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1、工作情况 
1.1任务来源
进入二十一世纪，世界各国加速发展各种可再生能源替代传统的化石能源，以解决日益加剧的温室效应、环境污染和能源枯竭等全球危机。作为理想的清洁能源，太阳能永不枯竭，正成为当今世界最具发展潜力的产业之一。目前，太阳能电池市场主要产品是单晶硅和多晶硅太阳能电池，占市场总额的70%以上。由于晶硅电池的高成本和生产过程的高能耗，成本更低、生产过程更加环保的薄膜太阳能电池得到快速发展。现阶段，有市场前景的薄膜太阳能电池有3种，分别是非晶硅、碲化镉(CdTe)和 铜铟镓硒(一般简称CIGS)薄膜太阳能电池。作为直接带隙化合物半导体，铜铟镓硒吸收层吸收系数高达105cm-1，转化效率是所有薄膜太阳能电池中最高的，铜铟镓硒薄膜太阳能电池具有生产成本低、污染小、不衰退、弱光性能好等显著特点，光电转换效率居各种薄膜太阳电池之前例，接近于晶体硅太阳电池，而成本只是它的三分之一，被称为下一代非常有前途的新型薄膜太阳电池，是近几年研究开发的热点。该型太阳能电池可柔性制造，该电池具有柔和、均匀的黑色外观，是对于外观有较高要求场所的理想选择。
铜铟镓硒太阳能光伏材料已广泛生产和应用，但作为生产铜铟镓硒薄膜太阳能电池的原料的铜铟镓硒合金粉还没有制定相应的产品标准，查阅相关的国际方面的资料，也没有这类的铜铟镓硒合金粉的产品标准，所以制定相应的铜铟镓硒合金粉的产品标准是必要。
本标准制定任务由工信部工信厅『2014』628号文件《关于印发2015年第二批行业标准制修订计划的通知》下达，项目计划序号为2014-1405T-YS，由广东先导稀材股份有限公司负责起草,计划于2015年12月前完成。
1.2申报单位简介
广东先导稀材股份有限公司成立于2003年5月，坐落在山清水秀的清远市清新县禾云镇工业区，紧邻清连高速，距广州市区仅90分钟车程，地理位置环境优越，交通便利。是一家集硒、碲、镉、锌、铟、锑、铋、银、镓等稀有金属及其化合物的研发、生产、销售为一体的大型高新技术企业，产品广泛应用于玻璃、陶瓷、电解锰、饲料、电子、通讯、光电半导体材料、热成像、探测器、太阳能光伏材料等行业。国家稀有稀散金属工程技术中心就设在先导公司，先导公司有较强的稀有稀散金属材料研发、生产、加工计算，能生产种类繁多的稀有稀散金属及化合物、合金等各种产品，同时先导公司有较强的分析检测能力，配有等离子体发射光谱仪、等离子质谱仪、电子扫描电镜、原子吸收光谱仪、高效液相气相色谱仪、红外光谱仪、测氧仪、辉光放电质谱仪、核磁共振等先进的检测仪器，可进行多种化学元素及分子结构等的分析检测，公司的生产水平及产品检测能力在国内外处于领先地位。公司先后通过了ISO9001质量管理体系认证，欧盟饲料添加剂FAMI-QS认证，并建立了ISO14001环境管理体系，OHSAS l8001职业健康管理体系，GMP良好操作规范和ISO22000食品安全管理体系，ISO17025实验室管理体系等。
2 、编制原则和依据
本标准起草单位自接受起草任务后，本标准编制组收集了国内外客户要求、各生产厂家实际生产水平等信息，初步确定了《铜铟镓硒合金粉》标准起草所遵循的基本原则和编制依据：
1、查阅相关标准和国内外客户的相关技术要求；、
2、广泛适用，操作可行的原则；
3、满足市场需求，规范市场行为；
4、科学性和技术先进性原则；
3、起草本标准的调查和和调研情况
3.1广东先导稀材股份有限公司接受到起草任务后，将公司研发、生产、销售、质检、检测等各方面的主要骨干集中在一起，形成了起草制定本标准的基本意见及方案，确定了主要人员和时间要求。
3、1 广东先导稀材股份有限公司接受到起草任务后，对公司历年来在铜铟镓硒合金粉方面的研发和生产情况进行了详细的调查和统计，对销售及客户的要求进行了统计和归纳，了解了在生产过程中的相关信息及综合要求、特别是对生产过程中的杂质控制情况进行了系统分析，加上客户及市场上的主流要求，得到了铜铟镓硒合金粉在化学成分方面的普遍要求，并形成标准的要求。
3.2 在确定了基本的标准文稿后，标准起草小组和公司的生产部门配合成立了一个产品质量跟踪小组，小组成员共6人，从2015年5月5日至6月25日，跟踪连续生产的5批铜铟镓硒合金粉产品，综合统计并观察产品的生产和质量的稳定性和连续性。
3、3向广西柳州百韧特、汉能公司、杭州尚越光电、广西冶金质监站、比利时优美科公司、FS公司等单位寄出了本标准的讨论稿，将根据这些单位的讨论意见进一步完善标准文本，使得本标准具有更广泛的代表性。
3.4 2015年6月24日在浙江省温州市进行了《铜铟镓硒合金粉》行业标准的讨论会议，会议对讨论稿进行了充分及全面的讨论，基本肯定了讨论稿的技术要求、文本内容。
4、本标准的使用和适应范围
4、1本标准规定了铜铟镓硒合金粉的技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存、订货单（或合同）和安全要求。
4、2本标准适用于使用铜、铟、镓、硒制备的薄膜太阳能电池领域用的铜铟镓硒合金粉。
5、 本标准的主要技术内容和要求及相应说明
5.1  铜铟镓硒合金粉成分与牌号
5.1.1 基于铜铟镓硒合金粉需求及应用等原因，将铜铟镓硒合金粉分为两个牌号：CIGS99.99、 CIGS99.999产品的成分及杂质元素要求应符合表1规定。

铜铟镓硒牌号和对应的化学成分表（表一）
	牌号
	化学成分

	

CIGS99.99
	质量配比（%）

	
	铜
	铟
	镓
	硒

	
	19.69
	24.90
	6..48
	48.93

	
	杂质元素含量不大于（×10-4 %）

	
	铝
	铅
	钡
	镉
	铬
	铁
	镁
	钼
	镍
	钴
	锌
	锰

	
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	

CIGS99.999
	质量配比（%）

	
	铜
	铟
	镓
	硒

	
	19.69
	24.90
	6..48
	48.93

	
	杂质元素含量不大于（×10-4 %）

	
	铝
	铅
	钡
	镉
	铬
	铁
	镁
	钼
	镍
	钴
	锌
	锰

	
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0

	
1、铜铟镓硒合金粉的纯度为100%减去表中所列杂质实测值总和的余量。



5.1.2铜铟镓硒合金粉配比及杂质主要内容确定依据
铜铟镓硒合金粉是由铜、铟、镓、硒四种单质合成生成的物质，合成方法有很多种，根据各生产厂家的实际情况安排合成的方法。铜铟镓硒合金粉中四种元素的配比是根据市场多年来的需求情况及相关研发单位的研究制定的，铜、铟、镓、硒合金中原子比有较宽的允许范围，一般情况下常见为铜含量为19.69%、铟含量为24.90%、镓含量为6.48%、硒含量为48.93%，这种四元素的配比是市场上较为常见和主流的配比方式，铜铟镓硒合金粉标准中杂质元素的设定是依据国家相关标准，并根据国内外铜铟镓硒合金粉产品生产的实际情况及产品质量水平，铜铟镓硒合金粉的应用领域相关标准及相关应用领域对铜铟镓硒合金粉所含杂质的含量要求来制定的。铜铟镓硒合金粉所含杂质分为危害性杂质、难除杂质或易引入杂质和常见杂质。危害性杂质是指对铜铟镓硒合金粉应用领域使用中具有危害性、对于材料性能产生较大影响的杂质，如：钡、铅、铬、铁、钼等。难除杂质或易引入杂质是指在生产工艺中难以除去的杂质并且在生产过程中易带人的杂质，如：铁、镍、镁等。在铜铟镓硒合金粉的应用领域，如制备薄膜太阳能材料，该材料对铜铟镓硒合金粉中所含杂质如：钡、镁、钼、铝、铬、铁、锌、铅等的要求较为严格，这些杂质含量高将对太阳能电池的禁带宽度、易形成深能缺陷，影响载流子的运输和寿命、对电子迁移率产生不利影响，从而影响到光伏应用的效能比；有些杂质元素对薄膜太阳能电池的制作中的制膜过程产生不良影响、使薄膜的生成和保持增加难度和，由此影响到太阳能电池的使用寿命及光电转换率。因为99.999%的铜铟镓硒合金粉工艺为铜铟镓硒合金粉为由5N铜、铟、镓、硒合成的物质，铅、锌、铁、镉、铝都是这些高纯度单质在生产过程中较难以控制的杂质元素，所以也要相对规定这些杂质元素的允许量。按照制表1的化学成分的要求对于铜铟镓硒合金粉的应用有重要作用，能决定铜铟镓硒合金粉是否符合要求。
5、2物理规格
铜铟镓硒合金粉产品以粉体供货，重量供需双方协商。
5.3  外观质量
铜铟镓硒合金粉为灰黑色，粉体色泽均匀，无肉眼可见的夹杂物。
5.4  其他
需方如对铜铟镓硒合金粉的杂质元素、铜铟镓硒配比等有其他要求，由供需双方协商确定。
5.5  试验方法
5.5.1  铜铟镓硒合金粉中的杂质元素测定参照YS/T    电感耦合等离子体质谱法，该标准由广西分析测试中心负责，正在起草中。
5.5.2  铜铟镓硒合金粉中铟、镓、硒含量分析方法参照YS/T  ，该标准由广西分析测试中心负责正在起草中，铜含量为铟、镓、硒量以外的余量。
5.5.3  铜铟镓硒合金粉的外观质量用目测法检验。
6、产品质量稳定性试验报告
6.1为验证本产品质量是否稳定，各项性能指标是否满足要求，标准起草小组决定，成立由质量部、生产部和实验室共6人的试验组，跟踪连续生产的5批铜铟镓硒合金粉产品。实验时间从2015年5月5日至6月，共2个月时间。具体性能数据如下：










	批号
	含量（%）

	CIGS99.999-1
	铜
	铟
	镓
	硒
	铝
	铅

	
	19.45
	24.92
	6.50
	49.13
	<0.00002
	0.00007

	
	钡
	镉
	铬
	铁
	镁
	钼

	
	<0.00002
	<0.00002
	<0.00002
	0.00008
	0.00005
	<0.00002

	
	镍
	钴
	锌
	锰
	
	

	
	<0.00002
	<0.00002
	0.00005
	<0.00002
	
	

	CIGS99.999-2

	铜
	铟
	镓
	硒
	铝
	铅

	
	19.95
	24.69
	6.35
	49.01
	0.00004
	0.00006

	
	钡
	镉
	铬
	铁
	镁
	钼

	
	<0.00002
	<0.00002
	<0.00002
	0.00009
	<0.00002
	<0.00002

	
	镍
	钴
	锌
	锰
	
	

	
	0.00006
	<0.00002
	0.00005
	0.00003
	
	

	CIGS99.999-3

	铜
	铟
	镓
	硒
	铝
	铅

	
	19.93
	24.91
	6.48
	48.68
	<0.00002
	0.00006

	
	钡
	镉
	铬
	铁
	镁
	钼

	
	<0.00002
	<0.00002
	0.00006
	0.0001
	<0.00002
	<0.00002

	
	镍
	钴
	锌
	锰
	
	

	
	<0.00002
	<0.00002
	0.00010
	<0.00002
	
	

	CIGS99.999-4

	铜
	铟
	镓
	硒
	铝
	铅

	
	20.01
	25.02
	6.31
	48.66
	<0.00002
	0.00006

	
	钡
	镉
	铬
	铁
	镁
	钼

	
	<0.00002
	<0.00002
	<0.00002
	0.00008
	<0.00002
	<0.00002

	
	镍
	钴
	锌
	锰
	
	

	
	0.00007
	<0.00002
	0.00008
	<0.00002
	
	

	CIGS99.999-5

	铜
	铟
	镓
	硒
	铝
	铅

	
	19.88
	24.81
	6.44
	48.87
	0.00005
	0.00005

	
	钡
	镉
	铬
	铁
	镁
	钼

	
	<0.00002
	<0.00002
	<0.00002
	0.00012
	<0.00002
	<0.00002

	
	镍
	钴
	锌
	锰
	
	

	
	0.00007
	<0.00002
	0.00005
	<0.00002
	
	





7、 标准水平                                                                                        
本标准规定的牌号具有先进性和国际通用性。
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
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标准项目负责起草单位：广东先导稀材股份有限公司
汇总日期：2015年6月20日
	序号
	标准章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见
	备注

	1
	前言
	“本标准格式遵循GB/T 1.1-2009的规定起草。”更改为“本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。”
	
	采纳
	规范用语

	2
	1范围
	删除“使用铜、铟、镓、硒制备的薄膜太阳能电池领域用的铜铟镓硒合金粉”，改为“制造铜铟镓硒靶材所使用的铜铟镓硒合金粉原料”
	广西冶金产品质检站
	采纳
	表述更为清楚

	3
	3.1
	技术要求和铜铟镓硒靶材按照相应要求规定
	柳州百韧特先进材料有限公司
	采纳
	

	4
	3.3
	标准中要加入目数的要求，因为是粉体。
	株洲冶炼集团股份有限公司
	不采纳
	因为从市场一般反映的情况来看，产品目数是变化的，可以按照供需双方要求来规定

	5
	4.4
	增加检测是否是镓及铟的检测方法，因为该两种元素是较贵重金属
	宁波金田铜业
	不采纳
	检测方法中用ICP-OES检测镓、铟含量，光谱仪本身也可以对元素进行定性检测，可以确定是否是这些主含量的金属组成。

	6
	4.4
	增加GDMS检测杂质含量的分析方法
	比利时优美科公司
	不采纳
	ICP-MS可以满足检测要求

	7
	5.2
	“每批不超过100kg”组批量过小
	有色金属技术经济研究院
	采纳
	

	8
	5.4.3
	“每个样品质量不少于30克”改为“每个样品质量不少于50克”
	广西分析测试中心
	采纳
	分析检测需要较多样品，要足够多的样品。

	10
	
	无意见
	杭州尚越光电公司
	
	

	11
	
	没有回函
	FS公司
	。
	

	12
	
	没有回函
	汉能公司
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