《氧化铟锡蒸发料》编制说明
一  工作简况
[bookmark: _Toc162511676]1.1 任务来源
    根据国标委发〔2022〕6号的文件要求，《氧化铟锡蒸发料》国家标准的制定任务由先导电子科技股份有限公司负责完成，项目计划编号为20255678-T-610。标准制定的单位为：成都中建材光电科技有限公司、安徽光智科技有限公司、中山智隆新材料科技有限公司、云南驰宏锌锗股份有限公司、广东先导稀材股份有限公司、福建阿石创新材料股份有限公司等。
[bookmark: _Toc162511677][bookmark: _GoBack]1.2 标准制定的目的和意义
    氧化铟锡（即Indium Tin Oxide，简称ITO）蒸发料是将氧化铟和氧化锡粉末按一定比例混合后经过一系列的生产工艺加工成型，再高温气氛烧结形成的黄色陶瓷材料，氧化铟锡蒸发料最主要的应用是在LED灯等照明设备中，氧化铟锡可以作为电极材料，具有良好的导电性能和稳定性能；LED灯有多种颜色，是因为光的波长决定光的颜色，波长取决于形成PN结的化合物材料，在形成PN结时需要在外延P型取设置一层透明导电层，以提高LED芯片的电流扩展和光的萃取率等性能。氧化铟锡薄膜材料具有低电阻率、高可见光透过率、高的机械硬度、良好的化学稳定性和对基片附着力强等优点，而被广泛用于形成LED芯片中的透明导电层(即ITO透明导电层)。氧化铟锡蒸发料的氧化铟和氧化锡按照不同的比例形成了不同的产品类型，现在市场主要的质量比类型为83/17、90/10、95/5三种类型。产品的外形为小圆锭类型， 氧化铟锡蒸发料的组分、杂质、外观质量、相对密度等指标对最终产品质量有着决定性影响。
国家标准化管理委员会发布的《2021年国家标准立项指南》第（二）章节强调：加强“碳达峰”标准化支撑力度，加快新能源开发利用、电力储能、需求侧等的管理，推进能源互联网标准化工作，推进光伏能源新型光电材料等标准体系的建设，而氧化铟锡蒸发料就是极具前景的LED芯片的核心基础材料。
随着全球信息技术的迭代快速发展和材料工艺的日益完善，特别是随着我国的生产水平的发展和社会的科技进步及全社会物质条件的极大完善，全球LED市场已成为一个非常巨大并且涉及面广的产业，全球LED 产业总产值已达万亿元以上，而且可以预见的是随着广大的发展中国家的发展和消费能力的提高，LED产业也将持续扩大，作为高端LED芯片
的核心材料之一的氧化铟锡蒸发料的应用也将加速发展，产业规模预计在2035年后增加100%以上。2010年以前氧化铟锡蒸发料市场几乎由日、韩、美垄断局面，到2015年之后就已改变为中国主导全面主导市场的局面，随着我国的科技进步及产业的发展，我国的氧化铟锡蒸发料产量已占全球70%以上，产品覆盖高中低端全范围，为进一步巩固和提高我国氧化铟锡蒸发料的生产和研发能力，顺应我国日新月异的科技进步能力，制定可以反映行业最新要求和状况的氧化铟锡蒸发料国家标准已是势在必行，制定氧化铟锡蒸发料国家标准有重要意义。
1.3  工作单位简介
[bookmark: _Toc162511679]1.3.1先导电子科技股份有限公司：
先导电子科技股份有限公司是先导科技集团下属子公司，致力于研发、生产、销售和回收真空镀膜用溅射靶材和蒸发材料。产品系列包括高纯金属、合金、贵金属及陶瓷材料所制成的靶材、锭、颗粒及粉末，被广泛应用于显示、光伏、半导体、精密光学、数据存储及玻璃等领域。先导电科现有员工近千人，在广东清远、安徽合肥、江苏徐州、山东淄博、韩国、新加坡分别建有多个研发制造基地，在全球多个国家和地区设有销售办公室，先导电科目前已成为国内具备相当规模和影响力的靶材供应商之一，产品质量稳定，受到国内外客户广泛认可，在国际市场也极具竞争力。先导电子科技股份有限公司是国家高新技术企业，是国家工程技术中心的所在单位，公司有多项产品如硒化锌红外激光材料和镜片、半导体砷化镓、氧化铟锡蒸发料、碲锌镉靶材、碲锌镉晶体窗口材料等均是填补了国家战略新型材料空白的产品。先导电科拥有一支专业的国际化研发和应用技术支持团队，我们的研发团队与客户共同合作，提升现有产品性能，开发适用于未来先进技术的新产品。我们的应用技术团队协助客户解决产品应用问题，提升应用性能。
公司拥有大型生产设备500余台，员工3000余人，其中专业技术人员600多名，配有等离子体发射光谱仪、等离子质谱仪、辉光放电质谱仪、电子扫描电镜、原子吸收光谱仪、测氧仪、粒度仪、差热仪、X衍射仪、X荧光仪、红外光谱仪、高效气相质谱仪、液相质谱仪、离子色谱仪等先进的检测仪器，可进行多种化学元素的分析检测，公司的产品检测能力在国内外处于领先水平。公司先后通过了ISO9001质量管理体系认证，并建立了ISO14001环境管理体系，OHSAS l8001职业健康管理体系。
1.3.2中山智隆新材料科技有限公司：
中山智隆新材料科技有限公司成立于2019年，是从事半导体显示靶材与半导体金属靶材研、产、销一体的中外合资高新技术企业，由广州智沐科技有限公司与韩国LT金属株式会社共同投资、中方控股的创新型科技企业。
1.3.3成都中建材光电材料有限公司：
成都中建材光电材料有限公司位于双流区西航港经济开发区空港二路558号，成立于2009年12月16日，注册资本2.337亿元，系中国建材集团控股的国家级高新技术企业。公司致力于碲化镉弱光发电玻璃的研发与产业化，高纯金属半导体材料的生产与销售以及BIPV光伏系统的设计、安装和运营。公司是国内较早开展高纯金属材料研发、生产的企业，目前拥有年产100吨高纯碲、40吨高纯锑、80吨高纯锌、60吨高纯硒的生产线， 5—7N碲荣获了四川省高技术创新产品、获得四川省科技进步一等奖，建有两个四川省工程技术中心，2013年研发团队入选四川省顶尖创新团队。
1.3.4福建阿石创新材料股份有限公司: 
福建阿石创新材料股份有限公司（股票代码300706）成立于2002年，是专业从事PVD镀膜材料研发生产的国家高新技术企业，是工信部专精特新“小巨人”企业、福建省制造业单项冠军企业（产品）、中国光电行业“社会突出贡献企业”。集团公司建设有“高效太阳电池装备与技术国家工程研究中心”“国家博士后科研工作站”“福建省企业技术中心”“福建省镀膜靶材企业工程技术研究中心”“福建省院士工作站”等科研平台，公司自主研发了超过200款各类高端靶材，产品广泛应用于新型显示面板、集成电路、光学光通信、新能源等领域，多款高端溅射靶材先后荣获“国家技术发明二等奖”“中国有色金属工业科技一等奖”“福建省科技进步一等奖”“中国新型显示产业链发展贡献奖”等奖项，实现了关键技术突破，有力推动了关键上游材料的国产化替代。
1.3.5广东先导稀材股份有限公司：
先导科技集团始创于2003年，在全球稀散金属行业处于世界领先地位，硒、碲系列产品销量世界第一；旗下拥有40家子公司，遍布全球10个国家，16个城市，集团总部位于广东清远，全球在职员工3000多名，是国家认定高新技术企业、拥有国家稀散金属工程技术研究中心、国家认定企业技术中心、博士后科研工作站，设有独立的先进材料研究院。先导科技集团始创于2003年，在全球稀散金属行业处于世界领先地位，硒、碲系列产品销量世界第一；旗下拥有40家子公司，遍布全球10个国家，16个城市，集团总部位于广东清远，全球在职员工3000多名，是国家认定高新技术企业、拥有国家稀散金属工程技术研究中心、国家认定企业技术中心、博士后科研工作站，设有独立的先进材料研究院。
1.4 主要工作过程
1.4.1预研和试验工作简介
2025年9—10月，先导电子科技股份有限公司作为主编单位对国内外氧化铟锡蒸发料市场情况、生产情况及使用情况进行了详细的调研，了解了国内外氧化铟锡蒸发料生产的技术水平、应用情况及相关的研发拓展情况及未来相关的趋势，与行业内的相关人员深入讨论标准制定工作的技术要求、试验要求、建议要求等各环节的标准的具体技术要求，通过整理归纳相关企业的制造水平、产品规格、检测手段、应用要求等，同时也考虑了国外能够涉及和收集到的各类情况，由主编单位整理并编制形成了《氧化铟锡蒸发料》标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料。根据此次调研情况，由主编单位整理并完善形成标准草案稿。
1.4.2标准立项
1.4.2.1 2023年4月中国有色金属标准化委员会年会在长沙召开，先导电子科技股份有限公司在会上提交了制定申请报告，会上针对当前国内氧化铟锡蒸发料生产经营使用的实际情况，广泛征求参会人员的意见，会上经讨论后同意向国标委提交申报，经过公示后同意决定由先导电子科技股份有限公司制定《氧化铟锡蒸发料》标准，并向国标委提报制定申请。
1.4.2.2在2025年9月，国标委批准了由先导电子科技股份有限公司起草制定国家标准《氧化铟锡蒸发料》，并确认了成都中建材光电科技有限公司、安徽光智科技有限公司、中山智隆新材料科技有限公司、云南驰宏锌锗股份有限公司、广东先导稀材股份有限公司、福建阿石创新材料股份有限公司等参与制定。
1.4.3 标准起草阶段
本标准为制定标准，先导电子科技股份有限公司在起草阶段进行了大量的数据收集，同时结合国内氧化铟锡蒸发料的生产厂家的生产现状及技术水平及用户的实际要求，进行了以下工作：
1）2025年10月，成立标准编制组，初步制定了工作计划和进度安排，明确了各参与单位的工作职能和任务。
2）2025年11月，编制小组对氧化铟锡蒸发料相关资料的收集和总结，并对相关的技术资料进行了对比分析。
1.4.4 征求意见阶段
本标准以召开专题会议、发送标准邮件、标委会网站上公开挂网等多种形式和办法进行了广泛的征求意见，2025年10月，根据各生产企业、用户、相关行业的专家意见等的相关资料进行归纳和总结，确认了标准内主要的技术要求如牌号、物理性能、规格、外观质量、内部质量、分析方法等制定要求的具体内容形成了《氧化铟锡蒸发料》的讨论稿，并进行了相关广泛的征求意见工作。
1.4.5审查阶段

1.4.5.1技术专家审查

1.4.5.2委员审查

1.4.6报批阶段

[bookmark: _Toc162511680][bookmark: OLE_LINK7]二  标准制定原则
2.1按照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，有色金属标准化技术委员会针对最新版的标准起草要求做了深入的培训，按照培训要求及编写实例、示例编写本标准。
2.2 本次制定应重点关注和解决在生产和经营使用实际情况中的技术要求、试验方法、检验要求，准确体现和反映行业现状和要求及发展要求，对氧化铟锡蒸发料生产、贸易、使用企业的方方面面的各项工作要求起到指导作用。
2.3 《氧化铟锡蒸发料》制定标准的要求和内容，要统一考虑国际、国内两个市场的供需情况，标准的制定尽量采用国际国外先进标准，与国际接轨，制定出的标准既可以给行业提供执行和规范要求并且执行和使用清晰明了，也可以让行业之外的其他部门了解行业状况。
[bookmark: _Toc162511681]三  标准制定工作的时间安排
[bookmark: _Toc162511682][bookmark: _Toc162511683]3.1 标准工作的时间安排
2025年9月—2025年10月：完成调研工作，形成讨论稿；
2025年12月：召开讨论会；
2026年**月：召开预审会；
2026年**月：召开审定会。
3.2 标准工作的任务安排
先导电子科技股份有限公司在接到标准立项通知后，牵头随即成立了《氧化铟锡蒸发料》国家标准编制组，并对标准编制工作组成员进行了职责分工。根据各起草单位的实际情况和要求，确定了起草单位和参与起草单位，各家单位的工作任务如下表1。

表1  起草单位和验证单位的工作任务
	序号
	单位名称
	工作任务

	1
	先导电子科技股份有限公司
	主起草单位，负责标准相关资料的收集整理、标准文本及编制说明的编写，标准讨论预审及审定会议的解答和意见建议落实。

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


[bookmark: _Toc162511684]
3.3 标准工作主要起草人及工作职责： 
各起草人在本文件编制过程中的工作职责见表2所示
表2 主要起草人及工作职责
	序号
	起草人姓名
	职责及分工

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	



[bookmark: _Toc162511685]四  外文版要求

[bookmark: _Toc162511686]五  标准制定的主要内容和制定依据
[bookmark: _Toc160180212]5.1 产品质量统计情况
氧化铟锡蒸发料是化合物陶瓷材料，主要应用于用于LED芯片和光学玻璃制造，随着我国经济发展和科技进步，我国已成为全球主要的氧化铟锡蒸发料的生产国家，产品质量已居于全球领先水平，标准技术内容的制定需要据于各生产企业的实际情况以真实反映行业现状，下表是国内多家企业的氧化铟锡蒸发料的技术指标的统计。
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	




5.2 分类的主要内容和制定依据
    氧化铟锡蒸发料按In2O3 和 SnO2 的比例分为三个牌号：IC-ITO83、IC-ITO90、IC-ITO95。
    氧化铟锡蒸发料的氧化铟和氧化锡按照不同的比例形成了不同的产品类型，现在市场主要的质量比类型为83/17、90/10、95/5三种类型，所以按照主要的市场三种类型制定了氧化铟锡蒸发料三种牌号。
5.3 技术要求的主要内容和制定依据
5.3.1  化学成分
5.3.1.1 主要成分的内容及制定依据
牌号IC-ITO83的质量比In2O3:SnO2 =83:17，SnO2的允许偏差为±2%。
牌号IC-ITO90的质量比In2O3:SnO2 = 90:10，SnO2的允许偏差为±0.5%。
牌号 IC-ITO95的质量比In2O3:SnO2 = 95:5，SnO2的允许偏差为±0.3%。
以上主要化学成分为市场主要的三种配比的产品类型，按照普遍的配比要求制定了相关质量比以前，各牌号的SnO2的允许差为市场要求的允许差。
5.3.1.2 杂质成分的内容及制定依据
5.3.1.2.1 氧化铟锡蒸发料中的杂质要求见下表3

表3 氧化铟锡蒸发料的杂质成分
	杂质含量，不大于（×10-4）%

	Fe
	Al
	Si
	Sb
	Pb
	Cd
	Ni
	Cr
	   Tl
	  总和

	20
	20
	20
	10
	10
	5
	5
	5
	    5
	   100

	注:杂质总和为包括表中所列杂质元素的总和



5.3.1.2.2 氧化铟锡蒸发料杂质要求的确定依据
氧化铟锡蒸发料标准中杂质元素的设定是依据国家相关标准，并根据国内外氧化铟锡蒸发料产品生产的实际情况及产品质量水平，氧化铟锡蒸发料的应用领域相关标准及相关应用领域对产品所含杂质的含量要求来制定的。该标准可适用于目前产品的所有应用领域。产品所含杂质分为危害性杂质、难除杂质和常见杂质，生产企业和应用企业按照现今以基本一致的质量共识对产品做要求。以下为各方面可能为产品带来的或较难控制或对下游端有重要影响的杂质来源和分析
1）氧化铟锡蒸发料的主要生产方法
铟是一种稀散金属，全球市场上流通和使用的铟主要由铜、铅、锌等冶金工业中将铟作为伴生元素富集加工而得来的。铜、铅、锌等冶金工业是我国的重要的有色金属工业，在世界范围内占有较大的生产产量，铜、铅、锌的冶炼能力占全世界三分之一以上的产量，相应的铟的产量也占有全世界较大的份额。铟从有色金属冶金的矿成品原料中伴生的稀散的铟元素到单质铟再到纯度较高的铟或铟的化合物，需要有一个富集的过程，氧化铟锡蒸发料主要是先用铟生产成氧化铟、用锡生产成氧化锡，然后将氧化铟和氧化锡按照一定比例混合，通过烧结压制成产品。
2）危害性杂质
危害性杂质是指对氧化铟锡蒸发料应用领域使用中具有危害性、对材料性能产生较大影响的杂质，如镍、铁、铅、铬、铝等。
在氧化铟锡蒸发料的应用领域，特别是制造LED芯片，材料中的杂质如镍、铁、铅、铬、铝等深能级杂质对器件的寿命、可靠性等产生不良影响，对材料和组件的感光灵敏度、光暗衰、光衰、残余电位、光谱响应能力、承受充电电压、曝光能力产生不利影响，影响LED的使用寿命，特别是在作为光电池源等时影响更明显。
3） 常见及难除杂质
常见杂质及难除杂质是指在环境或原料中常见的杂质，氧化铟锡蒸发料由氧化铟和氧化锡混合后压制而成，所以在铟、锡、氧化铟、氧化锡及氧化铟锡混合和压制的全产业链中均存在杂质传递并且难于除去的现象，铟和锡主要来源于有色金属冶炼加工产生的富集物经过工艺获得，如镉、铅、铊等均是重有色冶金常见杂质并且难除的杂质，需要对产品中的此类杂质做相应的要求，以规范和指导产品生产企业有针对性的控制原料的生产或采购及工艺技术水平的提高。
4）生产过程中易污染的杂质元素的要求
从高纯铟、锡到氧化铟锡粉末粉末再到氧化铟锡蒸发料的全过程产业链中，环境因素为易影响产品质量的污染源原因，如铝、铁、铅、硅等为各类生产过程中因为环境及器具而易代入或沾染的常见元素，氧化铟锡蒸发料在生产、包装、运输过程中，由于环境和人为因素，易引起产品这些易污染沾染的杂质含量过高yhyxbc最终造成氧化铟锡蒸发料产品质量难以控制，所以需要对这类杂质予以控制设限。
氧化铟锡蒸发料杂质元素的设定是依据国家相关标准，并根据国内外氧化铟锡蒸发料产品生产的实际情况及产品质量水平，产品的应用领域相关标准及相关应用领域对产品所含杂质的含量要求来制定的。该标准可适用于目前产品的所有应用领域。
5.3.2密度的要求和制定依据：
[bookmark: _Toc162511694]氧化铟锡蒸发料质量百分比In2O3:SnO2 =83:17时，理论密度以7.139g/cm3计算。
氧化铟锡蒸发料质量百分比In2O3:SnO2 =90:10时，理论密度以7.155g/cm3计算。
氧化铟锡蒸发料质量百分比In2O3:SnO2 =95:5时，理论密度以7.167g/cm3计算。
氧化铟锡蒸发料的相对密度≥55%，之所以规定相对较低的相对密度要求，是因为产品使用的方法为蒸发蒸镀的使用方法，较低的相对密度不影响甚至蒸镀方法。
5.3.3 物理规格的内容和制定依据：
[bookmark: _Toc162511695]    氧化铟锡蒸发料为圆饼状产品，物理规格要求包括厚度及直径，其要求见下表4和表5

表4  厚度及其允许偏差（单位为毫米）
	厚度
	厚度允许偏差a

	3-10
	±0.3

	10-30
	±0.4

	30-50
	±0.5



表5  直径及其允许偏差（单位为毫米）
	直径
	长度允许偏差a

	3-10
	±0.2

	10-30
	±0.3

	30-50
	±0.5


      以上要求为经过供需双方较长时间的生产和应用情况得到的普遍要求，所以制定以上规格要求。
5.2.4表面质量的内容和制定依据
氧化铟锡蒸发料产品的表面质量要求为：
1） 产品表面应光亮平整、洁净。边角完整、无飞边、毛刺、夹杂和裂纹等缺陷，允许有轻微的冲、剪、裁等痕迹。表面坑点/孔洞＜0.3mm，每颗≤5个。崩角＜0.5mm，单面≤5个。
2） 产品表面应清洁、无油污和锈蚀。
  3） 产品端面或表面无明显色差。 
以上要求为生产实际中可能出现的表面质量瑕疵及产品使用中可接受的程度，为一般性产品要求，并将此要求制定为产品标准要求。
[bookmark: _Toc162511699]六 预期达到的社会效益等情况
[bookmark: _Toc162511700]6.1项目的必要性 
    氧化铟锡蒸发料是我国明确要求发展的重点高新材料，工业和信息化部发布的《重点新材料首批次应用示范指导目录（2019版）》第237项的重点高新材料项目为“高性能发光材料”、第251项。家标准化管理委员会发布的《2021年国家标准立项指南》第（二）章节强调：加强“碳达峰”标准化支撑力度，加快新能源开发利用、电力储能、需求侧等的管理，推进能源互联网标准化工作，推进光伏能源标准体系建设，而氧化铟锡蒸发料就是极具前景的LED节能光源的核心基础材料。
从全球精铟消费的行业结构看，铟的首要应用仍是平板显示领域（见图4-1），包括传统的ITO靶材和氧化铟锡蒸发料以及新兴的铟镓锌氧化物（IGZO）以及绑定用铟。铟在氧化铟锡蒸发料领域应用占全球的15%左右，随着全球对LED的需求日益增加，氧化铟锡蒸发料的产能将日益扩大，相关产业特别是我国占优势地位的铟和锡的产业需求也将得到巩固，铟是一种高价稀散金属，是众多有色金属企业开展全元素回收利用并增加企业效益的重要资源保障，铟资源的在氧化铟锡蒸发料中得到广泛应用对增强我国有色金属产业的产业优势将起到重要作用。
[bookmark: _Toc162511702]
6.2 项目的可行性
国外没有制定ITO的相关产品标准。本标准之所以需要制定是因为随着我国的科技进步和生产水平的大力发展，我国的ITO靶材和氧化铟锡蒸发料的生产能力和水平及产量已有质和量的双重提升，在尚无可替代的前提下，氧化铟锡蒸发料作为最主要的LED芯片的核心材料已成为现代社会节能光源材料的基础产品，及时制定出反应和体现行业现状的相关的国家标准或行业标准是行业的必然要求。主导起草企业先导电子科技股份有限公司和参与制定的企业如成都中建材光电材料有限公司、中山智隆新材料科技有限公司等均具备完善的生产研发技术和水平。这些企业基本反映和体现了行业的生产技术水平和现状，具备全面的技术储备和开发能力，提供了大量的产品各项技术指标数据，并对相关指标进行了反复验证。该项目的完成后能全面反映了行业特点和要求，为生产和应用各方面提供准确的质量评价依据，对行业的发展壮大具备助推器的作用，达到项目可行，具备为生产和企业服务的要素。
[bookmark: _Toc162511704]七  与现行法律、法规、强制性国家标准及相关标准协调配套情况
    本标准为制定标准，本标准符合现行法律、法规的要求，并与其他同类国家标准、国家J用标准、行业标准无冲突、重叠和不协调之处。
[bookmark: _Toc162511705]八  重大分歧意见的处理经过和依据
无。
[bookmark: _Toc162511706][bookmark: _Toc15989]九  作为强制性或推荐性国家标准的建议
本标准建议作为推荐性国家标准发布。
[bookmark: _Toc15588][bookmark: _Toc162511707]十  贯彻标准的要求和措施建议
[bookmark: _Toc7802]    本标准属于氧化铟锡蒸发料的基础标准，全面覆盖产业的一般要求，建议相关单位组织专项标准宣贯会进行系统的学习与贯彻实施。如果需方或对产业有特殊要求时，建议供需双方在本标准基础上对特殊要求在订货合同中进行详细的约定或起草专项技术协议。
[bookmark: _Toc162511708]十一  废止现行有关标准的建议
无
[bookmark: _Toc22451][bookmark: _Toc162511709]十二  其他主要内容的解释和其他需要说明的事项。
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