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前 言
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起草。
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长三角先进材料研究院、河海大学、湖北诺德铜箔新材料有限公司、北京中研博采技术服务有限公司。

本文件主要起草人：王鹏举、刘勇平、付争兵、李华清、罗红梅、李梓铭、明智耀、陈泽仁、乐志

斌、夏卫彬。
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硅碳负极集流体用电解铜箔

1 范围

本文件规定了硅碳负极集流体用电解铜箔的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输与

贮存等内容。

本文件适用于以电解法生产的、用于锂离子电池硅碳负极集流体的高延展性、高抗拉强度电解铜箔。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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 191 包装储运图形符号标志

GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 5121.1 铜及铜合金化学分析方法 第1部分：铜含量的测定

GB/T 5230 印制板用电解铜箔

GB/T 6388 运输包装收发货标志

GB/T 19921 硅抛光片表面颗粒测试方法

GB/T 22638.4 铝箔试验方法 第4部分：表面润湿张力的测定

GB/T 29847 印制板用铜箔测试方法

GB/T 31471 印制电路用金属箔通用规范

3 术语和定义

GB/T 5230界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

硅碳负极集流体用电解铜箔 electrolytic copper foil for silicon-carbon anode current collector

一种采用电解沉积工艺制备、专用于承载硅碳复合负极活性物质的超薄铜箔

4 技术要求

4.1 外观要求

铜箔表面应洁净、平整，无皱褶、穿孔、氧化斑点、油污、明显划痕及异物附着,光面和毛面区分

明显，边缘整齐无毛刺。

4.2 基本性能要求

硅碳负极集流体用电解铜箔基本性能应符合表1要求。

表1 基本性能要求

项目 指标要求

厚度偏差 ≤±2.0%
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面密度 与标称厚度对应的理论面密度偏差≤±2.0%

抗拉强度 ≥300 MPa

延伸率 ≥5.0%

4.3 理化性能要求

硅碳负极集流体用电解铜箔理化性能应符合表2要求。

表2 理化性能要求

项目 要求

Cu含量纯度 ≥99.99%

孔隙率 8%～15%（毛面）

抗氧化性（150℃/1 h） 表面无变色

与硅碳负极结合力 ≥80 N/m

体积电阻率（20 ℃） ≤1.78×10-8 Ω·m
导电性 ≥100% IACS

4.4 表面性能要求

硅碳负极集流体用电解铜箔表面性能应符合表3要求。

表3 表面性能要求

项目 要求

抗氧化层附着性（90°剥离） 无脱落、无起皱

表面异物（≥10 μm颗粒） ≤5个/m²
表面润湿张力 光面：≥38 mN/m；毛面：≥40 mN/m

表面粗糙度 光面：≤0.3 μm；毛面：0.6 μm～1.2 μm

5 试验方法

5.1 外观要求试验方法

在自然光或照度不低于500 lx的日光灯照明条件下，将铜箔平铺于洁净无反光的平台上，目视检查

其表面及边缘状态。必要时可使用5～10倍放大镜辅助观察，每卷铜箔至少抽检3个不同部位，每部位长

度不少于1 m。

5.2 性能试验方法

硅碳负极集流体用电解铜箔性能试验方法按照表4执行。

表4 硅碳负极集流体用电解铜箔性能试验方法

类别 项目 试验方法 执行标准

基本

性能

厚度偏差

1.选取铜箔宽度方向均匀分布的5个测点，长度方向每1m选取1个测点，

总测点不少于10个；

2.采用精度不低于0.1μm的螺旋测微计或激光测厚仪测量每个

测点厚度；

3.计算各测点厚度与标称厚度的偏差率，取最大偏差率作为该样品的厚

度偏差

GB/T 5230

面密度
1.采用精度不低于0.001 g的电子天平，称取100 mm×100 mm的铜箔样品

质量（精确至0.001 g）；
GB/T 31471
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2.计算样品面密度（面密度=样品质量/样品面积）；

3.重复测量3次，取平均值作为最终结果，计算与标称面密度的偏差率

抗拉强度

1.按GB/T 1040.1制备哑铃型试样，试样标距段长度为50mm，宽度为10mm；

2.采用万能材料试验机，以5mm/min的拉伸速度进行拉伸试验，记录试样

断裂时的最大拉力；

3.抗拉强度=最大拉力/试样横截面积（横截面积=试样厚度×试样宽度），

单位为MPa；

4.每个样品测试3个试样，取平均值

GB/T 29847

延伸率

1.采用与抗拉强度测试相同的试样和试验设备；

2.拉伸前在试样标距段两端做标记，记录初始标距长度（L0）；

3.试样断裂后，测量断裂后两标记间的实际长度（L1）；

4.延伸率=（L1-L0）/L0×100%；5.每个样品测试3个试样，取平均值

GB/T 5230

理化

性能

Cu含量纯度

1.采用电感耦合等离子体发射光谱仪（ICP-OES）进行检测；

2.称取0.1g（精确至0.0001g）铜箔样品，用硝酸-盐酸混合酸（体积比

3:1）溶解，定容至100mL；

3.配制铜标准溶液系列，建立校准曲线；

4.测定样品溶液中铜的含量，同时检测其他杂质元素含量，计算铜的纯

度（铜纯度=100%-所有杂质元素含量之和）

GB/T 5121.1

孔隙率

1.采用图像分析法，使用扫描电子显微镜（SEM）拍摄铜箔毛面微观形貌

照片，放大倍数为1000倍；

2.选取3个不同区域的照片，利用图像分析软件统计孔隙面积占总观察面

积的比例；

3.取3个区域的平均值作为孔隙率结果

GB/T 5230

抗氧化性（150℃/1h）

1.将铜箔样品裁剪为50mm×50mm的试样，用无水乙醇擦拭表面并晾干；

2.放入150℃的恒温干燥箱中，保温1h；

3.取出后冷却至室温，观察样品表面是否有变色、氧化斑点等现象，记

录结果

GB/T 31471

与硅碳负极结合力

1.按实际应用工艺在铜箔毛面涂覆硅碳涂层，固化后制备15mm宽、100mm

长的试样；

2.采用剥离试验机，将硅碳涂层与铜箔沿90°方向进行剥离试验，剥离

速度为50mm/min；

3.记录剥离过程中的平均剥离力，计算单位宽度的附着力（附着力=平均

剥离力/试样宽度）；

4.每个样品测试3个试样，取平均值

GB/T 29847

体积电阻率（20 ℃）

1.采用四探针电阻率测试仪进行检测；

2.将铜箔样品裁剪为100 mm×100 mm的试样，置于20 ℃±2 ℃、相对湿

度50%±5%的环境中恒温2 h；

3.将四探针探头均匀接触试样表面，施加恒定电流，测量探针间的电压；

4.按公式ρ=RS/L计算体积电阻率（ρ为体积电阻率，R为测量电阻，S

为试样横截面积，L为电流探针间距）；

5.每个样品测试3个测点，取平均值

GB/T 31471

导电性

1.依据体积电阻率计算导电性，导电性（%IACS）=（标准铜电阻率/样品

体积电阻率）×100%（标准铜电阻率为1.7241×10
-8
Ω・m）；

2.按“体积电阻率”试验方法测得样品体积电阻率后，代入公式计算导

电性

GB/T 31471

表面

性能

抗氧化层附着性（90°
剥离）

1.用聚酯胶带紧密粘贴在铜箔抗氧化层表面，用2kg碾压辊来回碾压2次，

确保胶带与涂层完全贴合；
GB/T 31471
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2.沿90°方向快速剥离胶带，观察抗氧化层是否有脱落、起皱现象；

3.每个样品测试3个不同区域，记录结果

表面异物

（≥10μm颗粒）

1.采用激光颗粒计数器进行检测；

2.将铜箔样品平铺在清洁的检测平台上，选取1m²的检测区域；

3.调节激光颗粒计数器检测范围为≥10μm，对检测区域进行全面扫描，

统计颗粒数量；

4.重复检测3次，取平均值

GB/T 19921

表面润湿张力

1.按GB/T 22638.4制备测试液；

2.将铜箔样品平铺，用毛细管将测试液滴在样品表面，光面和毛面分别

测试；

3.观察液滴在2s内的铺展情况，若液滴完全铺展且无收缩，则该测试液

对应的张力即为样品的润湿张力；

4.逐步调整测试液浓度，确定最小润湿张力值

GB/T

22638.4

表面粗糙度

1.采用粗糙度仪进行检测，选用Ra（算术平均偏差）作为评价参数；

2.铜箔光面和毛面分别测试，每个表面选取3个不同方向（横向、纵向、

45°）的测点；

3.每个测点测量长度为4mm，移动速度为0.5mm/s；

4.记录各测点的Ra值，取每个表面的平均值作为该表面的粗糙度结果

GB/T 29847

6 检验规则

6.1 检验分类

本文件要求的检验分为出厂检验和型式检验两类。

6.2 出厂检验

出厂检验的项目应包括：厚度偏差、Cu含量纯度、表面粗糙度。指标均满足本文件的要求时，方可

被判定为合格产品。对于不合格的产品，应进行返工或报废处理。

6.3 型式检验

6.3.1 检验时机

有下列情形之一时，应进行型式检验：

a）新产品试制定型鉴定；

b）正式生产后，如结构、材料、工艺等有较大改变，可能影响产品性能时；

c）正常生产满一年时；

d）间隔一年以上再生产时；

e）出厂检验结果与同产品型号或批次的型式检验有较大差异时。

6.3.2 检验项目及要求

型式检验应在国家认可的检测机构或者具备相关认证资质的实验室完成，检验的项目应包括表1中

的所有指标。

6.3.3 判定规则及处理措施

所有检验项目均满足本文件的要求时，判定为合格。任一项不符合规定时，判定为不合格。对于不

合格的产品，应进行返工或报废处理，返工产品应重新进行检验。

6.4 抽样方法

产品检验的抽样方法应按照GB/T 2828.1的规定进行，采用逐批检验抽样计划。抽样检验的样本量

应根据产品批量大小和接收质量限（AQL）确定。



T/TMAC XXX—202X

5

6.5 检验报告

所有检验记录和报告应妥善存档，每次检验结束后应出具完整的检验报告，并包括下列内容：

a）基本信息：产品名称、产品批次编号、检验日期、检验机构和参与人员等；

b）检验目的与检验依据；

c）检验环境与检验设备清单等；

d）检验方法与检验过程；

e）检验数据：详细列出各项目的检测数据；

f）检验结论：评估该批次产品是否合格。

7 标志、包装、运输与贮存

7.1 标志

硅碳负极集流体用电解铜箔产品的标志应满足以下内容：

a）每卷铜箔的外包装上应粘贴清晰、牢固的标志，标志内容包括：产品名称、规格尺寸、生产批

号、生产日期、生产厂家名称及地址、执行标准编号、“防潮”“防压”“轻放”等储运图示

标志；

b）储运图示标志应符合GB/T 191的规定，运输包装收发货标志应符合GB/T 6388的规定。

7.2 包装

硅碳负极集流体用电解铜箔产品的包装应满足以下内容：

a）铜箔应采用防潮、防氧化、防划伤的包装方式，内层采用聚乙烯薄膜密封包装，放入干燥剂，

外层采用硬纸筒或木箱包装，纸筒或木箱应具有足够的强度，能承受运输过程中的挤压和碰撞；

b）每卷铜箔应单独包装，包装内随附产品合格证和质量证明书。

7.3 运输

硅碳负极集流体用电解铜箔产品的运输应满足以下内容：

a）铜箔在运输过程中应避免雨淋、日晒、受潮、碰撞、挤压和划伤，严禁与腐蚀性物质、尖锐物

品混装运输；

b）运输工具应清洁、干燥、无污染，运输过程中应保持平稳，防止铜箔卷发生滚动；

c）装卸过程中应轻拿轻放，严禁抛掷、翻滚铜箔卷。

7.4 贮存

硅碳负极集流体用电解铜箔产品的贮存应满足以下内容：

a）铜箔应贮存在清洁、干燥、通风、阴凉的库房内，库房温度应控制在5℃～35℃，相对湿度应不

大于60%，远离热源、水源和腐蚀性物质；

b）铜箔应整齐堆放，堆放高度不宜过高，防止压损；不同规格、不同批号的铜箔应分开堆放，并

有明显的标识；

c）铜箔的贮存期限自生产日期起不超过6个月，超过贮存期限的产品，使用前应重新进行检验，检

验合格后方可使用。

_________________________________
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