电胶带平整放置在测试平台上，测试平台需水平。用夹具将导电胶带固定，避免在测试过程中发生移动。​

A.4.6 选取测试位置：观察胶面，选取无凸点、无划痕、无杂质的位置作为测试点，每个试样需选取3个不同的测试点。

A.4.7 放置测试器具：将涂电阻测试器具平稳放置在选定的测试点上，确保测试器具的电极与胶面完全接触，且测试器具处于水平状态。​

A.4.8 连接线路并检测：打开电阻测试仪，按照仪器说明书的要求连接线路，确保线路连接牢固、正确。预热仪器3min后，开始进行电阻检测。每个测试点连续测量3次，取其平均值作为该测试点的电阻值。​

A.5 分析结果​

根据电阻性能测试仪显示的每个测试点的电阻值，记录下3个测试点的平均值以及每次测量的原始数据。同时，记录测试过程中的环境温度、湿度以及胶层厚度等信息，以便后续对测试结果进行分析和追溯。​

A.6 允许差​

对同一试样进行重复测定5次，每次测定均需按照上述测试步骤重新制备试样和进行测试。在5次测定结果中，若有3次检测值超出50.2mΩ，则判定该试样为不合格。若不合格，需记录不合格的测试次数、对应的电阻值以及可能导致不合格的原因。​



