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行业标准《粗锡》编制说明
一、工作简况
1.1任务来源
根据工业和信息化部办公厅下发文件《工业和信息化部办公厅关于印发2025年第五批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函[2025]528号），行业标准《粗锡》制定项目由全国有色金属标准化技术委员会归口，计划编号：2025-1341T-YS，项目周期：12个月，项目完成时间为2026年12月，项目牵头单位为云南锡业股份有限公司锡业分公司，主管部门为原材料工业司。
1.2立项目的和意义
1.2.1立项目的​
1.2.1.1填补标准空白，完善产业链标准体系​
    针对当前锡行业仅存终端产品（锡锭）和单一检测方法标准，缺乏粗锡中间产品完整规范的现状，通过制定统一标准，明确粗锡分类分级、技术指标、检验规则等核心内容，实现 “锡精矿-粗锡- 精锡” 产业链标准的闭环衔接，解决上下游标准配套脱节问题，响应《“十四五” 原材料工业发展规划》中“加强中间产品质量控制标准研制”的专项要求。​
1.2.1.2规范市场秩序，化解贸易结算争议​
    聚焦行业内粗锡产品质量判定无据可依、企业间指标差异大导致的贸易纠纷频发问题，通过统一锡含量分级、有害元素限量、外观及锭形要求，为供需双方提供公平公正的质量评价基准，降低交易成本，提高贸易结算效率，保障市场公平竞争。​
1.2.1.3强化环保管控，推动产业绿色转型​
    紧扣国家碳达峰碳中和战略及环保政策要求，将《锡行业准入条件》《排污许可证申请与核发技术规范》中的废气、废水排放限值直接纳入标准，明确铅、砷、汞、镉等有害元素在产品及生产过程中的双重控制要求，引导企业升级“三废”处理设施，提升资源循环利用率，助力行业绿色低碳发展。​
1.2.1.4提供监管依据，提升行业治理效能​
    为市场监管、环保等部门提供科学统一的执法依据，解决以往因缺乏专项标准导致的监管缺位问题，确保《锡行业准入条件》中生产规模、能耗、环保等要求落地执行，推动行业淘汰落后产能，实现高质量发展。​
1.2.1.5适配国际需求，支撑产业国际化发展​
    响应国家标准化发展纲要中“积极参与国际标准制定”的导向，参考 2025 年第七批国家标准外文版计划要求，在技术指标设定和文本表述上兼顾国际通用性，为后续标准英文版本转化预留空间，助力我国粗锡产品参与国际竞争。​
1.2.2立项意义​
1.2.2.1引领行业高质量发展，夯实产业链安全基础​
    通过规范粗锡质量，稳定下游精炼锡、锡合金加工企业的原料供应质量，避免因原料波动导致的终端产品质量问题，支撑电子、机械、化工等下游产业稳定发展。引导企业采用先进冶炼工艺，减少资源浪费，契合国家资源循环利用战略。​
1.2.2.2降低运营成本，增强市场竞争力​
    统一的质量标准和检验方法可大幅降低企业间质量争议、仲裁检测等隐性成本，据行业调研数据，预计可使行业整体贸易纠纷率下降 60% 以上。标准明确的技术指标和工艺要求为企业提供清晰的生产指引，助力企业优化工艺参数、提升产品质量稳定性，增强市场议价能力。将环保排放、安全生产等要求融入标准，帮助企业明确合规边界，避免因政策解读偏差导致的违规处罚，降低运营风险。​
1.2.2.3监管层面：规范执法行为，提升治理效能​
    标准明确的化学成分限值、环保排放指标、检验方法等内容，为监管部门提供可量化、可操作的执法基准，避免执法随意性。标准化的质量证明书、环保台账等要求，便于监管部门开展常态化检查和数据核查，提升监管精准性和效率。通过标准实施，推动不符合准入条件的企业逐步退出市场，实现“优胜劣汰”，净化行业生态。​
1.2.2.4保障生态安全，促进可持续发展​
    标准严格限定粗锡产品中铅、砷、汞、镉等有害元素含量及生产过程中“三废”排放限值，可有效减少重金属污染，保护生态环境和公众健康。引导企业采用氧气顶吹炉、大型反射炉等先进工艺及余热利用、烟气治理系统，降低单位产品能耗，助力“双碳”目标实现。
1.2.2.5提升国际话语权，助力产业“走出去”​
    制定与国际接轨的行业标准，可减少我国粗锡产品出口过程中的技术壁垒，提升国际市场认可度。通过推广符合我国产业实际的标准，逐步提升我国在全球锡行业标准制定中的话语权，为产业国际化发展奠定基础。
1.3主要参加单位和工作成员所作的工作
1.3.1主编单位：云南锡业股份有限公司锡业分公司
云南锡业股份有限公司锡业分公司，前身可追溯到清光绪九年（1883年），迄今为止历经140余年的建设，拥有最悠久的锡文化、最完整的锡产业链、最丰富的资源、最多的产品品种和最高的全球市场占有率，是世界最大的锡生产、加工企业，所生产“YT”锡锭占世界锡行业1/4，中国锡产量的1/2，锡金属产销量自2005年以来一直稳居世界第一。是国内锡行业唯一上市公司。在2024-2025年度全国有色金属产品质量品牌培育活动中，公司生产的“YT”牌锡锭产品获评“卓越品牌”称号。公司累计授权专利超120余项，主导或参与国家、行业标准140余项，将科研实力转化为品牌核心竞争力。“YT”牌锡锭产品以过硬的质量曾荣获“中国名牌”、“国家免检产品”、“云南省名牌”、“有色金属产品实物质量金杯奖”等多项荣誉，在行业享有“世界锡业看中国，中国锡业看云锡”的美誉。
在标准的编制过程中，云南锡业股份有限公司锡业分公司提出标准立项工作，能积极主动收集国内外的粗锡需求，对一些具体代表性的企业进行调研并收集数据，根据了解到现场实际情况，编制评估报告、编制数据统计表，云南锡业股份有限公司锡业分公司能够带领编制组成员单位认真细致编制标准文本，征求多家企业的修改意见，完成标准的编制工作。
1.3.2参编单位
有色金属技术经济研究院有限责任公司，1983年成立，1999年从全额拨款的科研事业单位转制为科技型企业，在国家发改委、工信部、市场监管总局、商务部、海关总署等政府部门和中国有色金属工业协会的指导支持下，技经院始终牢记初心使命，认真践行协会“三服务”宗旨，逐步形成了信息中心、标准质量计量中心、传媒中心、知识产权中心、评价认证中心、ESG中心、新能源中心、投资贸易和各分会秘书处等“7中心＋”的新发展格局，成为行业地位独特、业务多元、影响广泛的软科学研究机构和国家级智库。技经院设立了国家级博士后科研工作站，聚集了大量的行业人才；荣获国家各类科技奖上百项，完成各类咨询研究课题和规划近千项；归口管理5000余项国家标准、行业标准、军用标准、协会标准和国际标准，承担了TC26，TCT9SCS，TC79SC12，TC298，TC333五个ISO国际委员会秘书处工作；有效运行“有色金属、稀士、半导体材料和有色标样”四个全国标准化技术委员会，每年召开教干个有色金属领域国际国内标准制修订会议：同时，中国国际铝业周、铅锌周、铜业周、硅业大会、镁业大会、新能源新材料产业大会、中国有色金属工业年度经济论坛、境外资源开发风险防范与控制高峰论坛、产融结合创新论坛等品牌会议方兴未艾，影响日益扩大；出版发行《中国有色金属》《世界有色金属》《中国金属通报》三个国家级主流期刊；开展专利代理、高价值专利培育、专利奖辅导、“贯标”辅导等知识产权服务；获得国家认监委批准的认证资质，正在开展绿电铝认证、绿色低碳铝认证、绿电硅认证、有色金属产品碳足迹认证等双碳类认证工作；开展ESG标准研制、评级评价、报告鉴证、体系管理等咨询服务工作；开展新能源及其材料领域产业研究咨询、学术交流合作；承担中国有色金属工业协会近十个分会秘书处的工作；开展与有色相关的新能源新材料领域私募股权投资业务：聚智汇力，加速迈进具有国际影响力的一流行业智库。
广西华锡有色金属股份有限公司，是广西唯一国有控股有色金属上市公司，国内锡锑锌铟多金属全产业链龙头企业，由广西北部湾国际港务集团控股，是国内第二大锡、锑生产商，是世界十大锡冶炼商之一。拥有亚洲最大锡多金属选矿基地、国家首批矿产资源综合利用示范基地，是国内唯一拥有铟锡资源高效利用国家工程实验室的企业，拥有高峰、铜坑等世界级高品位锡多金属矿山，锡矿自给率约85%，锡平均品位1.62%，显著高于行业平均，锡、锑、锌、铅、银、铟等战略资源储量居全球前列，高峰锡矿为世界级高品位伴生矿，综合回收率行业领先。
昆明理工大学，建有22 个国家级创新平台（含国家工程研究中心、省部共建国家重点实验室、国家大学科技园）和 123 个省部级平台；2024 年科研总规模达 34.65 亿元。在锡冶金、真空金属分离、微波冶金、灵长类基因编辑等领域取得多项世界领先成果，获国家科技进步奖、技术发明奖等多项大奖，专利授权超 2 万件。与 50 个国家 / 地区的 200 余所高校、科研机构建立合作，共建孔子学院、海外办学机构；面向南亚东南亚开展工程技术人才培养与技术输出。同时深度服务云南及全国有色金属、装备制造、环保等产业，为地方经济与国家战略提供强有力的人才与技术支撑。
云南锡铟实验室有限公司，是云南省属国有控股高新技术企业、省级新型研发机构，也是面向全球的锡铟全产业链核心技术研发平台。公司由云南锡业集团（控股）有限责任公司牵头，联合昆明理工大学、云南大学、上海大学共建，是经云南省科技领导小组批准设立的省级实验室，承担锡铟产业关键核心技术攻关与成果转化使命，聚焦锡铟全产业链创新，推动云南从“资源输出”向“技术输出”转型。2025 年获评国家级高新技术企业，拥有省级科学技术进步奖、省级新型研发机构等认定。突破BGA 焊锡球成型与抗氧化、高纯铟电解精炼等“卡脖子”技术，尺寸公差与自动化装备达行业领先水平。
江西铜业股份有限公司，是省属国有控股大型上市企业，位列世界 500 强，为国内铜行业龙头企业。公司坐拥丰富铜矿产资源，拥有亚洲大型露天铜矿与顶尖现代化铜冶炼基地，构建起集矿产勘探、采选、冶炼、精深加工、贸易于一体的完整铜产业链。主营阴极铜、黄金、白银、锂电铜箔、稀散金属及硫化工等产品，产品品质国际认证，广泛应用于新能源、电力、电子、高端制造等领域。企业技术实力雄厚，坚持绿色低碳与智能转型，深耕国内外资源市场，全力布局新能源新材料产业，致力于打造全球一流现代化铜业企业，助力国家有色金属产业高质量发展。
云南驰宏锌锗股份有限公司，是央企控股上市企业，国内铅锌锗行业领军企业，全球最大锗产业基地，始建于 1951 年，总部设于云南曲靖。公司拥有完整采选冶深加工全产业链，主营锌、铅、锗、银等有色金属，资源布局国内外多地矿山。高纯锗产品广泛应用于军工、红外、半导体、通信等高端领域，技术实力雄厚，践行绿色低碳发展，深耕战略稀贵金属产业，聚力打造行业一流现代化有色金属企业。
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本标准主要起草人及工作职责见表1。
表1  主要起草人及工作职责
	序号
	起草人姓名
	所在单位
	职位/职称
	主要工作内容

	1
	唐都作
	云南锡业股份有限公司锡业分公司
	正高级工程师
	负责项目立项、文件草案起草、项目沟通、评审汇报、意见征询和文件修改完善等工作。

	2
	陈太其
	云南锡业股份有限公司锡业分公司
	工程师
	负责标准数据统计、归纳分析、参会论证和文件修改完善等工作。

	3
	李云
	云南锡业股份有限公司锡业分公司
	高级工程师
	负责项目提出、项目方向指导工作。

	4
	李鹏飞
	云南锡业股份有限公司锡业分公司
	工程师
	负责文件草案审阅、评审汇报和项目进度管控工作。

	5
	石如祥
	云南锡业股份有限公司锡业分公司
	高级工程师
	负责标准数据统计、归纳分析、参会论证和文件修改完善等工作。

	6
	吴帅锦
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	高级工程师
	负责标准数据统计、归纳分析、参会论证和文件修改完善等工作。

	7
	黄旭
	广西华锡有色金属股份有限公司
	高级工程师
	负责提供粗锡化学成分数据，协同统计分析各品级成分参数，协同修改草案。

	8
	林若虚
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	高级工程师
	负责标准数据统计、归纳分析、参会论证和文件修改完善等工作。

	9
	陈日凡
	广西华锡有色金属股份有限公司
	高级工程师
	负责提供粗锡化学成分数据，协同统计分析各品级成分参数，协同修改草案。

	10
	刘庆东
	云南锡业股份有限公司锡业分公司
	正高级工程师
	负责提供粗锡化学成分数据，协同统计分析各品级成分参数，协同修改草案。

	11
	李一夫
	昆明理工大学
	教授
	负责提供粗锡来源与冶炼相关数据，协同修改草案。

	12
	马进萍
	昆明理工大学
	副教授
	负责提供粗锡来源与冶炼相关数据，协同修改草案。

	13
	宋兴诚
	云南锡铟实验室有限公司
	正高级工程师
	负责提供粗锡化学成分数据，协同修改草案。

	14
	彭巨擘
	云南锡铟实验室有限公司
	正高级工程师
	负责提供粗锡化学成分数据，协同修改草案。

	15
	鲍庆煌
	云南锡铟实验室有限公司
	高级工程师
	负责提供粗锡化学成分数据，协同修改草案。

	16
	张飞
	江西铜业股份有限公司
	高级工程师
	负责提供粗锡来源与冶炼相关数据，协同修改草案。

	17
	罗钊荣
	江西铜业股份有限公司
	高级工程师
	负责提供粗锡来源与冶炼相关数据，协同修改草案。

	18
	合斌
	云南锡业股份有限公司锡业分公司
	工程师
	负责提供粗锡化学成分数据，协同修改草案。

	19
	张丽梅
	云南锡铟实验室有限公司
	工程师
	负责提供客户送检粗锡化学成分数据，协同协同统计、修改草案。

	20
	杨春玉
	云南驰宏锌锗股份有限公司
	高级工程师
	负责提供粗锡化学成分数据，协同修改草案。

	21
	陈树莲
	云南锡铟实验室有限公司
	高级工程师
	负责提供客户送检粗锡化学成分数据，协同协同统计、修改草案。

	22
	张正权
	云南锡业股份有限公司锡业分公司
	助理工程师
	负责标准数据统计、归纳分析、参会论证和文件修改完善等工作。


1.4 主要工作过程
1.4.1预研阶段
本标准预研阶段全面调研国内外粗锡生产工艺、质量现状及标准情况，收集龙头企业、检测机构、下游用户数据，梳理技术指标与贸易需求。分析现有标准短板，明确标准框架、主要内容与关键指标，形成预研报告。通过多方论证，确认标准制定必要性、可行性与技术路线，为正式立项奠定坚实基础。
1.4.2标准立项
根据工业和信息化部办公厅下发文件《工业和信息化部办公厅关于印发2025年第五批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函[2025]528号），行业标准《粗锡》制定项目由全国有色金属标准化技术委员会归口，计划编号：2025-1341T-YS，项目周期：12个月，项目完成时间为2026年12月。
1.4.3调研阶段
2023年 01 月~2024年 12月，云南锡业股份有限公司锡业分公司开展前期预研与需求调研，调研粗锡生产、检验、供需双方执行情况摸底调研。
    2025 年 01 月~2025年 12月，云南锡业股份有限公司锡业分公司开展立项申报与行业调研，牵头 / 参与粗锡产品及分析方法行业标准立项调研，收集生产数据、检测方法、杂质指标、取样制样实操问题。
    2026年1月~2026年3月，云南锡业股份有限公司锡业分公司与广西华锡有色金属股份有限公司等锡冶炼公司沟通交流粗锡情况，联合有色金属技术经济研究院有限责任公司、广西华锡有色金属股份有限公司、昆明理工大学、云南锡铟实验室有限公司、江西铜业股份有限公司、云南驰宏锌锗股份有限公司、国内主要锡冶炼企业、检测机构、科研院所等组成工作组，统计汇总市场上粗锡情况，完成品级分类、检验规则、包装标志、运输贮存等关键条款，形成数据汇总，总结归纳，形成草案。
2026年3月~2026年5月，云南锡业股份有限公司锡业分公司，继续开展调研工作，进行数据汇总，总结归纳，完善草案。
1.4.4起草阶段
2026年3月17日至20日，全国有色金属标准化技术委员会在浙江省绍兴市组织召开该项目讨论会议，来自金川集团股份有限公司、大冶有色金属有限责任公司、国标(北京)检验认证有限公司、铜陵有色金属集团股份有限公司等30多家单位的60多名代表参加了本次会议，对《粗锡》行业标准进行了讨论。具体意见及处理情况如下：
[bookmark: _GoBack]（1）增加粗锡来源，已采纳。修改范围，本文件适用于锡矿石经焙烧除杂、还原熔炼得到的熔炼粗锡，以及锡及锡合金重熔处理后得到的再生粗锡，供生产加工精锡用的粗锡产品。
（2）增加调研数据，已采纳。对市场上的粗锡重新进行了调研，统计了杂质含量情况，增加了四级品。
（3）完善术语和定义，已采纳。补充完善了液体锡、锅渣、锅底、吊环定义。
（4）完善取样和制样，已采纳。补充完善粗锡样品，包括液体锡、锅渣、锅底样品，经过加工、缩分后，均分成4份：一份为供方样，一份为需方样，一份为仲裁样，一份为备查样。
（5）完善包装规定，已采纳。 补充粗锡小锭应捆扎牢固，排列整齐，不松动，粗锡大锭以裸锭供货，每捆、每锭不超过2 t。
1.4.4征求意见阶段
1.4.5审查阶段
A. 技术专家审查
B. 委员审查
1.4.6报批阶段
二、编制原则、主要内容及其确定依据
[bookmark: OLE_LINK7]1、编制原则
起草符合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》、GB/T 20001.10-2014《标准编写规则第10部分：产品标准》要求，遵守国家的各种关于锡的法律法规及相关国家标准。符合国家环保政策的要求，广泛征求有色金属企业、院校研究机构等相关单位意见。
2、标准主要技术内容的确定依据
粗锡是锡冶炼精矿还原熔炼-火法初步精炼后获得的中间产品，是生产精锡的原料，属于锡冶炼主流产品，符合《有色金属工业产品目录》、《锡冶炼行业规范条件》对产品范畴的界定，通过调研，确定主要技术内容。
3、 试验验证分析、综述报告、技术经济论证、预期达到的经济效益、社会效益和生态效益
1、试验验证分析和综述报告
（一）项目的必要性阐述
当前，我国锡冶炼产业已形成规模化、集约化发展格局，粗锡作为锡精矿到精锡之间的关键中间产品，产量大、应用广、贸易活跃。但长期以来，国内缺少统一、完整的粗锡产品行业标准，已成为制约产业高质量发展、规范市场秩序、保障公平贸易的突出问题。
一是现有标准体系不完整，存在明显空白。目前我国仅有精锡、锡合金及粗锡化学分析方法等标准，未对粗锡的产品分类、牌号、化学成分、外观质量、检验规则、包装储运等作出系统规定，导致生产、交易、验收无统一依据，产业链标准衔接不畅。
二是市场质量判定不统一，贸易纠纷频发。不同企业执行的企业标准差异较大，锡含量、杂质控制、锭型规格等不统一，供需双方在质量验收、计价结算、争议仲裁时缺乏权威依据，增加交易成本，影响行业健康发展。
三是环保与安全管控要求亟需标准支撑。随着国家对重金属污染防治、绿色低碳发展要求不断提高，粗锡产品中铅、砷、汞、镉等有害元素亟需通过标准加以限定，推动企业清洁生产、源头管控，落实生态环境保护责任。
四是行业监管与高质量发展需要标准引领。统一的粗锡标准有利于规范企业生产行为、提升产品稳定性、促进资源综合利用，为行业准入、质量监督、政策落实提供技术支撑，推动我国锡产业向高效、绿色、规范化方向升级。
制定行业标准《粗锡》，既是完善锡产业链标准体系的迫切需要，也是规范市场、保障贸易、强化环保、引领产业升级的必然要求，项目实施具有显著的必要性、紧迫性和现实意义。
（二）项目的可行性阐述
《国家标准化发展纲要》明确支持有色金属等关键领域标准制定。工信部、国标委将锡产业链标准纳入重点计划，给予立项、资金、宣贯等支持。工信部《有色金属行业碳达峰实施方案》《锡行业准入条件》明确要求规范冶炼工艺、能耗、环保、质量标准。制定《粗锡》行业标准具备充分必要性、技术可行性、市场与政策支撑，是规范行业、保障供应链、推动高质量发展的关键举措，项目整体可行。
    全球粗锡年需求量超40万吨，中国占比超50%，下游电子、光伏、新能源持续高增长。
标准实施后可统一质量、减少争议、降低交易成本，提升行业整体效率与效益。再生锡市场扩容，标准可规范再生原料准入、提升再生粗锡质量，拓展应用场景。粗锡是锡产业链核心中间品，下游覆盖电子焊料、光伏、半导体、新能源、高端合金等战略领域，对纯度、杂质稳定性要求极高。高端制造（5nm芯片、光伏焊带）要求锡纯度达99.999%（6N），粗锡杂质（Fe、As、Cu、Pb、Sb等）直接决定精炼成本与最终产品合格率。规范粗锡标准可降低精炼损耗、提升金属回收率、减少二次污染，助力“双碳”与绿色冶炼。
    制定行业标准《粗锡》，技术成熟，数据充分。国内粗锡冶炼技术全球领先：富氧顶吹熔炼-电热还原、真空蒸馏、火法+电解联合工艺成熟，直收率≥96.5%，杂质控制达国际先进水平。分析方法体系完善：已发布YS/T 1462系列（锡、铜、银等多元素测定），方法精准、可操作性强，覆盖粗锡全成分检测全国标准信息公共服务平台。龙头企业云锡、华锡积累海量生产数据、质量指标、杂质限值，可直接转化为标准技术内容。
   全国有色金属标准化技术委员会（TC243）归口管理，组织健全、流程规范。锡、华锡、中国有色金属工业协会等龙头企业+行业机构牵头，技术专家、检测机构、下游用户深度参与，保障标准科学、实用、可落地。
（三）试验验证分析
调研云锡、华锡、广西、湖南、云南等国内主要锡冶炼产区工艺产品，包括锡矿石经焙烧除杂、还原熔炼得到的熔炼粗锡，以及锡及锡合金重熔处理后得到的再生粗锡各指标来自于不同单位的120组数据进行分析。
表1 粗锡指标统计（%）
	一级品统计分析

	样品编号
	Sn
	As
	Bi
	Cu
	Fe
	Pb
	Sb
	合计

	1
	99.87
	0.013
	0.005
	0.003
	0.004
	0.062
	0.017
	99.97 

	2
	99.11
	0.132
	0.116
	0.131
	0.004
	0.251
	0.132
	99.88 

	3
	98.41
	0.161
	0.121
	0.051
	0.001
	0.892
	0.131
	99.77 

	4
	97.68
	0.351
	0.092
	0.212
	0.002
	0.911
	0.411
	99.66 

	5
	97.54
	0.451
	0.096
	0.218
	0.033
	1.11
	0.401
	99.85 

	6
	97.41
	0.332
	0.117
	0.224
	0.021
	1.35
	0.392
	99.85 

	7
	97.29
	0.251
	0.122
	0.268
	0.065
	1.45
	0.321
	99.77 

	8
	96.79
	0.341
	0.097
	0.282
	0.061
	1.73
	0.502
	99.80 

	9
	96.75
	0.711
	0.102
	0.218
	0.012
	1.63
	0.321
	99.74 

	10
	96.72
	0.962
	0.117
	0.226
	0.004
	1.31
	0.383
	99.72 

	11
	96.51
	0.981
	0.122
	0.211
	0.03
	1.37
	0.301
	99.53 

	12
	96.52
	0.501
	0.096
	0.323
	0.023
	1.72
	0.511
	99.69 

	13
	95.79
	0.762
	0.095
	0.262
	0.077
	2.13
	0.403
	99.52 

	14
	95.48
	0.416
	0.125
	0.405
	0.015
	2.52
	0.412
	99.37 

	15
	95.45
	0.421
	0.133
	0.452
	0.007
	1.81
	0.481
	98.75 

	16
	95.39
	0.561
	0.098
	0.331
	0.106
	1.78
	0.453
	98.72 

	17
	95.34
	0.865
	0.087
	0.233
	0.057
	1.56
	1.32
	99.46 

	18
	95.27
	0.951
	0.086
	0.225
	0.099
	1.55
	1.33
	99.51 

	19
	94.65
	0.921
	0.134
	0.362
	0.032
	1.69
	1.25
	99.04 

	20
	94.39
	0.963
	0.129
	0.269
	0.003
	3.25
	0.431
	99.44 

	21
	94.13
	0.968
	0.126
	0.239
	0.005
	1.85
	1.89
	99.21 

	22
	93.95
	0.671
	0.13
	0.449
	0.015
	3.13
	0.413
	98.76 

	23
	93.78
	0.191
	0.143
	0.398
	0.027
	3.25
	1.67
	99.46 

	24
	93.66
	0.571
	0.123
	0.425
	0.037
	3.64
	0.69
	99.15 

	25
	93.25
	0.982
	0.122
	0.255
	0.011
	3.25
	1.95
	99.82 

	26
	92.83
	0.491
	0.122
	0.331
	0.019
	4.15
	1.25
	99.19 

	27
	92.79
	0.734
	0.098
	0.265
	0.517
	3.56
	1.35
	99.31 

	28
	92.69
	0.252
	0.485
	0.278
	0.023
	4.78
	1.32
	99.83 

	29
	92.57
	0.571
	0.116
	0.453
	0.096
	4.89
	0.371
	99.07 

	30
	92.23
	0.932
	0.489
	0.487
	0.981
	3.22
	1.35
	99.69 

	最大值
	99.87
	0.982
	0.489
	0.487
	0.981
	4.89
	1.95
	——

	最小值
	92.23
	0.013
	0.005
	0.003
	0.001
	0.062
	0.017
	——

	平均值
	95.47 
	0.58 
	0.13 
	0.28 
	0.08 
	2.19 
	0.74 
	——

	二级品统计分析

	样品编号
	Sn
	As
	Bi
	Cu
	Fe
	Pb
	Sb
	合计

	31
	91.88
	0.861
	0.775
	0.21
	1.17
	2.27
	1.89
	99.06 

	32
	91.63
	0.792
	0.891
	0.445
	0.891
	1.85
	1.89
	98.39 

	33
	91.49
	0.632
	1.26
	0.542
	1.69
	1.85
	0.703
	98.17 

	34
	91.33
	1.13
	1.69
	1.45
	1.17
	2.01
	0.421
	99.20 

	35
	90.89
	0.991
	0.882
	0.508
	1.06
	1.82
	2.36
	98.51 

	36
	90.85
	1.08
	1.17
	0.324
	1.26
	2.17
	2.33
	99.18 

	37
	90.63
	1.95
	1.57
	0.434
	1.85
	1.76
	0.543
	98.74 

	38
	89.87
	0.461
	1.26
	0.457
	1.88
	2.52
	2.67
	99.12 

	39
	89.75
	0.542
	0.143
	0.476
	1.89
	5.38
	0.741
	98.92 

	40
	89.53
	0.355
	0.153
	0.325
	0.551
	7.35
	0.621
	98.89 

	41
	89.16
	0.891
	0.77
	0.373
	1.53
	5.89
	0.412
	99.03 

	42
	88.75
	0.531
	1.56
	0.952
	0.469
	1.13
	5.69
	99.08 

	43
	88.62
	0.891
	0.147
	0.455
	0.533
	8.11
	0.502
	99.26 

	44
	88.41
	0.323
	0.162
	0.435
	0.778
	8.51
	0.751
	99.37 

	45
	87.84
	0.821
	0.117
	0.761
	0.753
	8.65
	0.492
	99.43 

	46
	87.65
	1.36
	0.144
	0.394
	0.898
	8.55
	0.535
	99.53 

	47
	87.54
	1.79
	0.155
	1.23
	0.361
	6.89
	0.362
	98.33 

	48
	87.36
	0.89
	1.93
	0.664
	1.11
	5.85
	0.371
	98.18 

	49
	87.28
	1.96
	0.171
	0.351
	0.691
	8.78
	0.363
	99.60 

	50
	86.93
	1.33
	0.271
	0.736
	0.497
	6.35
	2.76
	98.87 

	51
	86.84
	1.39
	0.892
	1.48
	0.366
	2.56
	5.69
	99.22 

	52
	86.77
	1.41
	1.79
	0.705
	1.89
	3.22
	3.16
	98.95 

	53
	86.61
	1.56
	1.36
	0.666
	1.89
	3.35
	3.37
	98.81 

	54
	86.45
	1.63
	0.186
	0.755
	0.571
	4.66
	4.89
	99.14 

	55
	86.21
	1.25
	1.95
	0.672
	1.36
	3.39
	4.53
	99.36 

	56
	85.44
	1.44
	0.283
	0.642
	0.332
	9.89
	1.33
	99.36 

	57
	85.73
	1.95
	1.33
	0.683
	1.85
	3.32
	3.47
	98.33 

	58
	85.61
	1.27
	1.77
	1.46
	1.43
	3.21
	4.45
	99.20 

	59
	85.43
	1.11
	1.97
	0.786
	1.65
	2.13
	5.65
	98.73 

	60
	85.21
	1.45
	0.172
	0.755
	1.77
	5.65
	3.56
	98.57 

	最大值
	91.88
	1.96
	1.97
	1.48
	1.89
	9.89
	5.69
	——

	最小值
	85.21
	0.323
	0.117
	0.21
	0.332
	1.13
	0.362
	——

	平均值
	88.26 
	1.13 
	0.90 
	0.67 
	1.14 
	4.64 
	2.22 
	——

	三级品统计分析

	样品编号
	Sn
	As
	Bi
	Cu
	Fe
	Pb
	Sb
	合计

	61
	84.65
	2.88
	4.66
	0.877
	0.65
	2.68
	2.16
	98.56 

	62
	84.32
	1.76
	3.19
	0.689
	0.77
	3.12
	3.99
	97.84 

	63
	83.27
	1.43
	3.88
	0.728
	1.15
	3.44
	3.71
	97.61 

	64
	83.19
	1.22
	1.69
	1.85
	1.17
	3.51
	4.06
	96.69 

	65
	83.05
	2.69
	2.33
	0.662
	2.33
	3.26
	4.33
	98.65 

	66
	82.88
	1.67
	1.36
	2.77
	1.53
	3.23
	3.93
	97.37 

	67
	82.17
	1.39
	1.77
	2.53
	1.13
	3.06
	4.67
	96.72 

	68
	81.19
	1.65
	4.78
	0.772
	1.17
	2.93
	4.14
	96.63 

	69
	81.05
	2.55
	3.59
	0.62
	1.69
	3.31
	4.43
	97.24 

	70
	80.65
	1.08
	2.16
	0.772
	2.88
	6.69
	4.81
	99.04 

	71
	80.13
	1.53
	1.77
	0.712
	1.13
	7.79
	4.58
	97.64 

	72
	80.05
	1.53
	4.67
	0.772
	2.55
	2.87
	4.55
	96.99 

	73
	79.97
	1.37
	3.11
	0.792
	2.33
	5.53
	4.41
	97.51 

	74
	79.65
	1.55
	1.16
	0.992
	2.85
	8.93
	3.37
	98.50 

	75
	79.63
	1.19
	1.77
	0.774
	1.07
	8.35
	4.79
	97.57 

	76
	79.53
	1.36
	4.93
	0.662
	2.69
	2.73
	5.07
	96.97 

	77
	78.92
	1.37
	0.391
	0.742
	2.77
	8.85
	4.99
	98.03 

	78
	78.73
	1.22
	0.262
	0.708
	2.66
	11.13
	3.55
	98.26 

	79
	78.65
	1.18
	2.36
	0.945
	1.17
	2.55
	11.88
	98.74 

	80
	78.43
	1.45
	4.69
	0.677
	1.65
	8.65
	2.53
	98.08 

	81
	78.39
	1.54
	0.289
	2.95
	1.18
	8.85
	4.81
	98.01 

	82
	78.11
	1.12
	0.189
	0.816
	2.68
	9.87
	5.03
	97.82 

	83
	78.19
	1.76
	0.286
	2.89
	1.78
	3.34
	10.89
	99.14 

	84
	77.93
	1.58
	0.175
	0.715
	1.05
	12.33
	5.34
	99.12 

	85
	77.89
	2.33
	0.891
	0.748
	1.17
	6.53
	9.53
	99.09 

	86
	76.77
	1.48
	1.36
	2.88
	1.06
	3.24
	11.37
	98.16 

	87
	76.13
	1.63
	1.25
	0.813
	1.17
	15.33
	2.33
	98.65 

	88
	75.98
	2.77
	0.291
	1.13
	2.87
	12.36
	3.56
	98.96 

	89
	75.77
	0.881
	0.281
	0.715
	0.891
	19.42
	0.881
	98.84 

	90
	75.39
	2.89
	0.274
	0.677
	1.68
	15.69
	2.33
	98.93 

	最大值
	84.65
	2.89
	4.93
	2.95
	2.88
	19.42
	11.88
	——

	最小值
	75.39
	0.881
	0.175
	0.62
	0.65
	2.55
	0.881
	——

	平均值
	79.69 
	1.67 
	1.99 
	1.15 
	1.70 
	6.99 
	4.87 
	——

	四级品统计分析

	样品编号
	Sn
	As
	Bi
	Cu
	Fe
	Pb
	Sb
	合计

	91
	74.53
	1.27
	1.23
	0.736
	4.89
	8.85
	5.95
	97.46 

	92
	74.11
	3.51
	1.56
	4.68
	1.15
	7.73
	4.81
	97.55 

	93
	73.88
	1.59
	3.32
	3.77
	4.77
	7.13
	4.84
	99.30 

	94
	73.56
	1.76
	4.53
	0.642
	1.44
	7.73
	7.85
	97.51 

	95
	71.89
	1.64
	3.29
	2.66
	1.35
	13.77
	4.27
	98.87 

	96
	71.33
	1.17
	2.36
	3.85
	4.43
	7.68
	5.99
	96.81 

	97
	70.55
	1.51
	2.77
	3.77
	3.37
	8.85
	5.76
	96.58 

	98
	69.88
	1.12
	1.69
	4.98
	4.87
	8.53
	6.71
	97.78 

	99
	69.43
	2.68
	1.17
	4.22
	3.33
	7.65
	9.46
	97.94 

	100
	68.13
	3.36
	2.65
	0.434
	3.37
	9.53
	10.89
	98.36 

	101
	67.99
	1.54
	3.77
	0.791
	4.66
	13.75
	4.81
	97.31 

	102
	67.23
	1.12
	4.55
	0.816
	2.79
	12.69
	8.85
	98.05 

	103
	66.55
	4.89
	3.89
	3.77
	2.66
	12.55
	3.35
	97.66 

	104
	66.23
	1.58
	3.77
	4.95
	2.17
	12.33
	7.73
	98.76 

	105
	65.89
	1.17
	4.47
	0.748
	2.65
	15.31
	7.68
	97.92 

	106
	65.78
	1.48
	4.43
	2.98
	4.45
	12.69
	5.89
	97.70 

	107
	64.13
	3.37
	5.57
	0.813
	4.77
	11.68
	8.25
	98.58 

	108
	63.89
	1.21
	5.53
	3.67
	4.36
	12.35
	7.85
	98.86 

	109
	62.88
	1.82
	3.59
	0.715
	4.11
	15.26
	9.85
	98.23 

	110
	61.89
	3.58
	4.36
	0.677
	4.25
	13.77
	8.89
	97.42 

	111
	60.53
	1.27
	8.88
	4.89
	3.22
	13.25
	5.95
	97.99 

	112
	59.87
	1.51
	3.77
	3.68
	2.89
	22.15
	4.81
	98.68 

	113
	58.77
	4.49
	1.36
	2.55
	3.17
	21.22
	5.85
	97.41 

	114
	57.33
	1.76
	1.17
	0.642
	1.41
	33.77
	2.25
	98.33 

	115
	56.39
	1.64
	3.58
	0.639
	3.15
	23.25
	8.89
	97.54 

	116
	56.11
	4.69
	9.85
	0.775
	3.68
	17.33
	5.99
	98.43 

	117
	55.98
	1.51
	1.13
	0.792
	4.93
	20.35
	13.25
	97.94 

	118
	55.89
	1.11
	0.891
	0.511
	1.13
	38.95
	0.891
	99.37 

	119
	55.77
	0.432
	0.433
	0.858
	1.78
	24.55
	14.85
	98.67 

	120
	55.36
	0.712
	0.891
	0.434
	1.11
	39.11
	1.15
	98.77 

	最大值
	74.53
	4.89
	9.85
	4.98
	4.93
	39.11
	14.85
	——

	最小值
	55.36
	0.432
	0.433
	0.434
	1.11
	7.13
	0.891
	——

	平均值
	64.73 
	2.02 
	3.35 
	2.18 
	3.21 
	15.79 
	6.79 
	——


统计分析如下：
（1）一级品（Sn 平均 95.47%）
锡定值理由：一级品为优质粗锡，锡含量最高、波动最小，数据集中在 92%~99.87%，代表正常熔炼主品位。
    杂质定值理由：
    As：平均 0.58%，最低 0.013%，原料纯净、除砷效果好。
    Bi：平均 0.13%，最低 0.005%，铋杂质控制最优。
    Cu、Fe：平均 0.28%、0.08%，设备磨损少、无锅底料混入。
    Pb：平均 2.19%，最低 0.062%，铅杂质低，属于合格原料。
    Sb：平均 0.74%，锑杂质稳定，不影响精炼。
    结论：一级品为正常生产主料，成分稳定、风险低。
   （2） 二级品（Sn 平均 88.26%）
    锡定值理由：锡含量明显下降至 85%–91% 区间，属于中等偏下原料，多为回流料、次精料混合。
    杂质定值理由：
    As：升至 1.13%，杂质开始累积。
    Bi：升至 0.90%，铋明显上升。
    Cu、Fe：升至 0.67%、1.14%，炉内循环、设备接触增加。
    Pb：升至 4.64%，铅翻倍增长。
    Sb：升至 2.22%，锑显著增加。
    结论：二级品为常规回炉料，需加强配料控制。
   （三）三级品（Sn 平均 79.69%）
    锡定值理由：锡含量跌破 80%~84% 区间，属于低品位粗锡，多为底流料、边部料、老炉料。
    杂质定值理由：
    As：1.67%，有害元素持续升高。
    Bi：1.99%，铋接近控制上限。
    Cu、Fe：1.15%、1.70%，金属夹杂明显增多。
    Pb：6.99%，铅已成为第一大杂质。
    Sb：4.87%，锑大幅上升，影响后续精炼。
    结论：三级品为低品位原料，必须单独堆存、限量搭配。
  （四）四级品（Sn 平均 64.73%）
    锡定值理由：锡含量大幅下滑至 55%–74%，平均仅 64.73%，是典型锅底锡、炉底沉料、尾渣料特征。
    杂质定值理由：
    As：2.02%（最高 4.89%），安全环保风险升高。
    Bi：3.35%（最高 9.85%），杂质严重累积。
    Cu、Fe：2.18%、3.21%，金属铁铜污染突出。
    Pb：15.79%（最高 39.11%），铅严重超标，为锅底料标志性指标。
    Sb：6.79%（最高 14.85%），高锑、高杂，熔炼风险大。
    结论：四级品为高危锅底料，必须专炉、专检、专管，严禁混入正品。
    整体规律总结：
120 批次样品随品级下降，锡含量逐级显著降低，杂质Pb、Sb、As、Bi、Cu、Fe 逐级同步升高。Pb 是最核心分级指标：一级 2.19%→四级 15.79%，最高达 39.11%，是判断锅底锡的关键。Sb、As 为主要有害杂质，随品位下降持续上升，直接影响产品质量与生产安全。Cu、Fe 逐级上升，反映原料循环、锅底沉渣、设备磨损带来的污染加剧。分级分界点清晰、数据规律明显，可作为原料分类、取样管控、配料安全、锅底锡识别的质量监督依据。
经过统计分析，以及与各单位讨论研究，为了适应多种粗锡原料的贸易交收，建议放宽范围，推荐化学成分见表2。
表2  化学成分
	品级
	化学成分（质量分数）%

	
	Sn
不小于
	杂质含量，不大于

	
	
	As
	Bi
	Cu
	Fe
	Pb
	Sb

	一级
	92.0
	1.0
	0.5
	0.5
	1.0
	5.0
	2.0

	二级
	85.0
	2.0
	2.0
	1.5
	2.0
	10.0
	6.0

	三级
	75.0
	3.0
	5.0
	3.0
	3.0
	20.0
	12.0

	四级
	55.0
	5.0
	10.0
	5.0
	5.0
	40.0
	15.0


现行YS/T 1462粗锡化学分析方法统计如下：
YS/T 1462.1-2021 粗锡化学分析方法 第1部分：锡含量的测定 碘酸钾滴定法。测定范围: 55.00%～99.50%。
YS/T 1462.2-2021粗锡化学分析方法 第2部分：铅含量的测定 火焰原子吸收光谱法和 Na2EDTA 滴定法。方法 1 测定范围：0.10%～5.00%；方法 2 测定范围：>5.00%～40.00%。
YS/T 1462.3-2021粗锡化学分析方法 第3部分：铜含量的测定 火焰原子吸收光谱法和碘量法方法 1 测定范围：0.080%～2.00%；方法 2 测定范围：>2.00%～5.00%。
YS/T 1462.4-2021粗锡化学分析方法 第4部分：铋含量的测定 火焰原子吸收光谱法和 Na2EDTA 滴定法方法 1 测定范围：0.020%～4.00%；方法 2 测定范围：>4.00%～10.00%。
YS/T 1462.5-2021粗锡化学分析方法 第5部分：锑含量的测定 火焰原子 吸收光谱法和硫酸铈滴定法方法 1 测定范围：0.050 %～5.00 %；方法 2 测定范围：＞5.00%～15.00%。
YS/T 1462.6-2026 粗锡化学分析方法 第6部分：银含量的测定 火焰原子吸收光谱法和碘化钾-自动电位滴定法。
YS/T 1462.7-2026粗锡化学分析方法 第7部分：铜、铁、铋、铅、锑、铟、砷、镉、镍、钴量的测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法。铁、砷测定范围：0.010%～500%
    粗锡化学成分与YS/T 1462粗锡化学分析方法匹配。
（4） 取样、制样方法
由于锡的熔点较低，粗锡在浇铸时会与熔点高的杂质元素形成分层，熔化后比重低于熔点高的杂质元素会富集到液体锡表面，形成锅渣浮到液体锡表面，捞尽锅渣取样后，用泵将液体锡转移，部分批次的粗锡会形成锡合金残留在锅底，操作如下：
先熔化、清杂把整批粗锡放在干净的熔炼锅里完全熔化，先把锅内的吊环、杂物全部捞干净。
搅拌均匀 → 捞渣 → 取渣样锡液搅匀后开始捞浮渣，捞渣时同步取“渣样”（代表浮渣成分）。
捞净渣、液面清亮 → 取液体锡样浮渣全部捞干净、锡液面变清亮后，在搅拌状态下取锡液样，确保成分均匀、代表性强。
液体锡样重量 ≥1000g必须铸够重量，保证后续制样、留样、检测都够用。
取完样 → 泵净锡液 → 检查锅底把锡液全部抽干净，检查锅底有没有沉淀料。
有锅底锡 → 必须单独取样锅底锡是高杂质料，不能和正常锡液混样，必须单独取、单独检测、单独管控。
因此粗锡取样时锅渣、液体锡、锅底锡需分开取样，采用以下取样方法：整批粗锡在干净的熔炼锅内熔化后捞尽吊环，搅拌均匀后进行捞渣，捞渣过程中取渣样。将渣捞净粗锡液面清亮后，在搅拌状态下取粗锡样品铸成试样，粗锡样量不少于1000 g。取完样后将液体锡泵净确认锅底锡情况，如有锅底锡则单独取样。用锯取法（不得采用任何润滑剂）控制锯速将粗锡试样及锅底锡试样制成不大于0.85 mm的颗粒状，用磁铁除去制样时带入的铁屑。用破碎法将锅渣样制成不大于0.15 mm的粉末状。粗锡、锅渣、锅底样品均分成4份：一份为供方样，一份为需方样，一份为仲裁样，一份为备查样。
（五）包装、运输与储存
    粗锡分小锭和大锭两种包装形式。小锭：必须打捆、排列整齐、捆扎牢固，不允许松散、晃动、掉落，避免运输、吊装时发生散捆、伤人、坠物风险。大锭：直接以裸锭方式供货，不额外打包。重量限制：无论一捆还是一锭，单件重量不得超过 2 吨，符合吊装、叉车、运输的安全载荷要求，防止超载、倾覆、断裂事故。如果使用单位（需方）有特殊包装需求（如加托盘、缠膜、固定方式等），不在标准强制范围内，由双方提前沟通并书面确认，按约定执行。
运输全程必须防雨、防水。锡锭遇水易氧化、表面变质，同时湿滑会增加吊装、搬运、装卸安全风险，因此必须加盖雨布、做好防水。
    存放场地要求：清洁、干燥、通风。严禁与酸、碱、盐、腐蚀性化学品混存，防止锡锭被腐蚀、氧化、污染，影响成分检测与产品质量。同时满足现场安全文明生产、定置管理要求。
（六）标准的先进性、创新性、标准实施后预期产生的经济效益和社会效益
4.1先进性、创新性
本标准为国内首个《粗锡》产品行业标准，填补了我国粗锡无统一产品标准的空白，完善了锡产业链全流程标准体系。标准技术指标贴合国内富氧熔炼、真空蒸馏、再生锡回收等主流工艺，兼顾原生与再生粗锡质量要求，分级科学、杂质限值合理，整体达到国内有色金属中间产品先进水平，并与国际标准接轨，有利于提升我国锡行业国际定价权与贸易互认水平。
    标准创新构建主品位、关键杂质联合判定的产品分级体系，规范统一取样、制样、检验及复验规则，大幅提升贸易便利性与争议解决效率。同时紧扣绿色低碳、资源循环利用政策导向，强化质量管控与金属回收率，助力高端锡材料产业升级。标准科学性、适用性、可操作性强，对规范行业秩序、推动锡产业高质量发展具有重要支撑作用。
4.2经济效益
实施《粗锡》行业标准可统一质量分级与检验规则，有效减少贸易纠纷、降低检测与复检成本，提升冶炼回收率与生产效率。标准推动优质优价，促进再生锡规范化利用，增强我国锡产业国际定价权，带来显著经济效益。项目投入少、见效快，对降本增效、推动锡行业高质量发展具有重要作用。
4.3社会效益
制定《粗锡》行业标准，可规范行业生产经营秩序，保障产品质量稳定，减少贸易争议，提升供应链安全。标准推动绿色冶炼与资源循环利用，降低能耗与污染物排放，助力“双碳”目标。同时提升我国锡产业标准化水平与国际影响力，保障战略资源产业链供应链稳定，促进产业高质量、可持续发展，具有显著社会效益。
4.4 生态效益
本标准通过规范粗锡质量与杂质控制，推动冶炼工艺优化，提高锡金属回收率，降低资源消耗与废渣、废气排放。引导再生锡规范化利用，减少原生矿产开采，助力绿色低碳发展。统一技术要求可促进落后产能退出，推动行业节能减排，有效减轻生态环境压力，提升锡行业绿色发展水平，具有良好生态效益。
四、与国际标准和国外先进标准技术内容的对比
[bookmark: _Toc21998][bookmark: _Toc14871]本文件为首次修订，经查，本文件与国内外现行标准及制定中的标准无重复交叉情况。本标准未采用（包括等同采用、修改采用及非等效采用）国际标准或国外先进标准。
5、 以国际标准为基础的起草情况以及是否合规采用国际国外标准、未采用国际标准的原因
无。
6、 与有关法律、行政法规及相关标准的关系
本标准符合现行法律、法规的要求，与YS/T 1462《粗锡化学分析方法》系列配套，并与其他同类国家标准、行业标准无冲突、重叠和不协调之处。
7、 [bookmark: _Toc32100]重大分歧意见的处理经过和依据
暂无。
八、涉及专利的有关说明
本标准不涉及专利问题。
[bookmark: _Toc15989]九、实施国家标准的要求以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议
[bookmark: _Toc15588]本标准建议作为推荐性行业标准发布。
[bookmark: _Toc22451]十、其他应当说明的事项。
无。
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                             2026年5月24日
