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《阴极铜》（讨论稿）编制说明
1、 [bookmark: _Toc29337][bookmark: _Toc20713][bookmark: _Toc32085][bookmark: _Toc4224]工作简况
[bookmark: _bookmark1][bookmark: _Toc12535][bookmark: _Toc26173][bookmark: _Toc25791][bookmark: _Toc5963][bookmark: _Toc23607]（一）任务来源
[bookmark: _bookmark2]1、计划批准文件名称、文号及项目编号、项目名称、计划完成年限、项目名称更改说明、原编制组成员（单位）
[bookmark: OLE_LINK1]项目是根据国家标准化管理委员会关于下达2026年第X批推荐性国家标准计划和相关推荐性国家标准外文版计划（国标委发〔202X〕X号），计划编号：X，项目名称：《阴极铜》。标准性质：推荐性国家标准；制修订：修订，项目周期：16 个月。计划应完成时间：2027年X月。

2、 本文件由江西铜业股份有限公司牵头编制，编制组成员包括有色金属技术经济研究院有限责任公司、大冶有色金属有限责任公司、铜陵有色金属集团控股有限公司、云南铜业股份有限公司西南铜业分公司、金川集团股份有限公司、紫金矿业集团股份有限公司、阳谷祥光铜业有限公司、北方铜业股份有限公司、山东恒邦冶炼股份有限公司等单位。

[bookmark: _Toc14647][bookmark: _Toc16842][bookmark: _Toc12523][bookmark: _Toc23052]（二）主要参加单位和工作成员及其所作的工作
1、主要参加单位情况
[bookmark: OLE_LINK3]江西铜业股份有限公司在标准的编制过程中，能积极主动收集国内外的相关标准，对一些有代表性企业进行调研并收集数据，编写修订A0级阴极铜的化学成分，带领编制组成员单位认真细致修改标准文本，征求多家企业的修改意见，最终带领编制组完成标准的编制工作。
2、主要工作成员所负责的工作情况
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
	姓名
	组内职责

	1
	
	

	2
	
	


[bookmark: _Toc1595][bookmark: _Toc24121][bookmark: _Toc311][bookmark: _Toc21079][bookmark: _Toc11604][bookmark: _Toc16741]（三）主要工作过程 
1、预研阶段
（1）第一次标准调研
2022年10月，在全国有色金属标准化技术委员会组织下，成立了以江西铜业股份有限公司为主的标准编制小组，开展标准调研工作。具体内容为：了解企业生产阴极铜的品质及销售情况，与企业技术人员深入讨论产品标准的具体要求，参观企业现场工作情况，根据此次调研情况，由主编单位整理并修订形成第一版标准讨论稿,本次讨论稿主要对阴极铜A级铜化学成分杂质元素作出更详细的规定。
（2）第二次标准调研
2023年10月，编制组深入调研阴极铜的化学成分、物理规格、外观质量等相关情况，向，编制调研表向有关单位征集A级铜化学成分修订、表面质量分类、新增冲床取样方法等方面的修改意见，修订形成第二版标准讨论稿。
（3）第三次标准调研
20245年43月，调研国内外阴极铜主要应用范围及使用情况，与行业内相关单位的技术人员进行充分沟通和交流，通过查阅大量的文献，比较国内厂家阴极铜的品质状况和不同国家阴极铜标准的要求，调研和调查相关客户的质量要求，并不断收集有关单位意见，新增A0级阴极铜，融合修订形成第三版标准讨论稿。
[bookmark: _Toc22341]2、立项阶段
20245年4月，江西铜业股份有限公司向有色金属标准化全体委员年会会议提交了《阴极铜》（修订）的推荐性国家标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料，全体委员会议论证结论为同意修订国家标准立项，提出了相应的要求。
3、征求意见阶段
（1）标准征求意见会议
2025年12月，在昆明举行的有色金属标准项目论证会，江西铜业股份有限公司向全国有色金属标准化技术委员会重标委提交了《阴极铜》标准的建议书和立项报告等材料。对标准内容进行了征求意见和讨论，起草单位根据会议纪要对意见进行整理分析，根据与会专家及企业代表认真研究和讨论，形成有效的更改意见，决定不再新增A0级铜而是加严A级铜，会后由标准主编单位根据会议内容进行修改，根据此次会议纪要，形成预审稿及其标准说明。
（2） 标准在线征求意见
2026年1月，通过对云南铜业股份有限公司、山东恒邦冶炼股份有限公司、铜陵有色集团股份有限公司、北方矿业有限责任公司、山东中金岭南铜业有限责任公司、葫芦岛锌业股份有限公司、大冶有色金属有限责任公司、北铜铜业股份有限公司、金川集团铜贵股份有限公司、紫金矿业集团有限公司等10家阴极铜生产企业发送调研表进行在线征求意见。
2、 [bookmark: _Toc14049][bookmark: _Toc14535][bookmark: _Toc32188][bookmark: _Toc1049][bookmark: _Toc4247][bookmark: _Toc12286]标准编制原则
本标准按照 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》的规定编写，并考虑如下内容：

1、强化化学成分要求，新增产品分类，适应新兴产业发展需求。新增修改A0级阴极铜牌号，新增牌号的化学成分要求，总杂质总含量要求更严，对Mn、Cd、Cr、P、Zn、Ni、Si、Zn、Co、Sn等具体杂质做出了新的要求，对Bi、S、Ag杂质含量要求更严格，更适应目前新能源、Ai芯片、高端制造等产业发展的要求，对化学成分表格中铜元素的质量分数计算由直接测得修改为减量法计算，更符合国内通用的阴极铜光谱直读法实际化验情况；增加1号标准铜Ag含量要求为0.0050%，可保持目前三类阴极铜对于Ag元素管控的一致性，方便区分铜纯度与贵金属杂质，使得条款更直观易懂，也便于下游生产管控。
2、细化表面质量要求，满足市场中顾客对产品的表面质量日益提出的多元化更高要求。不同产业对阴极铜表面质量的要求并不同，三类牌号的阴极铜在销售价格和生产中的质量控制、工艺要求均有着较大差异，市场需求与标准中的要求存在不匹配，不同牌号阴极铜对应不同表面质量更能适应市场需求，避免资源浪费。；为方便表面质量要求理解，新增结粒与绿色附着物的术语与定义。
3、融入技术发展尤其是智能化技术发展带来的取样、检验等方面的变化。随着智能化技术应用不断发展以及阴极铜市场规模的持续扩张，需要对取样方式、试验方法的多样性、包容性进行提升，如增加冲孔床取样的规则、允许视觉检测设备检测表面质量、允许不合格产品按实际分析结果重新判定牌号、新增洗涤方式确认等；
3、 [bookmark: _Toc15974][bookmark: _Toc26847][bookmark: _Toc12573][bookmark: _Toc2317]标准主要内容的确定依据
根据市场需求、技术发展以及标委会和同行业企业建议，编制工作组查找相关资料，向相关企业持续调研，对云南铜业股份有限公司、山东恒邦冶炼股份有限公司、铜陵有色集团股份有限公司、北方矿业有限责任公司、山东中金岭南铜业有限责任公司、葫芦岛锌业股份有限公司、大冶有色金属有限责任公司、北铜铜业股份有限公司、金川集团铜贵股份有限公司、紫金矿业集团有限公司金川集团股份有限公司、铜陵有色金属集团股份有限公司、紫金矿业集团股份有限公司、大冶有色金属集团控股有限公司、云南铜业股份有限公司、山东祥光集团有限公司、中条山有色金属集团有限公司等710家企业开展了调研，并根据调研结果对标准作出如下修改：
（一）新增部分术语和定义
1、新增内容如下
3.1 结粒nodule
阴极铜表面凸起的粒状铜结晶。
3.2 绿色附着物green deposit
阴极铜表面附着的铜盐结晶、电解液残留等非氧化层异物。






2、修订依据
   结粒和绿色附着物是影响阴极铜化学成分的重要因素和表面质量判定的重要标准，对结粒和绿色附着物的定义解释，有利于填补国标中该类缺陷的术语空白，规范表面杂质缺陷的识别与界定，方便标准理解和减少争议。
[bookmark: _Toc29153][bookmark: _Toc15454][bookmark: _Toc5184]（一二）新增修改A0级铜、1号标准铜牌号化学成分
1、新增修改后的A0级铜、1号标准铜化学成分如下：



表1 原表1 A0级铜（Cu-CATH-01）化学成分和修订后的化学成分要求
	元素组
	杂质元素
	含量，不大于
%
	元素组总含量，不大于
%

	
	
	修改前
	修改后
	修改前

	
修改后

	1
	SeSe
	0.000200.00020
	0.00020
	0.000300.00030
	0.0003
	0.000300.0003
	0.0003

	
	TeTe
	0.000200.00020
	0.00020
	
	
	
	

	
	BiBi
	0.000200.00010
	0.0001
	
	
	
	

	2
	CrCr
	-0.00015
	-
	0.00150.0010
	0.0010

	
	MnMn
	-0.00015
	-
	
	

	
	SbSb
	0.00040.0004
	0.0004
	
	

	
	CdCd
	-0.00015
	-
	
	

	
	AsAs
	0.00050.0005
	0.0005
	
	

	
	PP
	-0.00015
	0.0001
	
	

	3
	PbPb
	0.00050.0005
	0.0005
	0.00050.0005
	0.0005

	4
	SS
	0.00150.0015
	0.0010
	0.00100.0015
	0.0010

	5
	SnSn
	-0.00015
	0.0005
	0.00200.0015
	0.0015

	
	NiNi
	-0.00015
	0.0010
	
	

	
	FeFe
	0.0010 0.0010 
	0.0010 
	
	

	
	SiSi
	-0.00015
	-
	
	

	
	ZnZn
	-0.00015
	0.0010
	
	

	
	CoCo
	-0.00015
	-
	
	

	6
	AgAg
	0.00250.0025
	0.0020
	0.00200.0025
	0.0020

	表中所列杂质元素总含量
	修改前0.0050
	修改后

	
	0.0065
	0.0050

	


	

	

	注1:表中“—”对应的杂质元素没有具体限定值，但需满足元素组的含量要求。
注2:杂质元素总含量为表中所列全部杂质元素实测值之和。
注3:铜含量为100%减去杂质元素总含量。


表2 原
1号标准铜（Cu-CATH-2）化学成分和修订后的化学成分要求
	修改前

	Cu+Ag

不小于
%
	杂质含量，不大于
%

	
	As
	Sb
	Bi
	Fe
	Pb
	Sn
	Ni
	Zn
	S
	P


	99.95
	0.0015
	0.0015
	0.0005
	0.0025
	0.002
	0.0010
	0.0020
	0.002
	0.0025
	0.001


	注1:供方需按批测定1号标准铜中的铜、银、砷、锑、铋含量，并保证其他杂质符合本标准的规定。
注2:表中铜含量为直接测得。

	修改后

	Cu+Ag
不小于
%
	杂质含量，不大于
%

	
	As
	Sb
	Bi
	Fe
	Pb
	Sn
	Ni
	Zn
	S
	P
	Ag

	99.95
	0.0015
	0.0015
	0.0005
	0.0025
	0.002
	0.0010
	0.0020
	0.002
	0.0025
	0.001
	0.0050

	注：表中的铜含量可直接测得，也可采用100%减去5.1.1表1所列全部杂质元素实测值之和计算。


2、修订的依据
（1）A级铜杂质元素总含量指标要求更加严格
GB/T 467-2010《阴极铜》中最高等级为A级铜，实际生产中，国内A级铜产量占占比阴极铜总产量超70%，铜电解技术不断发展普及，头部企业生产A级铜能力均已经实现规模化，并且沪铜交割品级中已经删除了1号标准铜并仅保留A级铜，原国标中的三类等级阴极铜的市场规模比例差异巨大，各企业产品在标准要求上的区分度难以显现，不利于市场发展和企业竞争；新兴应用领域（如新能源电池、电动汽车、风电、光伏、高纯电子铜箔等）对铜纯度提出更高要求；目前各主要生产企业A级铜杂质元素总含量远低于原标准要求（见表3），导致品级划分失去作用，其中新能源领域成为需求主要驱动力，预计2030年新能源应用占比将超60%。因此，新增修改成分要求更严格的A0级铜可以弥补标准要求上的区分度不足，更加适应市场的需求，也符合产业发展的趋势。
（2）加强A级铜对部分单个杂质元素的控制，加强对应元素组含量要求
A级铜（Cu-CATH-1）化学成分表中对Mn、Cd、Cr、P、Zn、Ni、Si、Co、Sn等单个杂质未做要求，而是以元素组的形式进行限量要求，但实际上无论从下游客户需求还是生产工艺控制上，普遍更加关注的是单个杂质含量。在总杂质达标的情况下，部分杂质在总杂质含量占比过高可能对下游加工过程中带来塑性下降、加工易开裂、易表面缺陷等问题，如磷偏高下游铜杆生产企业反映会产生冷脆现象，如镍元素过量可能会导致塑性下降，增加拉丝、深冲的难度，还会轻微降低导电性能；美标ASTM B115一级品对Ni、Sn规定了具体限值；1号标准铜对Zn元素进行了限制，而作为更优等级的A级铜未作具体限制，不符合等级规定；，加强单个杂质元素要和对应元素组含量要求，有利于保证标准的先进性和实用性，减少阴极铜出口贸易摩擦，符合目前各企业A级铜化学成分实际情况（见表3）加强单个杂质元素要求并，加强对应元素组含量要求也有利于减少阴极铜出口贸易摩擦。
（3）调整A级铜铋、硫、银元素指标（较A级铜）
对Bi元素的要求由原来的0.00020%调整为0.00010%。Bi铋元素因其特性（容易与铜形成低熔点共晶，破坏铜的基体连续性）使得下游加工风险提高，缺陷率上升，难以弥补且去除难度大，更严格的要求有利于下游加工企业产品控制与研发，更满足高端制造的要求；。美国标准中对ASTM B115对Bi铋元素的要求（≤0.00010%）更为严格，Bi铋元素指标对标美标更先进且更符合我国技术发展迅速铋元素远低于0.0002%（见表3）、，产能快速增加、新能源等高端产业发展迅速的产业市场情况，更匹配东南亚地区多使用美标的现实需求，有利于减少国际贸易中的质量争议，降低贸易成本，加快国际化进程。；调研的生产单位A级铜的S元素含量均值都低于0.001%（见表3），且有调研企业反映下游铜杆生产企业反映S元素偏高会导致产生铜坯开裂和拉丝断线现象（见表4）；Ag元素作为有价金属，加严有利于提升铜电解过程中有价金属回收效率，调研发现主要生产单位A级铜的Ag元素含量情况均远低于目前标准，加严更符合行业生产实际情况（见表3），也有利于下游客户高端产品的制造。
（4）1号标准铜新增Ag元素具体限值指标
新增Ag元素含量上限值为0.0025%。参考原A级铜标准与部分单位调研意见，将银元素单列管控（见表4），可保持目前三类阴极铜对于Ag元素管控的一致性，方便区分铜纯度与贵金属杂质，使得条款更直观易懂，也便于下游生产管控；国内主要采用阴极铜直读光谱法进行出厂检验，可以对Ag元素进行直接检测符合国内生产化验实际。
（5）修改A级铜、1号标准铜的铜含量测定方法
     A级铜铜含量为100%减去杂质元素总含量。1号标准铜的铜含量可直接测得，也可采用100%减去5.1.1表1所列全部杂质元素实测值之和计算，并且删除“供方需按批测定1号标准铜中的铜、银、砷、锑、铋含量，并保证其他杂质符合本标准的规定。”。鉴于国内阴极铜生产企业普遍采用阴极铜直读光谱法测定杂质元素，以100%减去杂质总量计算铜含量，且A级铜铜含量较高使用减量法更加精准。1号标准铜不仅可采用阴极铜直读光谱法还可以使用标准中规定的化学法直接测得，修改两个牌号的铜元素的计算方式，有利于标准条文与实际检验情况的统一。1号铜按批检测和杂质元素符合标准规定的要求在标准里面已经规定不再重复备注。
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表3 阴极铜生产企业化学成分调查表
	元素含量
	企业1
	企业2
	企业3
	企业4
	企业5
	企业6
	企业7
	企业8
	企业9
	企业10
	企业11

	Se
	0.000050 
	0.00026 
	0.00011
	0.00042 
	0.000030 
	0.00015 
	0.00005
	0.00022 
	0.00001 
	0.00005 
	0.00003
	0.00018 
	0.000030 
	0.00012 
	0.000030 
	0.00014 
	0.00005
	0.00018 
	0.00008
	0.00015 
	<0.00005
	0.00000 

	Te
	0.000150 
	
	0.00024
	
	0.000075 
	
	0.000067
	
	0.00003 
	
	0.00010 
	
	0.000062 
	
	0.000080 
	
	0.00008
	
	＜0.00015
	
	<0.00015
	

	Bi
	0.000056 
	
	0.00007
	
	0.000044 
	
	0.000104
	
	0.00001 
	
	0.00005
	
	0.000028 
	
	0.000030 
	
	0.00005
	
	0.00007
	
	<0.00005
	

	Cr
	0.000100 
	0.00041 
	0.00006
	0.00063 
	0.000024 
	0.00016 
	<0.0001
	0.00039 
	0.00001 
	0.00022 
	0.00001
	0.00018 
	0.000026 
	0.00027 
	0.000036 
	0.00032 
	0.0001
	0.00040 
	＜0.00015
	0.00158 
	<0.00010
	0.00000 

	Mn
	0.000050 
	
	0.00006
	
	0.000025 
	
	<0.0001
	
	0.00004 
	
	0.00001
	
	0.000019 
	
	0.000010 
	
	0.00005
	
	0.00008
	
	<0.00005
	

	Sb
	0.000101 
	
	0.00025
	
	0.000035 
	
	<0.0001
	
	0.00002 
	
	0.00002
	
	0.000071 
	
	0.000110 
	
	0.0001
	
	0.0006
	
	<0.00010
	

	Cd
	0.000050 
	
	0.00007
	
	0.000020 
	
	<0.0001
	
	0.00001 
	
	0.00001
	
	0.000034 
	
	0.000010 
	
	0.00005
	
	＜0.00005
	
	<0.00005
	

	As
	0.000058 
	
	0.00011
	
	0.000033 
	
	0.00029
	
	0.00002 
	
	0.00003
	
	0.000047 
	
	0.000095 
	
	0.00005
	
	0.0009
	
	<0.00005
	

	P
	0.000050 
	
	0.00008
	
	0.000020 
	
	0.000102 
	
	0.00013 
	
	0.00010 
	
	0.000071 
	
	0.000058 
	
	0.00005
	
	＜0.00005
	
	<0.00005
	

	Pb
	0.000100 
	0.00010 
	0.00019
	0.00019 
	0.00012 
	0.00012 
	0.00033
	0.00033 
	0.00005 
	0.00005 
	0.00002
	0.00002 
	0.000044 
	0.00004 
	0.000092 
	0.00009 
	0.0001
	0.00010 
	0.0009
	0.00090 
	<0.00010
	<0.00010

	S
	0.000271 
	0.00027 
	0.00043
	0.00043 
	0.00024 
	0.00024 
	0.00051
	0.00051 
	0.00036 
	0.00036 
	0.00037
	0.00037 
	0.000346 
	0.00035 
	0.000368 
	0.00037 
	0.0003
	0.00030 
	0.0075
	0.00750 
	0.00042
	0.00042 

	Sn
	0.000050 
	0.00046 
	0.00007
	0.00086 
	0.000037 
	0.00036 
	0.0001
	0.00139 
	0.00002 
	0.00014 
	0.00003
	0.00013 
	0.000029 
	0.00032 
	0.000047 
	0.00039 
	0.00005
	0.00060 
	＜0.00005
	0.00773 
	<0.00005
	0.00000 

	Ni
	0.000056 
	
	0.00013
	
	0.000030 
	
	0.00015
	
	0.00003 
	
	0.00002
	
	0.000025 
	
	0.000050 
	
	0.0002
	
	＜0.00005
	
	<0.00005
	

	Fe
	0.000100 
	
	0.00023
	
	0.00017 
	
	0.00035
	
	0.00005 
	
	0.00002
	
	0.000104 
	
	0.000061 
	
	0.0001
	
	0.0058
	
	<0.00010
	

	Si
	0.000100 
	
	0.00020 
	
	0.000032 
	
	0.00055
	
	0.00001 
	
	0.00003
	
	0.000090 
	
	0.000074 
	
	0.0001
	
	0.00128
	
	<0.00010
	

	Zn
	0.000100 
	
	0.00014
	
	0.000053 
	
	0.00014
	
	0.00001 
	
	0.00002
	
	0.000049 
	
	0.000102 
	
	0.0001
	
	0.00015
	
	<0.00010
	

	Co
	0.000050 
	
	0.00009
	
	0.000033 
	
	0.0001002 
	
	0.00001 
	
	0.00001
	
	0.000022 
	
	0.000060 
	
	0.00005
	
	0.0005
	
	<0.00005
	

	Ag
	0.001050 
	0.00105 
	0.00107
	0.00107 
	0.0011 
	0.00106 
	0.00118
	0.00118 
	0.00091 
	0.00091 
	0.00060 
	0.00060 
	0.000837 
	0.00084 
	0.000802 
	0.00080 
	0.00076
	0.00076 
	0.0018
	0.00180 
	0.00068
	0.00068 

	总含量
	0.00254 
	0.00360 
	0.00209 
	0.00402 
	0.00173 
	0.00148 
	0.00194 
	0.00211 
	0.00234 
	0.01966 
	0.00110 



表4《阴极铜》标准修订调研意见汇总表
	序号
	标准条文号
	意见内容
	处理意见
	提出单位
	备注

	1
	4 产品分类
	不建议增加A0级铜（Cu-CATH-0）牌号
	采纳
	山东中金岭南铜业
	

	2
	4 产品分类
	维持2010版标准规定的A级铜、1号标准铜、2号标准铜三类牌号
	采纳
	葫芦岛锌业、紫金山金铜矿
	

	3
	5.1 化学成分
	1.阴极铜硫杂质含量由原国家标准0.0015降至0.001。
2.修改磷杂质含量不大于0.00010。
	采纳
	大冶有色
	

	4
	5.1.1 化学成分
	对上一版没有规定含量具体值的统一定为0.00015%；Se 、Bi不大于0.00015%；S不大于0.001%
	部分采纳
	铜陵有色（金冠）
	统一定为0.0015%无依据，Bi参考美标与实际情况可适当加严。

	5
	5.1.1 化学成分
	A级铜含银限值从≤0.0025%降低至≤0.0020%（20ppm）
	采纳
	云南铜业西南铜业分公司
	

	6
	5.1.1 化学成分
	A级铜含银限值从≤0.0025%修订至≤0.0020%
	采纳
	金川集团铜贵
	

	7
	5.1.1 化学成分
	A级铜总杂质含量降低至50ppm控制
	采纳
	云南铜业西南铜业分公司
	

	8
	5.1.1 化学成分
	1号、2号标准铜化学成分维持原标准不变
	采纳
	云南铜业西南铜业分公司、紫金山金铜矿、铜陵有色（金冠）
	

	9
	5.1.1 化学成分
	1号标准铜（Cu-CATH-2）化学成分，新增Ag元素
	采纳
	北铜铜业
	

	10
	5.1.1 化学成分
	建议删除A级铜化学成分中Ag元素含量要求
	不采纳
	北方矿业
	Ag可以作为提高金属回收的指标

	11
	5.1.1 化学成分
	建议去掉标准中“表中铜含量为直接测得”的表述
	部分采纳
	北铜铜业
	对实际检测方法进行详细描述

	12
	5.1.1 化学成分
	各级阴极铜新增Cl元素要求，不大于0.01%
	不采纳
	江西省江铜铜箔
	Cl元素需用化学法检测，时间长要求严，高纯铜标准有规定

	13
	5.1.1 化学成分
	Se、Te、Bi元素组放宽至≤0.00060
	不采纳
	山东恒邦
	该限值不是指元素组极限相加而是整体影响考虑

	14
	5.1.1 化学成分
	2号铜Pb、Ag修约至小数点后4位，杂质含量修约至小数点后3位。
	不采纳
	山东中金岭南
	2号铜消费市场较小且成分要求不高，加严不利于市场交易

	15
	5.3 表面质量
	阴极铜表面质量按三个牌号分级管控，A级铜维持原标准要求不变
	采纳
	葫芦岛锌业、山东中金岭南
	

	16
	5.3 表面质量
	对阴极铜表面质量进行细分，提高标准可操作性
	采纳
	北铜铜业
	

	17
	5.3 表面质量
	调整表面质量一般要求和A级铜表面质量条款，增加薄铜或不完整板面阴极铜的归类
	不采纳
	大冶有色
	传统法阴极铜配重需使用薄铜，艾萨法受阴极板磨损影响，常出现不完整板面

	18
	5.3 表面质量
	1号标准铜建议“阴极铜表面高5mm以上圆头密集结粒总面积不应大于单面面积的20%（允许修整）”
	采纳
	山东中金岭南
	

	19
	5.3 表面质量
	A级铜新增阴极铜表面有单个10mm以上粒子判定标准
	不采纳
	山东恒邦
	结粒大小标准目前难以判定

	20
	5.3.1表面质量一般要求
	删除电解残渣的要求
	不采纳
	大冶有色
	电解残渣和绿色附着物存在区别

	21
	5.3.1表面质量一般要求
	“花瓣状或树枝状的结粒”的要求移至5.3.2A级铜的表面质量要求中
	采纳
	大冶有色
	

	22
	5.3.2 A级铜表面质量
	不建议提高A级铜表面质量要求
	采纳
	北方矿业、葫芦岛锌业
	

	23
	5.3.3 1号标准铜表面质量
	删除“圆头”
	采纳
	葫芦岛锌业
	

	24
	5.3.3 A级铜表面质量
	界定10%
	不采纳
	葫芦岛锌业
	原文已备注无歧义

	25
	5.3.3 1号标准铜表面质量
	1号标准铜表面质量放宽：高10mm以上圆头密集结粒总面积不大于单面面积15%。
	不采纳
	山东恒邦
	结粒面积放宽至20%

	26
	5.3.3 1号标准铜表面质量
	1号标准铜表面质量应放宽，同意修订草案条款
	采纳
	大冶有色、金川集团铜贵
	

	27
	5.3.4 2号标准铜表面质量
	2号标准铜表面质量放宽：高10mm以上圆头密集结粒总面积不大于单面面积30%
	采纳
	山东恒邦
	

	28
	5.3.4 2号标准铜表面质量
	2号标准铜表面质量应放宽，同意修订草案条款
	采纳
	大冶有色、金川集团铜贵
	

	29
	7.2 组批
	删除组批的批重不大于500t的要求
	不采纳
	大冶有色
	批重对样本代表性影响大，删除批重限制不利于检验批代表性；

	30
	7.4.1 生产样取制样方法
	阴极铜每5捆～15捆取1块，修改为10～30捆取1～3块。
	部分采纳
	大冶有色
	规定“每块样板所取的点数，应根据每个检验批批量、制样方式和检测设施条件确定”

	31
	7.4.1 生产样取制样方法
	取样间隔调整为10捆～30捆取一捆
	不采纳
	葫芦岛锌业
	间隔过大会导致样品代表性不足，可增加点数

	32
	7.4.1 生产样取制样方法
	取样间隔调整为10捆～40捆取一捆
	不采纳
	铜陵有色（金冠）
	间隔过大会导致样品代表性不足，可增加点数

	33
	7.4.1 生产样取制样方法
	组批建议改为同一天产出同一牌号为一批，不大于1600t
	不采纳
	铜陵有色金新
	批重过大不利于检验批代表性，且美标和欧标均为不大于200吨，过大不利于与国际接轨；多数单位不同循环系统在原料、工艺上会有所区分。

	34
	7.4.1 生产样取制样方法
	1、取1点改为取2点
2、明确边缘样位置
3、检验所需样块数量需明确
	采纳
	张家港联合铜业
	

	35
	7.4.1 生产样取制样方法
	a） 从该批阴极铜中每5捆～15捆随机取1块
	采纳
	山东中金岭南
	

	36
	7.4.1 生产样取制样方法
	阴极铜四周100 mm的矩形中取样与3横3纵的棋盘行列式布点取样冲突，需进一步表述清楚。
	采纳
	紫金铜业
	

	37
	7.4.1 生产样取制样方法
	扩大间隔捆数；明确边缘点位置；每批需产生多少样块需要明确。
	采纳
	铜陵有色金新
	

	38
	7.4.2 生产样取制样方法
	每批阴极铜中每10~24捆在打包前抽取一块，自动化打包系统抽取一捆需人工介入
	不采纳
	铜陵有色金新
	在打包前后取样不影响样品代表性，不同单位自动化情况不同，设置自动化门槛会影响部分单位发运流程

	39
	7.4.1 生产样取制样方法
	冲床取样方法建议增加统一的单批次取样总量，明确单批次取样分布为10点位或13点位
	采纳
	北方矿业
	

	40
	7.4.1 生产样取制样方法
	冲样采用直径10mm～40 mm的冲头，在距阴极铜四周100 mm的矩形中，以棋盘行列布置冲孔。
	不采纳
	北铜铜业
	

	41
	7.4.1 生产样取制样方法
	冲床取样方法a）条款修改为每块样取3点，按9点组成棋盘行列式，加1点边缘样
	不采纳
	金川集团铜贵
	第三块则需要取4点，前后冲突

	42
	7.4.1 生产样取制样方法
	统一每捆重量，如2.5t每捆，从该批阴极铜中每10捆～36捆取一块
	不采纳
	云南铜业西南铜业分公司
	不利于生产和贸易便利

	43
	7.4.2 仲裁取制样方法
	重新商定仲裁取样、制样方法，提升贸易可操作性
	不采纳
	葫芦岛锌业
	该方法参考的国际贸易中的阴极铜化验的通用方法，有利于仲裁公正、科学

	44
	7.5 检验结果判定
	允许化学成分、物理性能不合格产品按实际分析结果重新判定牌号
	采纳
	大冶有色
	

	45
	8.4 随行文件
	删除产品质量保证书和产品质量控制过程中的检验报告要求。
	部分采纳
	大冶有色
	GB/T 8888-2014《重有色金属加工产品的包装、标志、运输、贮存和质量证明书》规定需有质量证明书

	46
	8.4 随行文件
	增加条码标签要求
	采纳
	葫芦岛锌业
	

	47
	8.4 随行文件
	随行文件建议按原标准GB/T467-2010中6.4的要求表述。
	不采纳
	金川集团铜贵
	需保持产品标准的文本框架的统一性

	48
	8.5 随行文件
	产品标志与随行文件中信息重复，随行文件是否有必要重复提供相关信息，或优化产品标志与随行文件中信息提供的简明与详细程度。
	采纳
	铜陵有色金新
	

	49
	8.4 随行文件
	建议随行文件维持2010版标准规定的质量证明书要求。
	不采纳
	葫芦岛锌业
	需保持产品标准的文本框架的统一性

	50
	8.4 随行文件
	1、建议取消随行文件a中的“产品获得的质量认证及带供方技术监督部门检印的各项分析检验结果”
2、建议取消产品合格证：
3、建议d”产品使用说明”及e”其他”合并到产品质量保证书中
4、8.4随行文件仅提供产品质量保证书（包含d及e所要求内容）以及成品检验报告两项文件（检验项目及其结果或检验结论、批号、检验日期、检验员签名或盖章）。
	部分采纳
	云南铜业西南铜业分公司
	已经根据标准框架要求和实际情况进行修改

	51
	8.4 随行文件
	随行文件中部分内容与标签重合，后续标签内容是否需要修改？
	不采纳
	张家港联合铜业
	条码标签为标志形式载体，并不单独作为内容写上

	52
	8.4 随行文件
	1、本文件编号，建议修改为“标准”
2、产品质量保证书”建议改为“产品质量证明书”
3、“产品的主要性能及技术参数”建议删除，
4、“对产品质量所负的责任”，建议删除。
5、“产品获得的质量认证及带供方技术监督部门检印的各项分析检验结果”建议删除
6、产品质量保证书和产品合格证内容有重叠，建议整合
7、产品质量控制过程中的检验报告及成品检验报告建议删除。
8、 产品使用说明”在执行标准中有约定，建议删除。
	部分采纳
	山东中金岭南
	“文件”是标准编制用词、质保书内容参考GB/T 8888-2014《重有色金属加工产品的包装、标志、运输、贮存和质量证明书》和实际情况。





[bookmark: _Toc22414][bookmark: _Toc926][bookmark: _Toc9048]（二三）修订了原标准中产品表面质量要求
1、原标准中阴极铜的表面质量和修订后的表面质量要求As2O3-1的化学成分和修订后的化学成分要求见表52。
表25 原阴极铜的表面质量和修订后的表面质量要求
	修订前

	3.4表面质量
3.4.1 阴极铜表面应洁净,无污泥、油污、电解残渣等外来杂物。
3.4.2 阴极铜表面(包括吊耳部分),绿色附着物总面积不大于单面面积的1%。
3.4.3因潮湿空气的作用,使阴极铜表面氧化而生成一层暗绿色者不作废品。
3.4.4阴极铜表面及边缘不得有呈花瓣状或树枝状的结粒(允许修整)。
3.4.5 阴极铜表面高5mm 以上圆头密集结粒的总面积不得大于单面面积的 10%(允许修整)。

	修订后

	表面质量
一般要求
	5.3.1.1 阴极铜表面应洁净，无污泥、油污、电解残渣等外来杂物。
5.3.1.2 因潮湿空气的作用，使阴极铜表面氧化而生成一层暗绿色者（阴极铜表面均匀形成的氧化薄膜，无凸起、无附着感）不作废品。
5.3.1.3 阴极铜表面(包括吊耳部分)绿色附着物总面积不大于单面面积的1％。

5.3 表面质量
5.3.1 表面质量一般要求
5.3.1.1 阴极铜表面应洁净，无污泥、油污、电解残渣等外来杂物。
5.3.1.2 阴极铜表面(包括吊耳部分)绿色附着物总面积不大于单面面积的1％。
5.3.1.3 因潮湿空气的作用，使阴极铜表面氧化而生成一层暗绿色者不作废品。

	A0级铜、A级铜表面质量
	5.3.2  A级铜表面质量
5.3.2.1 阴极铜表面及边部不应有呈花瓣状或树枝状的结粒（允许修整）。
5.3.2.2 阴极铜表面高5mm以上的圆头密集结粒的总面积不应大于单面面积的10%（允许修整）。
5.3.2  A0级铜、A级铜表面质量
5.3.2.1 阴极铜表面及边缘不应有呈花瓣状或树枝状的结粒（允许修整）。
5.3.2.2 阴极铜表面高5mm以上的圆头密集结粒的总面积不应大于单面面积的10%（允许修整）。

	1号标准铜
表面质量
	5.3.3  1号标准铜表面质量
5.3.3.1 阴极铜表面高5mm以上的密集结粒的总面积不应大于单面面积的15%（允许修整）。5.3.3  1号标准铜表面质量
5.3.3.3 阴极铜表面高5mm以上圆头密集结粒总面积不应大于单面面积的15%（允许修整）。

	2号标准铜
表面质量
	5.3.4  2号标准铜表面质量
5.3.4.1 阴极铜表面高5mm以上密集结粒的总面积不应大于单面面积的30%（允许修整）。5.3.4  2号标准铜表面质量
5.3.4.2 阴极铜表面高5mm以上圆头密集结粒的总面积不应大于单面面积的30%（允许修整）。



2、修订依据
标准中阴极铜牌号分为A级铜（Cu-CATH-1）、1号标准铜（Cu-CATH-2）和2号标准铜（Cu-CATH-3）三类，其相应的化学成分要求不同，但其表面质量要求仅进行了通用的规定。市场中对于阴极铜表面质量要求细化的需求强烈，不同产业对表面质量的要求并不同，三类牌号的阴极铜在销售价格和生产中的质量控制、工艺要求均有有着较大差异，市场需求与标准中的要求存在不匹配。
市场上买卖双方在阴极铜表面粒子的异议是物理外观异议的重要表现，在电解过程中原料、电流、电解液成分等多种因素都可能导致粒子产生，其中部分粒子化学成分较板面会有所波动，对电阻、延展性可能会造成影响，因此客户对于表面质量中的铜粒子的详细规定的需求强烈；对标准中的暗绿色氧化层进行解释有利于指导实际质量评定情况，减少贸易争议；标准中对表面粒子允许修整，添加修整的具体要求，有利于统一现场质检、操作判定标准，减少质量争议。
目前A级铜主要面向新能源与高端制造（新能源汽车动力电池、储能系统、光伏逆变器等对铜的导电性和耐腐蚀性要求极高）、电子信息（5G 基站、半导体晶圆制造、高端 PCB等）、电力传输（特高压输电线路的导线、变压器绕组等部件）等产业，1号铜多面向传统电力（中低压电缆、建筑布线）、工业设备（普通电机、空调压缩机等）、交通运输（燃油汽车线束、铁路接触网等）等产业，2号铜多面向再生铜加工（回收后经精炼生产的 2 号铜用于生产铜杆、铜管等初级加工品）、建筑装饰（铜门、铜扶手等非导电用途）、铸造合金（黄铜、青铜等合金生产），不同产业对表面质量的要求并不同。
因此，对表面质量要求尤其是表面质量粒子情况进行分类细化，更适应市场需求。
表6阴极铜生产企业阴极铜表面质量情况调研表
	单位
	A级铜
	1号标准铜
	2号标准铜

	企业1
	1.阴极铜板面边缘不得有花瓣状或树枝状粒子，允许修整；边缘肥边不得超过板面中心厚度的1倍。
2.阴极铜表面不应有高于5mm以上密集结粒（包括板面粒子、边缘粒子、上口粒子、液位粒子等），允许修整。
3.阴极铜表面小于5mm以上圆头密集结粒的总面积不得大于单面面积的8%，表面不得有开花状粒子（包括板面粒子、边缘粒子、上口粒子、液位粒子等），允许修整；
4.阴极铜板面应无烧板（板面因短路或返溶产生色泽发黑）、无分层；板面光滑、密实、不疏松。
5.入库捆铜边角平整，单捆绿色附着物块数不超过2块（含2块），单捆边瘤或肥边块数不超过3块（含3块）。
	1.阴极铜板面边缘不得有呈花瓣状或树枝状结粒，允许修整。
2.阴极铜表面高于5mm以上密集结粒的总面积不大于单面面积的10%，允许修整。
3.阴极铜表面小于5mm以上密集结粒的总面积不大于单面面积的30%，允许修整。
	阴极铜表面高于5mm以上密集结粒的总面积不大于单面面积的30%，允许修整。

	企业2
	1.以“阴极铜表面高5mm以上圆头密集结粒的总面积不得大于单面面积的10%”为基准，不大于10%为合格，大于10%为不合格。
2.对整捆进行判定，若不合格的张数为0，判定为A级铜；若不合格的张数≤6，判定为1号标准铜；若不合格的张数＞6，判定为2号标准铜。

	企业3
	永久不锈钢阴极法：1.部分电铜靠近夹边条两侧因夹边条局部破损等原因长鱼鳞状结粒或肥边（未在标准中明确）。2.部分电铜由于不锈钢阴极板表面光洁度不够或者黏附杂物倒至阴极铜部分区域（通常存在于阴极铜上沿及两侧）镂空或太薄（未在标准里明确）。3. 4%左右的阴极板板面存在散装结粒，结粒面积小于单面积的10%，人工可修复。传统法：1.阴极铜表面及边缘不应有呈花瓣状或树枝状的结粒。2.阴极铜表面高5mm以上的圆头密集结粒的总面积不大于单面面积的10%。
	阴极铜极铜表面高5mm以上的密集结粒的总面积不大于单面面积的15%
	阴极铜极铜表面高5mm以上的密集结粒的总面积不大于单面面积的15%

	企业4
	a) 阴极铜表面及边缘不得有花瓣状或树枝状粒子（允许修整）；
b) 阴极铜表面不得有明显针状粒子；
c) 阴极铜表面不得有高 5 mm 以上圆头结粒(包括板面粒子、边缘粒子、上口粒子、液位 粒子等)，允许修整；
d) 阴极铜表面高小于等于 5 mm 的圆头密集结粒，单块圆头密集结粒总面积不得大于单面 面积的 10%，允许修整；
e) 阴极铜不得有烧板(板面因短路或返溶产生色泽发黑)；
f) 整捆阴极铜高于 5 mm 以上夹边条粒子总量不得超过夹边条长度总和的 30%；
g) 阴极铜不得有卷边；
h) 捆铜码堆整齐，重量按交易所或合同要求。
	a)阴极铜表面高于 5 mm 以上的圆头密集结粒的总面积不得大于单面面积 10%，允许修整；
b)阴极铜主体结晶正常，无发酥发脆现象。
	/

	企业5
	表面洁净度优异，无油污附着、电解残渣遗留等各类杂物；板身整体平整，无翘曲变形问题；边缘与夹层结构规整，无花边、粒子等影响产品质量的异常缺陷。
	/
	/



[bookmark: _Toc8806][bookmark: _Toc26634][bookmark: _Toc17763][bookmark: _Toc29292]（三四）修订了试验方法的部分内容
1、补充视觉检测设备的使用
4.3条款由“表面质量用目视检测。”修订为“表面质量用目视或视觉检测设备进行检测。”
2、修订的依据
基于行业技术发展、检测需求升级、标准体系适配等多方面的合理调整，部分企业开始使用视觉检测设备对阴极铜表面质量情况进行检测，出现各类自动、半自动化的检验方式。
传统目视检测存在明显局限性，视觉检测设备检测更适配规模化生产需求，也契合机器视觉技术成熟度，顺应智能制造的行业趋势。近年来工业检测领域的机器视觉技术已日趋成熟，且有对应的国标为其提供规范支撑。例如 GB/T 40659 - 2021《智能制造 机器视觉在线检测系统 通用要求》的实施，为视觉检测设备的应用提供了通用技术标准，明确了设备的性能、检测流程等基础要求。新增视觉检测设备的规定，填补了自动化检测在标准中的空白，形成 “人工 + 设备” 的双重检测体系，既能应对常规检测场景，也能满足高精度检测需求，让阴极铜表面质量检测的覆盖性和严谨性进一步提升。
[bookmark: _Toc28960][bookmark: _Toc28003][bookmark: _Toc32577][bookmark: _Toc22714]（四五）修订了检验规则的部分内容
1、取样方法的细化优化，新增冲床取样方法。具体如下：
7.4.1  生产样取、制样方法
7.4.1.1 取样布点图见图1。



图1 阴极铜取样布点图100mm
100mm
100mm
100mm

说明：
--边部点
--中部点

7.4  取、制样方法
7.4.1  生产样取、制样方法


7.4.1.1  取样布点图见图1。
                             
[image: ]
图1   阴极铜取样布点图
……
7.4.1.2冲床取样方法按如下步骤进行：
7.4.1.3 冲孔取样方法按如下步骤进行：
a) 从该批阴极铜中每5捆～15捆随机取1捆，将被抽取捆的最上面1块阴极铜作为样板，通过冲压等方式在规定点位取出圆柱形样块。每块样板所取的点数，应根据每个检验批批量、制样方式和检测设施条件确定，应确保每个检验批总点数为10的倍数，且中部、边部点数比为9:1。[footnoteRef:0] [0:  例如：当需对每个样块进行单独检测时，每个检验批宜取10个点，若抽样为10块样板，则每块样板取1个点，覆盖中部9个点和边缘1个点；当需对所有样块组合成一个试样进行检测时，若抽样为6块样板，取样点数为20时，则每块样板中部取3个点（按顺序连续3块覆盖中部棋盘9点），每间隔第3块增加1个边部点。] 

b) 冲压采用直径10mm～35 mm的冲头，板面9点在距阴极铜四周100 mm的矩形中，以棋盘行列布置冲孔，边缘样在距离边缘100mm区域内冲孔。
c) 取样时阴极铜表面应清洁，不去除表皮。所得的样块如存在污染情况，样块存在污染时，应置于10%（质量分数）的盐酸溶液中浸泡15min，再用纯净水充分冲洗，在不超过50℃的环境下干燥后制样。
d) 
 从该批阴极铜中每10捆～15捆取1块，通过冲压方式在规定点位对阴极铜进行取样。每块样取1点，按照9点组成一个完整的3横3纵的棋盘行列式，另有1点位于边缘处，板面9点及4边边缘样均应取到。
 冲样采用直径10mm～35mm的冲头，在距阴极铜四周100 mm的矩形中，以棋盘行列布置冲孔。
 取样时表面应清洁，不去除表皮。所得的样块按照YS/T 464规定加工，每10块样块按照板面和边缘9:1的比例，组成一份样品。
……
7.4.2.4  阴极铜表面存在电解液污染严重的情况，双方应协商确定洗涤方式。阴极铜表面存在化学性污染过度情况下，双方应协商确定洗涤方式。
2、修订的依据
（1）新增取样布点图和冲床取样方法
随着取样、化验技术与智能化技术不断发展，冲床取样技术在许多企业中逐渐被使用，传统钻床取样需控制钻速、避免样品氧化，还得处理钻屑筛滤、除杂等环节，步骤相对繁琐。冲床取样可直接冲压获取锭状样品，无需后续熔化制锭等额外工序，尤其适配直读光谱分析等快速检测技术的需求，能大幅缩短取样到检测的周期，传统钻床取样时，钻屑易混入钻头磨损产生的铁屑等杂质，后续需用磁铁等工具额外除杂，若处理不彻底会干扰检测结果。冲床取样通过冲压直接获取块状样品，产生的污染物更少，且样品形态规整，能减少后续处理环节中二次污染的风险，更好地保障检测数据的准确性，取样间隔主要结合目前国内阴极铜生产循环系统的产量、样品代表性要求、化验要求得出；新增取样布点图，有利于解决取样代表性差的问题，减少检测偏差，也方便统一两种取样方式布点。因此，新增取样布点图和冲床取样方法有利于保证取样的代表性和公平性，更好地指导市场发展，兼顾取样效率与样品纯度，适配多样检测需求提升取样效率，降低操作难度。
（2）明确阴极铜洗涤方式协商要求
阴极铜洗涤情况，阴极铜发运前通常会进行洗涤，虽然宏观上外表洁净，但是随着外界环境的变化和污染，可能会产生附酸之类结晶而影响样品代表性，而不同工厂洗涤的方式、程度均有所不同。，仲裁样品虽然会对样品进行酸洗浸泡和清除，但不能保证100%清理完成，因此存在电解液残留污染严重的情况下，明确协商洗涤方式，有利于减少贸易摩擦，降低贸易成本。
[bookmark: _Toc30730][bookmark: _Toc15362][bookmark: _Toc10673][bookmark: _Toc10338]（五六）补充完善部分一般性的规定
1、1、5.1.2条款中由原来的仅对氧元素有特殊要求，修改为对其他元素有特殊要求，可由供需双方协商，更适应客户多元需求。检验结果判定条款中“7.5.2化学成分、物理性能不合格时，判该批产品不合格；”补充“允许按分析结果重新判定牌号”的内容。
2、检验结果判定条款补充7.5.4条款“产品检验不合格后，可按检验结果重新判定牌号。”的内容，为检验不合格情况下产品的改判处理提供参考，为实际贸易中提供便利。
3、检验结果判定条款中关于数值修约的表述进行优化细化为“数值修约及修约值的表示和结果的判定按GB/T 8170的规定进行。测定值的判定采用修约值比较法，修约位数与表1、表2、表3中所列极限值位数一致；计算值的判定采用全数值比较法，计算值的结果包含测定值的极限值”，新的表述更加详细明确。
24、结合GB/T 8888-2014《重有色金属加工产品的包装、标志、运输、贮存和质量证明书》，修订“标志、包装、运输、贮存及随行文件”的规定，具体如下：
[bookmark: _Toc23861][bookmark: _Toc24564][bookmark: _Toc23521]表47“标志、包装、运输、贮存及随行文件”的修订内容
	修改前

	6 标志、包装、运输、贮存和质量证明书
6.1 阴极铜应用不易产生污染、强度高的材料包装成适合装卸重量的捆。经供需双方协议,也可不包装。
6.2每捆阴极铜必须有明显的标志，注明:
a)生产厂标志;
b)产品名称和牌号;
c)批号与重量。
6.3 运输和贮存
运输与贮存时,不得污染产品。
每批阴极铜应附有质量证明书，注明:6.4
a) 生产厂名称、地址;
b)产品名称和牌号;
批号;。
d)件数、批重;
e)分析检验结果和技术监督部门印记;
D本标准编号;
出厂日期。

	修改后

	8 标志、包装、运输、贮存及随行文件
8.1 标志
每捆产品应有牢固、清晰、不易脱落的标志，可采用铭牌、标签、条码等形式，标志应注明生产厂名称和地址、商标、产品名称、牌号、批号、净重等，参照YS/T 1209的规定进行标识。
8.2 包装、运输、贮存
8.2.1  产品应使用相应强度且不易腐蚀的包装带捆扎包装带包装成适合装卸重量的捆。
8.2.2  需方如对产品的包装有特殊要求时，由供需双方协商确定。
8.2.3  产品不应使用带酸、碱、盐等腐蚀性物质的包装物包装和运输工具运输。
8.2.4  不同牌号的产品用同一车装运时，应分隔开，并附有明显标志。
8.2.5  运输与贮存时，不应污染产品。
8.3  随行文件
每批产品应附有随行文件，应包含但不限于供方信息、产品信息、产品质量证明书，产品质量证明书应包括：
a.供方名称、地址、联系方式；
b.牌号；
c.规格；
d.供应状态；
e.批号；
f.数量（净重和件数）；
g.本文件规定的各项检验结果，并加盖供方质量检验专用章；
h.本文件编号；
i.出厂日期(或包装日期)。























8  标志、包装、运输、贮存及随行文件
8.1  标志
每捆产品必须有明显的标志，注明：
a）生产厂家名称、地址、商标；
b）产品名称和牌号；
c）批号与重量；
d）本文件编号。
8.2  包装
产品应采用不易产生污染、强度高的材料包装成适合装卸重量的捆。包装应捆扎紧固，不应有严重污染情况。经供需双方协议，也可不包装。
8.3  运输和贮存
    运输与贮存时，不应污染产品。
8.4   随行文件
每批产品应附有随行文件，其中除应包括供方信息、产品信息、本文件编号、出厂日期或包装日期外，还宜包括：
a） 产品质量保证书：
•  产品的主要性能及技术参数；
•  产品特点（包括制造工艺及原材料的特点）；
•  对产品质量所负的责任；
•  产品获得的质量认证及带供方技术监督部门检印的各项分析检验结果；
b） 产品合格证：
•  检验项目及其结果或检验结论；
•  批号；
•  检验日期；
•  检验员签名或盖章；
c） 产品质量控制过程中的检验报告及成品检验报告；
d） 产品使用说明：正确搬运、使用、贮存方法等；
e） 其他。


[bookmark: _Toc18710][bookmark: _Toc2988][bookmark: _Toc28584][bookmark: _Toc29365]（六七）修订了部分内容的表述
1、试验方法4.1条款中“阴极铜化学成分的分析方法按GB/T5121、YS/T464的规定进行”中的顿号改为“或”。实际生产化验时通常使用其中一种分析方法进行化验，顿号的本质是表示 “并列关系”，原表述可能会造成误解，用“或”代替“、”更加贴近实际检验时的情况，表述也更加完整。
2、5.1.1表1添加注“杂质元素总含量为表中所列全部杂质元素实测值之和。”明确杂质元素来源，方便理解。

2、
3、“5.3.1生产取样方法”和“5.3.2阴极铜仲裁的取制样方法”修订为“5.3.1生产取、样制样方法”和“5.3.2阴极铜仲裁的取取样、制样方法”，该部分内容不仅包括取样还包括制样。
4、5.4.2条款关于阴极铜打包的质量规定修改为“5.4.2 阴极铜块应经受正常装卸而不脆断。”原文普通装卸用词口语化，使用“正常装卸”表述更书面。
5、7.2组批条款将检验批规定为“每批应由同一循环系统、同一电解周期产出的同一牌号阴极铜组成”，更符合实际生产的情况。
6、7.4.1.2 钻床取样方法的名称修改为钻屑取样方法，“另有一点位于边缘处,每4捆样组成不同的4边边缘样均应取到”修改为“另有一点位于边部,每4块样板的边部样应分别取自样板的4个不同侧边，覆盖全部边部类型”，“40目筛（420µm）修改为“425µm标准筛”，新的表述更规范清晰，无歧义。
7、7.4.2.5 仲裁制样步骤“从该批中取出一些阴极铜置于有盖的石墨坩埚内进行熔化，再把熔体倒掉”修改为“为浸润石墨坩埚、避免坩埚材质污染试样，先取少量同批次阴极铜置于有盖石墨坩埚内熔化，倒出熔体后再正式熔制试样”。
38、检验结果判定条款修订，具体如下：
[bookmark: _Toc4251][bookmark: _Toc22910][bookmark: _Toc25206]表58“检验结果判定”的修订内容
	修改前

	5.4.2化学成分、物理性能与本标准或合同(或订货单)的规定不符时,该批判为不合格；

	5.4.3 表面质量检验结果与本标准或合同(或订货单)的规定不符时,按块判为不合格。

	修改后

	7.5.2  冲床取样情况下，对组样样块单独化验（不进行重熔）的方式时，分析结果取每个样块化验结果的算术平均值；

	7.5.2  化学成分、物理性能不合格时，判该批产品不合格；允许按分析结果重新判定牌号；7.5.2  化学成分或物理性能检验结果不符合本文件及订货单规定时，判该批产品不合格；

	7.5.3  表面质量不合格时，判该块产品不合格。7.5.3  表面质量不符合本文件及订货单规定时，判该块产品不合格。



新增分析结果确认条款，可以为“冲床取样情况下，样块化验采取单独化验（不需要重熔）的方式时”的化学成分确认提供明确参考；“本标准或合同(或订货单)的规定”使用“或”原文与5.1.1 条款“产品……保证产品质量符合本标准或合同(或订货单)的规定,并填写质量证明书。”存在冲突歧义，表述容易产生误解，修改说法，使表述更简洁明确；补充可进行牌号降级，可以为实际贸易提供参考。
4、 [bookmark: _Toc27541][bookmark: _Toc32687][bookmark: _Toc27775][bookmark: _Toc13707][bookmark: _Toc21778][bookmark: _Toc18674]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
[bookmark: _Toc2778][bookmark: _Toc24185][bookmark: _Toc110][bookmark: _Toc15691][bookmark: _Toc19550]（一）现有政策法规与新制定标准的关系分析
现有政策法规与新制定标准并无冲突。
[bookmark: _Toc23500][bookmark: _Toc22668][bookmark: _Toc21811][bookmark: _Toc6113][bookmark: _Toc26422]（二）现有标准与新制定标准的关系分析
该标准是由已经发布的GB/T 467-2010《阴极铜》修订的标准。 
5、 [bookmark: _Toc29412][bookmark: _Toc27833][bookmark: _Toc29289][bookmark: _Toc24857][bookmark: _Toc15468][bookmark: _Toc10262]预期的经济效益、社会效益和生态效益
本文件是我国阴极铜的国家标准，在原有阴极铜标准的原则上增加体现行业新特点的技术指标。其中增加的内容主要更改了产品类别及牌号，新增修改A0级铜牌号及化学成分，更改了产品表面质量要求、试验方法的要求、生产取样样取、制样方法、检验结果的判定、产品标志随行文件内容等。在标准的制定过程中，调研了我国的阴极铜材料供需双方的要求，使制定的标准具有充分的先进性、科学性、广泛性和适用性，综合水平达到国际先进水平，完全满足国内外用户、市场及我国产品进出口的需求，有利于提高我国提高我国提高我国阴极铜产品的国际竞争力。
我国已成为全球重要的阴极铜生产国家，我国主要的生产供应商有江西铜业股份有限公司、铜陵有色金属集团股份有限公司、金川集团股份有限公司、云南铜业股份有限公司、紫金矿业集团股份有限公司、大冶有色金属集团控股有限公司。20245年，我国阴极铜产量超1472.01106.53吨，国内阴极铜主要生产供应商产量见表6。
表69  20245年国内阴极铜主要生产供应商产量（万吨）
	单位
	20245年

	铜陵有色金属集团股份有限公司
	176.8

	江西铜业集团有限公司江西铜业集团有限公司
	238.04229.19

	铜陵有色金属集团控股有限公司金川集团股份有限公司
	195.48132.72

	云南铜业股份有限公司大冶有色金属集团控股有限公司
	164.1170.36

	金川集团股份有限公司云南铜业股份有限公司
	132120.6

	紫金矿业集团股份有限公司紫金矿业集团股份有限公司
	7574.76

	大冶有色金属集团控股有限公司河南豫光金铅集团有限责任公司
	71.916.49

	深圳市中金岭南有色金属股份有限公司西部矿业股份有限公司
	47.7226.38

	中条山有色金属集团有限公司云南锡业股份有限公司
	4013.03

	白银有色集团股份有限公司白银有色集团股份有限公司
	39.5436.12

	北方铜业股份有限公司中条山有色金属集团有限公司
	30.0339.69

	西部矿业股份有限公司北方铜业股份有限公司
	2831.32

	浙富控股集团股份有限公司浙富控股集团股份有限公司
	18.518.15

	河南豫光金铅集团有限责任公司深圳市中金岭南有色金属股份有限公司
	1743.17

	云南锡业股份有限公司
	13.01



修改后新增的A0级铜较美国标准ASTM B115的Grade1A和欧洲标准EN1978 Cu-CATH-1/CRO01A的阴极铜，杂质总含量要求更高，在Cr、Mn、Cd、P、Sn、Ni、S、Fe、Si、Zn、Co单个杂质的元素要求上要求更详细，S、Ag元素要求上更严格且对“Cr、Mn、Sb、Cd、As、P”和“Sn、Ni、Fe、Si、、、Zn、Co”两大元素组的要求更严格，在表面质量上对结粒、表面附着物等要求更严格，整体处于国际先进水平，具体对比如下：

表710  修改后A0级铜与主要国际标准最优第1等级阴极铜化学成分要求对比
	A0级铜
	ASTM B115 Grade1A
	EN 1978 Cu-CATH-1/CRO01A

	元素组
	杂质元素
	含量
不大于
	元素组含量
不大于
	元素组
	杂质元素
	含量
不大于
	元素组含量不大于
	元素组
	杂质元素
	含量
不大于
	元素组含量
不大于

	1
	Se
	0.00020
	0.00030

	0.0003

	1
	Se
	0.0002
	0.0003
	1
	Se
	0.00020 
	0.00030 
	0.0003

	
	Te
	0.00020
	
	
	
	Te
	0.0002
	
	
	Te
	0.00020 
	
	

	
	Bi
	0.00010
	
	
	
	Bi
	0.00010
	
	
	Bi
	0.00020 
	
	

	2
	Cr
	——0.00015
	0.0010
	2
	Cr
	——
	
	2
	Cr
	——
	0.0015

	
	Mn
	——0.00015
	
	
	Mn
	——
	
	
	Mn
	——
	

	
	Sb
	0.0004
	
	
	Sb
	0.0004
	
	
	Sb
	0.0004 
	

	
	Cd
	——0.00015
	
	
	Cd
	——
	
	
	Cd
	——
	

	
	As
	0.0005
	
	
	As
	0.0005
	
	
	As
	0.0005 
	

	
	P
	0.00015
	
	
	P
	
	
	
	P
	——
	

	3
	Pb
	0.0005
	0.0005
	3
	Pb
	0.0005
	
	3
	Pb
	0.0005 
	0.0005

	4
	S
	0.0015
	0.0015
	4
	S
	0.0015
	
	4
	S
	0.0015 
	0.0015

	5
	Sn
	0.00015
	0.0015
	5
	Sn
	0.0005
	
	5
	Sn
	——
	0.0020 

	
	Ni
	0.000150
	
	
	Ni
	0.0010
	
	
	Ni
	——
	

	
	Fe
	0.0010 
	
	
	Fe
	0.0010
	
	
	Fe
	0.0010 
	

	
	Si
	——0.00015
	
	
	Si
	——
	
	
	Si
	——
	

	
	Zn
	0.00100.00015
	
	
	Zn
	——
	
	
	Zn
	——
	

	
	Co
	——0.00015
	
	
	Co
	——
	
	
	Co
	——
	

	6
	Ag
	0.00250
	0.00250
	6
	Ag
	0.0025
	
	6
	Ag
	0.0025 
	0.0025

	表中所列杂质元素
总含量
	0.0050
	表中所列杂质元素
总含量
	0.0065
	表中所列杂质元素
总含量
	0.0065 





表11  修改后1号标准铜与主要国际标准第2等级阴极铜化学成分要求对比
	1号铜（%）
	ASTM B115 Grade2A(%)

	序号
	元素
	含量，不大于
	元素组
	元素
	含量，不大于

	1
	Cu+Ag不小于
	99.95
	1
	Cu+Ag不小于
	99.95

	2
	Ag
	0.0050
	
	
	

	3
	Se
	-
	2
	Se
	0.0010

	
	Te
	-
	
	Te
	0.0005

	
	Bi
	0.0005
	
	Bi
	0.0003

	4
	Cr
	-
	3
	Cr
	-

	
	Mn
	-
	
	Mn
	-

	
	Sb
	0.0015
	
	Sb
	0.0015

	
	Cd
	-
	
	Cd
	-

	
	As
	0.0015
	
	As
	0.0015

	
	P
	0.001
	
	P
	-

	5
	Pb
	0.002
	4
	Pb
	0.0040

	6
	S
	0.0025
	5
	S
	0.0025

	7
	Sn
	0.0010
	6
	Sn
	0.0010

	
	Ni
	0.0020
	
	Ni
	0.0020

	
	Fe
	0.0025
	
	Fe
	0.0025

	
	Si
	-
	
	Si
	-

	
	Zn
	0.002
	
	Zn
	-

	
	Co
	-
	
	Co
	-

	8
	Ag
	-
	7
	Ag
	0.0070



表812  A0级铜与主要国际标准最优等级阴极铜表面质量要求对比
	A0级铜

	A0级铜
	5.3 表面质量
5.3.1 一般要求
5.3.1.1 阴极铜表面应洁净，无污泥、油污、电解残渣等外来杂物。
5.3.1.2 因潮湿空气的作用，使阴极铜表面氧化而生成一层暗绿色者（阴极铜表面均匀形成的氧化薄膜，无凸起、无附着感）不作废品。
5.3.1.3 阴极铜表面（包括吊耳部分）绿色附着物总面积不大于单面面积的1％。
5.3.2  A级铜表面质量
5.3.2.1 阴极铜表面及边部不应有呈花瓣状或树枝状的结粒（允许修整）。
5.3.2.2 阴极铜表面高5mm以上的圆头密集结粒的总面积不应大于单面面积的10%（允许修整）。





5.3.1.1 阴极铜表面应洁净，无污泥、油污、电解残渣等外来杂物。
5.3.1.2 阴极铜表面(包括吊耳部分)绿色附着物总面积不大于单面面积的1％。
5.3.1.3 因潮湿空气的作用，使阴极铜表面氧化而生成一层暗绿色者不作废品。
5.3.2.1 阴极铜表面及边缘不应有呈花瓣状或树枝状的结粒（允许修整）。
5.3.2.2 阴极铜表面高5mm以上的圆头密集结粒的总面积不应大于单面面积的10%（允许修整）。

	ASTM B115 Grade1A
	8. Workmanship, Finish, and Appearance
8.1 Cathodes shall withstand ordinary handling without
breakage or excessive separation of nodules. They shall be
substantially free of all foreign material; for example, copper
sulfate, dirt, grease, and oil.
8 工艺、表面处理及外观
8.1 阴极铜需能承受常规搬运操作，无破损现象，且表面结粒无过度脱落情况；阴极铜应基本无各类外来杂质，如硫酸铜、污垢、润滑脂及矿物油等。

	EN 1978 Cu-CATH-1/CRO01A
	6 Requirements
Cathodes shall withstand ordinary handling without breakage, They shall be reasonably free from nodules, outgrowth edges and from all extraneous materials such as electrolyte residues, dirt, grease and oil.
6 要求
阴极铜应能承受常规搬运操作且无破损，表面适度无结粒、边缘无凸起，同时应基本不含电解液残渣、污垢、润滑脂、矿物油等各类外来杂质。



目前阴极铜的高端应用主要在要新能源与高端制造领域，随着国内科技人员对阴极铜的研发应用取得进展，新兴产业不断发展，新能源电池、电动汽车、风电、光伏、高纯电子铜箔等领域对阴极铜需求会不断增长，阴极铜标准的修订，有利于推动我国的阴极铜产品的生产和研发企业不断进步，不断追求更高质量的要求，研发出高质量、高标准的材料，并推动相关产业技术进步。
在阴极铜标准中新增化学成分更严格的A0级阴极铜，也具有显著生态效益：其对铅、镉、汞、砷等有毒有害杂质的严格管控，将倒逼冶炼企业从源头优化原料筛选，升级冶炼与电解工艺，通过强化精炼除杂、优化电解液净化系统，减少生产过程中重金属挥发物、酸性含重金属废水的产生与排放，降低环境治理负荷；A0级阴极铜的更严格的化学成分将显著提升阴极铜的品质，有利于延长下游产品的使用寿命，减少资源消耗，同时其优异的导电性能可减少能源传输过程中的损耗，提升电流效率，推动节能降耗；满足新能源产业对优质铜材的需求，间接减少化石能源消耗带来的 CO₂、SO₂等温室气体与大气污染物排放；高标准的设立有利于引领推动阴极铜产业从规模扩张向质量效益与绿色低碳转型，助力行业“双碳”目标双碳目标达成和生态环境质量持续改善。
6、 [bookmark: _Toc29313][bookmark: _Toc2232][bookmark: _Toc20015][bookmark: _Toc24881][bookmark: _Toc17944][bookmark: _Toc13111]重大分歧意见的处理过程、处理意见及其依据
[bookmark: _bookmark5]本文件在编制过程中未出现重大分歧意见。
7、 [bookmark: _Toc24891][bookmark: _Toc15597][bookmark: _Toc25257][bookmark: _Toc5457][bookmark: _Toc1629][bookmark: _Toc28070][bookmark: _bookmark11]实施推荐性国家标准有关的政策措施
本文件规定了阴极铜的产品要求，符合目前国内阴极铜行业的发展需求，具有较好的适用性和科学性，本文件符合现行法律、法规的要求，并与其他同类标准无冲突、重叠和不协调之处。
8、 [bookmark: _Toc28788][bookmark: _Toc3397][bookmark: _Toc20566][bookmark: _Toc8003][bookmark: _Toc27110][bookmark: _Toc11242]是否需要对外通报的建议及理由
本文件涉及国际贸易，建议通报。
9、 [bookmark: _bookmark12][bookmark: _Toc8261][bookmark: _Toc2660][bookmark: _Toc1915][bookmark: _Toc4802][bookmark: _Toc26438][bookmark: _Toc570]废止现行有关标准的建议
标准正式实施后，GB/T 467-2010《阴极铜》即可废止，执行新标准规定。
10、 [bookmark: _bookmark13][bookmark: _Toc23284][bookmark: _Toc14232][bookmark: _Toc6006][bookmark: _Toc10104][bookmark: _Toc5780][bookmark: _Toc13751]涉及专利的有关说明
本文件不涉及相关专利情况。 
11、 [bookmark: _bookmark14][bookmark: _Toc383][bookmark: _Toc13632][bookmark: _Toc7098][bookmark: _Toc24796][bookmark: _Toc8095][bookmark: _Toc3472]推荐性国家标准所涉及的产品、过程或者服务目录
[bookmark: _bookmark15]本文件主要涉及的产品为阴极铜。 
12、 [bookmark: _Toc5993][bookmark: _Toc18159][bookmark: _Toc17517][bookmark: _Toc13694][bookmark: _Toc19097][bookmark: _Toc5572]贯彻标准的要求和措施建议
1、首先应在实施前保证标准文本的充足供应，使每个阴极铜生产企业及相关检测机构都能及时获得本文件，这是保证新标准贯彻实施的基础。
2、本次修订的《阴极铜》标准，与生产企业有关，对于标准使用过程中出现的疑问，起草单位有义务进行解释。
3、可以针对标准使用的不同对象，有侧重点地的进行标准培训和宣贯，以保证标准的贯彻实施。
[bookmark: _Toc20032][bookmark: _Toc15592][bookmark: _Toc16662][bookmark: _Toc21289]4、建议标准发布后6个月实施。
13、 [bookmark: _Toc1448][bookmark: _Toc6258][bookmark: _Toc16430][bookmark: _Toc20880][bookmark: _Toc26025][bookmark: _Toc4166]公平竞争审查
[bookmark: _Toc14997][bookmark: _Toc31068][bookmark: _Toc5117][bookmark: _Toc958]在开展公平竞争审查过程中，经对照，没有发现限制或者变相限制市场准入和退出，没有限制商品要素的自由流动、不影响生产经营成本以及生产经营行为。同时填写《公平竞争审查表》。
14、 [bookmark: _Toc32149][bookmark: _Toc16668][bookmark: _Toc2235]其他应当予以说明的事项
  暂无。 

《阴极铜》标准编制组

20256年128月
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