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Abstract：Ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｂｙ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃａｂｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｍｏｕｎｔｅｄ ｔｏ ３５４ ×１０４ ｔ ｉｎ ２００６， ｔａｋｉｎｇ ｏｖｅｒ ７０ ％ ｏｆ
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ｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｒｅｓ ａｒｅ ｄｒａｗｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ．Ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ
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ｐｌｙｉｎｇ ｗｉｔｈ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍａｋｅ ｐｒｏｆｉｔｓ．Ｎｏｗ ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ ａｎｄ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ｓｔｅｅｌ ｉｓ
ｇｒｏｗｉｎｇ ｇｒａｄｕａｌｌｙ．Ｉｎ ２００６， ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｍｏｕｎｔｅｄ ｔｏ ｃａ．５ ×１０４ ｔ．Ｂｕｔ ｉｎ ｓｏｍｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， ｎｅｉｔｈｅｒ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｕｙｅｒ ａｎｄ ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｎｏｒ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｓｔｕｄｙ ａｒｅ ａ-
ｃｈｉｅｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ／ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｓａｖｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｔｈ ａｌｕｍｉｎｕｍ．Ｔｈｉｓ ｐａ-
ｐｅｒ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ-ｑｕｏ， ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｒｉｓｅｎ ａｎｄ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｍａｋｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｓｃｒａｐ
ｃｏｐｐｅｒ ａｎｄ ｓａｖｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｔｈ ａｌｕｍｉｎｕｍ， ｉｎ ａ ｖｉｅｗ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｔｏｐｉｃｓ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｌ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ｔｏ ｇｏ ｔｏｗａｒｄ ａ ｖｉｒｔｕ-
ｏｕｓ ｃｉｒｃｌｅ．
Key words： ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ； ｒｅｃｏｖｅｒｙ； ｕｓｉｎｇ ａｌｕｍｉｎｕｍ； ｓａｖｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ； ｒｏｄ ｍａｋｉｎｇ； ｔｈｅ ｃａｂｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

1　Outline of the production and application
of copper／aluminum conductors

　　Ｉｎ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｉｒｃｌｅ ｏｆ ｃａｂｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ｔｈｅ ｐｒｏ-
ｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆ-
ｉｃａｎｔ ｔｏ ｅｃｏｎｏｍｙ， ｓａｖｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｉｍ-
ｐｒｏｖｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ ａｎｄ ｅｖｅｒｙ ｓｉｎｇｌｅ ｐｅｒｓｏｎ． Ｉｎ
２００６， ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
ｉｓ ３５４ ×１０４ ｔ （ Ｔａｂｌｅ １ ａｎｄ Ｔａｂｌｅ ２） ［ １］ ．Ｉｔ ｉｓ ｇｏｏｄ
ｎｅｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ａｆｔｅｒ ｉｔ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ Ｎｏ．１
ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ．Ｂｕｔ ｉｔ ｉｓ ａｂｓｏｌｕｔｅｌｙ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｐａｙ ａｔ-
ｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ’ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ｉｔｓ ｐａｓｓｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｆｒｏｍ Ｔａｂｌｅ ２，
ｗｅ ｃａｎ ｆｉｎｄ ｐｏｗｅｒ ｃａｂｌｅｓ ｃｏｎｓｕｍｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｐｐｅｒ
ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｃｏｍｅ ｔｈｅ ｗｉｒｅｓ ａｎｄ ｃａｂｌｅｓ ｆｏｒ ｅ-
ｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｗｉｎｄｉｎｇ ｗｉｒｅｓ．Ｂｕｔ ｔｈｅ ｉｎ-
ｃｒｅａｓｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｎｄｉｎｇ
ｗｉｒｅｓ ｉｓ ｔｈｅ ｆａｓｔｅｓｔ．Ｉｎ Ｔａｂｌｅ ３， ｉｔ ｉｓ ｃａｎ ｂｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｆｉｎｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２００６ ｉｓ
３００ ×１０４ ｔ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ａｎｄ ｄｏｍｅｓｔｉｃａｌｌｙ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ
ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｉｓ ５６２ ×１０４ ｔ （ ｔｏｔａｌ ｍｅｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｃａ．１６８ ×１０４ ｔ） ［２ －４］ ．Ｃａｂｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｕｓｅｓ

ｍｏｓｔ ｒｅｆｉｎｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ
ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｉｎ ｒｅ-
ｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ．Ｎｏ ｏｎｅ ｋｎｏｗｓ ｈｏｗ ｍａｎｙ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ
ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｅｖｅｒｙ ｙｅａｒ．Ｓｏｍｅ
ｓａｉｄ ｉｔ ｔｏｏｋ １／３ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ， ｗｈｉｌｅ
ｏｔｈｅｒｓ ｓａｉｄ ｉｔ ｔｏｏｋ １／２ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ．
Ｉｔ ｒｅｍａｉｎｓ ａ ｍｙｓｔｅｒｙ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ
ａｎｄ ｎｅｅｄｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ
ｆｏｒ ｌｏｗ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ， ＯＦ （ ｏｘｙｇｅｎ ｆｒｅｅ） ｃｏｐｐｅｒ
ｒｏｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｃａｎ ｂｅ ｆｏｕｎｄ
ｉｎ Ｔａｂｌｅ ４．Ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｌｏｗ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｐｐｅｒ
ｒｏｄｓ ｉｎ ２００６ ｈａｓ ｂｅｅｎ １８１ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅｓ
ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｂｏｕｔ ６６０ ×
１０４ ｔ．Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ， ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒｏｕｓ ｐｒｏｆｉｔｓ
ｇａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ｐｒｉｃｅ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃａｓｔｉｎｇ
ａｎｄ ｒｏｌｌｉｎｇ ｌｏｗ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｌｉｎｅｓ （ ａ-
ｂｏｕｔ １６０ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅｓ） ｒａｐｉｄｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｃｏｕｎｔｒｙ．Ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅｍ ｕ-
ｓｅｓ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｔｏ ｍａｋｅ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｒｏｄｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ．Ａｓ
ｆｏｒ ＵＰＣＡＳＴ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅｓ，
ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｈａｓ ｒｅａｃｈｅｄ ４００ ×１０４ ｔ ａｃｃｏｒｄ-
ｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ２００４．Ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ
ｔｈｏｓｅ ｔｗｏ ｒｏｄｓ ｉｓ １ ０００ ×１０４ ｔ．

2　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



Table 1　Variation in the yearly consumption of copper／aluminum conductors in China １０ ４ ｔ
Ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ １９９１ １９９２ １９９３ １９９４ １９９５ １９９６ １９９７ １９９８ １９９９ ２０００ ２０Ｏ１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６

Ｃｏｐｐｅｒ ７０ ７８ ８４ ９５ １１４ １２３ １３０ １４３ １５０ １７２ ２００ ２１０ ２４０ ２８５ ３１２ ３５４
Ａｌｕｍｉｎｕｍ ２２ ２２ ２４ ２５ ２７ ２８ ３２ ３５ ４３ ５８ ７６ ８５ ９３ ９８ １０２ １０７

Table 2　Total copper consumption by copper， copper alloy and bimetallic conductors and
shares of the individual wire and cable products in China in 2006

Ｔｏｔａｌ ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
ｂｙ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ／１０４ ｔ

Ｓｈａｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｃａｂｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ （１０ ４ ｔ ／％）
Ｂａｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ Ｗｉｒｅ ａｎｄ ｃａｂｌｅ ｆｏｒ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ Ｐｏｗｅｒ ｃａｂｌｅｓ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ
ｗｉｒｅ ａｎｄ ｃａｂｌｅ Ｗｉｎｄｉｎｇ ｗｉｒｅｓ

３５４ ２０ ／５．６５ １０４ ／２９．４ １１５ ／３２．５ １６ ／４．５２ ９９ ／２８．０

Table 3　A survey of copper conductors， refined copper and
Scrap copper in China in 2006［1，5 ］

Ｖａｒｉａｔｉｏｎ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ Ａｍｏｕｎｔ ｏｒ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ Ｒｅｍａｒｋｓ
Ｔｏｔａｌ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｂｙ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ３５４ ×１０ ４ ｔ

Ｃｏｐｐｅｒ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｂｙ ｃｏｎ-
ｄｕｃｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｍ ｏｆ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅ-
ｆｉｎｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ａｎｄ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ

７２ ％ ３５４
３８０ ＋９８．８ ＋１２ ×１００

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｆｉｎｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ３００ ×１０ ４ ｔ
Ｉｍｐｏｒｔｓ ｏｆ ｒｅｆｉｎｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ８２ ×１０４ ｔ

Ｒｅｆｉｎｅｄ ｃｏｐｐｅｒ Ｅｘｐｏｒｔｓ ｏｆ ｒｅｆｉｎｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ２４ ×１０４ ｔ
Ａｐｐａｒｅｎｔ ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ ｒｅｆｉｎｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ３５８ ×１０ ４ ｔ Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ｃａ．５ ％ ｆｒｏｍ ２００５
Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｆｉｎｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ３８０ ×１０ ４ ｔ

Ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｗａｓｔｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ４９４ ×１０ ４ ｔ（ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ
９８．８ ×１０４ ｔ ｃｏｐｐｅｒ）

１．Ｔｏｔａｌ ｍｅｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｃｒａｐ
ｃｏｐｐｅｒ ｃａ．１６８ ×１０ ４ ｔ

Ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｒｅ-
ｃｏｖｅｒｅｄ ｄｏｍｅｓｔｉｃａｌｌｙ ６８ ×１０４ ｔ

２．Ｔｈｅ ｐｅａｋ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｓｃｒａｐ
ｃｏｐｐｅｒ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ａｆｔｅｒ
２０１０

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ８０ ×１０４ ｔ Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ２９ ％ ｆｒｏｍ ２００５
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｃｏｖ-
ｅｒｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅ-
ｆｉｎｅｄ ｃｏｐｐｅｒ

２１ ％

Ｎｏｔｅ： Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｉｎ ２００７： ａｓ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ｔｏ ｂｅ ｂｕｉｌｔ ｉｓ ｃａ．３０ ×１０４ ｔ， ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅ-
ｃｏｖｅｒｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ｉｎ ２００７ ｗｉｌｌ ｇｒｏｗ ａｔ ａ ｒａｔｅ ｎｏｔ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ３０ ％．Ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ２００７ ｉｓ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｔｏ ｂｅ ｏｖｅｒ １００ ×１０４ ｔ．

Table 4　A rough estimation of the installed capacity
for low oxygen copper rods， OF copper rods and

aluminum rods for the electrical application
in China （up to 2006）

Ｌｏｗ ｏｘｙｇｅｎ
ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ

Ｌｉｎｅｓ ｐｕｒｃｈａｓｅｄ
ｆｒｏｍ ａｂｒｏａｄ ２１： ｃａ．１５０ ×１０４ ｔ

Ｄｏｍｅｓｔｉｃａｌｌｙ ｍａｄｅ ｌｉｎｅｓ １６０： ｃａ．５１０ ×１０４ ｔ
Ｔｏｔａｌ ６６０ ×１０ ４ ｔ

ＯＦ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｃａ．４００ ×１０４ ｔ （ ｄａｔａ ｉｎ ２００４）
Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ａｌｕｍｉｎｕｍ

ｒｏｄｓ ｃａ．２４０ ×１０４ ｔ （ ｃａ．２００ ｌｉｎｅｓ， ｄａｔａ ｉｎ ２００４）

Ｎｏｗ， ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｉｓ ｉｎ
ｓｈｏｒｔａｇｅ， ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｃｏｐｐｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｓ ｇｒｅａｔｌｙ ｄｅ-
ｐｅｎｄｅｎｔ ｏｎ ｆｏｒｅｉｇｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ ｓｃｒａｐ
ｃｏｐｐｅｒ ｉｓ ｎｏｔ ｅｎｏｕｇｈ．Ｔｈｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｓｃａｒｐ
ｃｏｐｐｅｒ ｈａｓｎ’ ｔ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｐｅａｋ， ｗｈｉｌｅ ｉｔ ｉｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｐｒｉｃｅ ｉｓ ｇｏｉｎｇ ｔｏ ｂｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ ｐｒｉｃｅ ｉｎ ２００６ ［６］ ．Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｏｔ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｖｅ ｉｍ-

ｐｏｒｔ ｒｕｌｅｓ ｆｏｒ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｎｏｗ．
Ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｆｏｒ ｅｌｅｃ-

ｔｒｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２００６ ｗａｓ １０７ ×１０４ ｔ
（Ｔａｂｌｅ ５）．Ｔｈｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｕｓｅｄ
ｆｏｒ ｏｖｅｒｈｅａｄ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ．Ｔｈｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ
ｏｔｈｅｒ ｃａｂｌｅｓ ａｎｄ ｗｉｒｅｓ ｏｎｌｙ ｔａｋｅｓ ２０ ％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ．Ｎｏｔ ｍａｎｙ ｃｏｐｐｅｒ ｐｏｗｅｒ ｃａｂｌｅｓ ａｒｅ ｒｅ-
ｐｌａｃｅｄ ｂｙ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｐｏｗｅｒ ｃａｂｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ
ｔｒｅｎｄ ｉｓ ｎｏｔ ｏｂｖｉｏｕｓ．Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｒｏｕｇｈ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ
ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｆｏｒ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｒｏｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｌｅｃ-
ｔｒｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ２００４， ｔｈｅｒｅ
ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｂｏｕｔ ２００ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｗａｓ ａｂｏｕｔ ２４０ ×１０４ ｔ．Ａｓ ｔｈｅ ａｌｕ-
ｍｉｎｕｍ ｉｎｇｏｔ ｅｘｐｏｒｔ ｐｏｌｉｃｙ ｃｈａｎｇｅｄ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ， ｔｈｅ
ａｌｕｍｉｎｕｍ ｒｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎｅｗ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃａｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｒｏｌｌｉｎｇ ａｌｕｍｉｎｕｍ
ａｓｓｅｍｂｌｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅｓ ｗｅｎｔ ｕｐ．Ｔｈｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｒｅ-
ｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ａｒｅ ｍｕｃｈ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ

3Ｖｏｌ．６ Ｎｏ．３，Ｓｅｐｔ．２００８　



ｃｏｐｐｅｒ．Ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｉｎ ２００６
ｗａｓ ９３５ ×１０４ ｔ ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ｂｅｅｎ Ｎｏ．１ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｆｉｖｅ ｙｅａｒｓ．Ｔｈｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｍａｔｅｒｉａｌ ｏｕｔ-
ｐｕｔ ｉｎ ２００６ ｗａｓ ８１５ ×１０４ ｔ ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｔｈｅ Ｎｏ．２
ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｆｉｖｅ ｙｅａｒｓ．Ｉｎ ２００６ ａｎｄ
２００７， ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ｆｒｏｍ
ａｌｕｍｉｎａ ｔｏ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃ ａｌｕｍｉｎｕｍ ａｎｄ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｐｒｏｄｕｃｔ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍａｒｋｅｔ ｉｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄ．Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ
ｐｏｌｉｃｙ ｆｏｒ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｓ： “ Ｔｈｅ

ｍａｉｎ ａｉｍ ｉｓ ｔｏ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｎｅｅｄｓ．Ｔｈｅ ｅｘｐｏｒｔ
ｏｆ ａｌｕｍｉｎａ， ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃ ａｌｕｍｉｎｕｍ， ａｌｕｍｉｎｕｍ ａｌｌｏｙ ａｎｄ
ｏｔｈｅｒ ｐｒｉｍａｒｙ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｓ ｇｏｉｎｇ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ．
Ｔｈｅ ｏｖｅｒｓｅａ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｉｎ-
ｄｕｓｔｒｙ ｉｓ ａｄｖｏｃａｔｅｄ．Ｗｅ ｗｉｌｌ ｔｒｙ ｏｕｒ ｂｅｓｔ ｔｏ ｓａｖｅ ｅｎｅｒ-
ｇｙ， ｒｅｄｕｃｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ， ｄｅｃｒｅａｓｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｐ-
ｐｏｒｔ ｃｉｒｃｕｌａｒ ｅｃｏｎｏｍｙ．Ｉｔ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ
ａｌｕｍｉｎｕｍ ｍｕｓｔ ｔａｋｅ ２５ ％ ｏｆ ｔｈｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｔｏｔａｌ ｃｏｎ-
ｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｎ ２０１０ ａｎｄ ｔｈｅ ｕｓｅ ｒａｔｉｏ ｍｕｓｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ”．

　　 Table 5　Total aluminum consumption by aluminum and aluminum alloy conductors
and shares of the individual wire and cable products in China in 2006

Ｔｏｔａｌ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
ｂｙ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ／１０４ ｔ

Ｓｈａｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｃａｂｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ

Ｏｖｅｒｈｅａｄ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ａｎｄ
ｇｒｏｕｎｄ ｗｉｒｅｓ（１０４ ｔ ／％）

Ｏｖｅｒｈｅａｄ ｉｎｓｕｌａｔｅｄ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ
（１０４ ｔ ／％）

Ｆｌａｔ ｗｉｒｅｓ， ｂｕｓｂａｒ， ｂｒａｉｄｉｎｇ ｗｉｒｅｓ， ｉｎｓｕ-
ｌａｔｅｄ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｉｎ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｃａｂｌｅ， ｅｎ-
ａｍｅｌ ｗｉｒｅｓ， ｂｉｍｅｔａｌｌｉｃ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ａｎｄ
ｏｔｈｅｒｓ （１０４ ｔ ／％）

１０７．０ ８５ ／７９．５ １０．０ ／９．３ １２．０ ／１１．２

　　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ａｂｏｖｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ， ｗｅ ｒｅｍｉｎｄ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａ-
ｔｏｒｓ ｆｏｒ ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｂｅ ｃａｕｔｉｏｕｓ ａｎｄ
ｄｏ ｎｏｔ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｂｌｉｎｄｌｙ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｆｏｒ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ
ｍａｄｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ．Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒ-
ｅｎｔ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｃａｂｌｅ ａｎｄ ｗｉｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ，
ｔｈｅ ｃａｂｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｕｓｅ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ ｄｉ-
ｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ａｓ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ ｄｉ-
ｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ｉｓ ｗｏｒｓｅ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ
ｆｒｏｍ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃ ｃｏｐｐｅｒ．Ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃａｂｌｅ
ａｎｄ ｗｉｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｆｏｒ ｒｏｄ ｃｈｏｉｃｅ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒ-
ｔａｎｔ．Ｉｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｂｅｈｉｎｄｈａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ａ-
ｄｏｐｔｅｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｅｆｏｒｍ， ｔｈｅ ｐｒｏｄ-
ｕｃｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｗｉｔｈ ｌｏｗ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｌｏｗ
ｓｔａｎｄａｒｄ， ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｎｏ ｂｅ ｔｒｕｓｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃａｂｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ
ａｎｄ ｐｅｒｍｉｔｔｅｄ ｂｙ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｃａｂｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ａｎｄ
ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ．Ｉｔ ｗａｓｔｅｓ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ， ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｈｅ ｎａ-
ｔｉｏｎａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ， ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｈｉｄｄｅｎ
ｔｒｏｕｂｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒａｉｓｅｓ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．Ｔｈｅ
ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｓ ｌｉｍｉｔｅｄ ｂｏｔｈ ｉｎ ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ
Ｃｈｉｎａ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｈａｓｎ’ ｔ ｒｅａｃｈｅｄ ｉｔｓ ｐｅａｋ．Ｔｈｉｓ ｙｅａｒ， ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ ｓｃａｒｐ
ｃｏｐｐｅｒ ｉｓ ｉｎ ｓｈｏｒｔａｇｅ．Ｔｈｅ ｂｌｉｎｄ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ａｓｓｅｍｂｌｙ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｗｉｌｌ ｐｒｏｂａｂｌｙ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｌａｃ-
ｋｉｎｇ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｃａｕｓｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｌｏｓｅ．Ａｔ ｐｒｅｓ-
ｅｎｔ， ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｌｏｗ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ
ａｎｄ ＯＦ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｈａｓ ｆａｒ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｎｅｅｄｓ．
2　 Making electrical copper rods directly

from scrap copper
　　Ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ｉｎ ２００７ ｗｉｌｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｆａｓｔ
ａｎｄ ｉｔ ｂｒｉｎｇｓ ａｎ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｆｏｒ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ｉｎｄｕｓ-
ｔｒｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｓ ａｎ ｉｎ-

ｄｕｓｔｒｙ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ ａｎｄ ｐｅｏｐｌｅ．Ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｎａ-
ｔｉｏｎａｌ ｎｅｅｄ ａｎｄ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ’ｓ ｐｏｌ-
ｉｃｙ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｐａｒｔｓ’ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅａｌｉｔｙ ｎｅｅｄ
ｔｏ ｍａｋｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐ-
ｐｅｒ．Ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｓ ｈｏｗ ｔｏ ｄｏ ｉｔ ｗｅｌｌ， ｎａｍｅｌｙ， ｈｏｗ ｔｏ
ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ’ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｏ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ ｃｌｉｅｎｔｓ’
ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ’ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｒｙ ｔｏ ｄｅ-
ｃｒｅａｓｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［９ －１１］ ．
2．1　The market share of copper rods made di-

rectly from scrap copper in the cable industry
　　Ｉｆ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ， ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｆｉｎｉｓｈｅｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ
ｆｒｏｍ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ｉｎｃｒｅａｓｅ， ｔｈｅｙ ｗｉｌｌ ｔａｋｅ ａ ｇｒｅａｔ ｄｅａｌ
ｏｆ ｍａｒｋｅｔ ｓｈａｒｅ （Ｔａｂｌｅ ６）．Ｔｈｅｎ ｂｏｔｈ ｓｕｐｐｌｉｅｒｓ ａｎｄ
ｂｕｙｅｒｓ ｃａｎ ｍａｋｅ ｐｒｏｆｉｔｓ．

Table 6　The possible market share of the copper
rods made directly from scrap copper

in the cable industry

Ｎｏ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｗｉｒｅ ｄｉａｍｅ-
ｔｅｒ／ｍｍ Ｓｈａｒｅ ／％

ｌ Ｐｏｗｅｒ ｃａｂｌｅｓ， ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗｉｒｅｓ，
ｍａｇｎｅｔ ｗｉｒｅｓ ＞１．１０ ４５．０

２ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｃａｂｌｅ
ａｎｄ ｍａｇｎｅｔ ｗｉｒｅｓ ０．４ ～１．１０ ２０．０

３ Ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｃｏｒｄｓ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔ ｗｉｒｅｓ ０．１２ ～０．４ ２０．０
４ Ｍａｇｎｅｔ ｗｉｒｅｓ， ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｗｉｒｅｓ ａｎｄ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｃａｂｌｅ ＜０．１２ １５．０

Ｎｏｔｅ： １） Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｔｈｅ ０．３ ｍｍ ｗｉｒｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｉｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｆｏｒ
ｊｕｄｇｉｎｇ ｔｈｅ ｄｒａｗａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐ-
ｐｅｒ．Ｔｈｅ ｗｉｒｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ０．３ ｍｍ ａｎｄ ａｂｏｖｅ ｔａｋｅｓ ａｎ ａｄｅｑｕａｔｅ
ｍａｒｋｅｔ ｓｈａｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｃａｂｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ．

２） Ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｌｏｗ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｐｐｅｒ
ｒｏｄ ｍａｄｅ ｆｒｏｍ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃ ｃｏｐｐｅｒ ｂｙ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃａｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｒｏｌｌｉｎｇ， ＯＦ
ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄ ｂｙ ＵＰＣＡＳＴ ａｎｄ ＯＦ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄ ｂｙ ｄｉｐ-ｆｏｒｍｉｎｇ．Ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ
ｒｏｄ ｍａｄｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｍａｉｎｌｙ ｔｈｅ ｌｏｗ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｐ-
ｐｅｒ ｒｏｄ ｍａｄｅ ｂｙ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃａｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｒｏｌｌｉｎｇ （ ｉ．ｄ．ｆｉｒｅ-ｒｅｆｉｎｅｄ ｈｉｇｈ
ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄ， ｓｈｏｒｔ ａｓ ＦＲＨＣ ｒｏｄ ）

4　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



Ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｏｆ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃａｒｐ ｃｏｐ-
ｐｅｒ ｉｓ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｌｏｗｅｒ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ
ｑｕａｌｉｔｙ ｏｒ ｗｉｒｅ ｏｆ ｂｉｇｇｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｒ ｐｒｏｆｉｌｅ ｗｉｒｅ， ｓｕｃｈ
ａｓ ｐｏｗｅｒ ｃａｂｌｅｓ， ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｗｉｒｅｓ， ｃｏｐｐｅｒ ｂｕｓｂａｒ
ａｎｄ ｃｏｐｐｅｒ ｔａｐｅ．Ｂｕｔ ｉｔ ｉｓ ｈａｒｄ ｔｏ ｂｅ ａｃｃｅｐｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｆｉｒｓｔ-ｃｌａｓｓ ｑｕａｌｉｔｙ， ｉｎｃｌｕ-
ｄｉｎｇ ｅｎａｍｅｌ ｗｉｒｅｓ， ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｗｉｒｅｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａ-
ｔｉｏｎｓ ｗｉｒｅｓ．

Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｎ ｏｂｖｉｏｕｓ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ
ｄｉｒｅｃｔ ｕｓｅ ｒａｔｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｕｒ ｃｏｕｎｔｒｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ （ Ｔａｂｌｅ ７）．Ｏｕｒ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ｄｉｒｅｃｔ ｕｓｅ ｉｓ
ｓｔｉｌｌ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｔａｇｅ．Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏ-ｅｆｆｏｒｔｓ ｏｆ ｏｕｒ ｓｏ-
ｃｉｅｔｙ， ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｎｏｒｍａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｏｕｒ ｃｏｕｎｔｒｙ’ｓ
ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｄｉｒｅｃｔ ｕｓｅ ｒａｔｅ ｉｓ ｇｏｉｎｇ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ， ｉｎｃｌｕ-
ｄｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ．

Table 7　Comparison between China and developed
countries in terms of direct use of scrap copper

Ｃｏｕｎｔｒｙ Ｄｉｒｅｃｔ ｕｓｅ ｏｆ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ａｓ
ｍｕｌｔｉｐｌｅ（ ｓ） ｏｆ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｃｏｐｐｅｒ

Ｗｏｒｌｄ ａｖｅｒａｇｅ ２．０
Ｃｈｉｎａ ｌ ～１．５
ＵＳＡ ２０
Ｉｔａｌｙ １４

Ｊａｐａｎ ５．５

2．2　Difference between the rod made directly
from scarp copper and that from electrol-
ytic copper

　　Ｍａｋｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ｉｓ
ｔｏ ｃｌａｓｓｉｆｙ， ｇｒａｄｅ ａｎｄ ｐｒｅ-ｔｒｅａｔ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ
ｆｉｒｓｔ， ｔｈｅｎ ｍｅｌｔ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｉｎ ｍｅｌｔｉｎｇ ｆｕｒ-
ｎａｃｅ， ｆｉｎａｌｌｙ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｃａｓｔ ａｎｄ ｒｏｌｌ ｏｒ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ
ｃａｓｔ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ．Ｉｔ ｃａｎ ｓａｖｅ ｅｎｅｒｇｙ， ｓｉｍｐｌｉｆｙ ｍａｎｕ-
ｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｓｔ ｉｓ ｌｏｗ．Ｂｕｔ
ｉｔ ｉｓ ｍｏｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｒｏｄｓ’ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｈａｎ
ｍａｋｉｎｇ ｒｏｄｓ ｂｙ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃ ｃｏｐｐｅｒ．Ｔｈｅ ｐｕｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｋｉｎｄ ｏｆ ｒｏｄｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ９９．９ ％， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｉｔ
ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ
ｆｏｒ ｉｔｓ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ， ａｌ-
ｓｏ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｒｏｌｌｉｎｇａｂｉｌｉｔｙ， ｄｒａｗ-
ａｂｉｌｉｔｙ， ａｎｎｅａｌａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｑｕａｌｉｔｙ．Ａｌｌ ｔｈｏｓｅ ｒｅ-
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｓｅｔ ｈｉｇｈｅｒ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ｃｌａｓｓｉ-
ｆｉｃａｔｉｏｎ， ｇｒａｄｉｎｇ， ｐｒｅ-ｔｒｅａｔｍｅｎｔ， ｍｅｌｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ．Ｗｈｅｔｈｅｒ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｒｏｄｓ ｃａｎ
ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｄｅ-
ｐｅｎｄ ｇｒｅａｔｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ｐｒｅ-ｔｒｅａｔｍｅｎｔ， ｒａｗ
ｍａｔｅｒｉａｌ ｇｒａｄｅ， ｍｅｌｔｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｗａｓｔｅｓ ｔｒｅａｔｉｎｇ ｄｅ-
ｖｉｃｅｓ， ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｔｈｅ
ｃｏｐｐｅｒ ｐｕｒｉｔｙ ｏｆ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ ｆｏｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｗｉｒｅｓ ａｎｄ
ｃａｂｌｅｓ ｉｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ９９．９５ ％ （ Ｎｏ．２ ｃｏｐｐｅｒ） ａｎｄ
９９．９９ ％ （Ｎｏ．１ ｃｏｐｐｅｒ， ｔｈｅ ｉｍｐｕｒｉｔｙ ｃｏｎｔｅｎｔ ≤６５
ｐｐｍ（ｐｐｍ ｉｓ １０-６ ））．Ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ａｃｃｅｐｔｅｄ ｉｎ-
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｌｙ．

Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ ｍａｋｉｎｇ ＯＦ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ
ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ （ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｕｓｅ
ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ａｎｄ ｕｓｅ ｔｈｅ ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｆ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ａｎｄ
ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃ ｃｏｐｐｅｒ） ｉｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ．
Ｔｈｅ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｃａｎ ｂｅ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １０ ｐｐｍ ｗｈｅｎ
ｍａｋｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ （ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｕｓｅ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃ ｃｏｐ-
ｐｅｒ） ｂｙ ＵＰＣＡＳＴ， ｗｈｉｌｅ ｉｔ ｉｓ ｖｅｒｙ ｈａｒｄ ｔｏ ｒｅａｃｈ ｔｈａｔ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｗｈｅｎ ｍａｋｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃａｒｐ
ｃｏｐｐｅｒ．Ｉｔ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｏｘｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃａｒｐ ｃｏｐ-
ｐｅｒ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｌｉｑｕｉｄ．
Ｂｅｓｉｄｅｓ， ｔｈｅ ｃａｂｌｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ ａｎｄ ｃｌｉｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｔｏ
ｐａｙ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｂｒｉｔｔｌｅｎｅｓｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｈｅｃｋｉｎｇ．
Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ ｂｙ ＵＰＣＡＳＴ， ｒｏｄ ｃｒａｃｋｓ
ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｄｅｆｅｃｔｓ ｗｉｌｌ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｗｉｒｅｓ’ ｄｒａｗ-
ａｂｉｌｉｔｙ．Ｇｒａｐｈｉｔｅ ｍｏｄｅｌｓ ａｒｅ ｐｒｏｎｅ ｔｏ ｂｒｅａｋ ａｎｄ ａｕｘｉｌ-
ｉａｒｙ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｃｏｓｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｏｆ ｍａｋｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ
ｈａｓｎ’ ｔ ｂｅｅｎ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｆｏｒｅｉｇｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．
2．3　The status-quo and problems arisen in terms

of making copper rods directly from scrap
copper in China

　　Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆ ｓｅｖｅｒｅ ｃｏｐｐｅｒ ｒｅ-
ｓｏｕｒｃｅ ｓｈｏｒｔａｇｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ｒｅａｓｏｎａｂｌｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｍａｋｉｎｇ
ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｉｓ ｇｏｉｎｇ ｔｏ ｂｅ
ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｄｕｃ-
ｔｏｒ ｍａｒｋｅｔ ａｎｄ ｉｔ ａｂｉｄｅｓ ｂｙ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｌａｒ ｅｃｏｎｏｍｙ ｄｅｖｅｌ-
ｏｐｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｐｒｏｐｏｓｅ ｂｙ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ．Ｗｈｉｌｅ， ａｓ
ｔｈｅ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｉｓ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｈａｎｎｅｌｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｉｎ Ｔａｉｚｈｏｕ， Ｎｉｎｇｂｏ
ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｎａｎｈａｉ， Ｑｉｎｇｙｕａｎ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｊｉｎｈａｉ ｉｎ Ｔｉａｎｊｉｎ， ｅｔｃ．ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ
ｆｒｏｍ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ； ｔｈｅ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ｉｎ Ｌｉｎｙｉ
ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｄａｓｈｉｑｉａｏ ｉｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖ-
ｉｎｃｅ， Ｘｉｎｊｉｎ ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｅｔｃ．ｍａｉｎｌｙ ｃｏｎｓｉｓｔｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｓｃａｒｐ ｍｅｔａｌ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｎｔｅｎｔｓ
ａｒｅ ｖｅｒｙ ｃｏｍｐｌｅｘ．Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
ｔｏ ｍａｋｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐ-
ｐｅｒ．Ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｓ ａｂｏｕｔ １８０ ×１０４ ｔ
（ ｎｅｅｄｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ） ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ
５０ ％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ．Ｂｅ-
ｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｕｇｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｔｅｃｈｎｏｌ-
ｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｄｅｖｉｃｅｓ， ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ
ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ａｒｅ ｑｕｉｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ａｃｃｏｒｄ-
ｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｆａｃｔｏｒｉｅｓ ｉｎ ｓｏｍｅ
ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ， ｗｅ ｆｉｎｄ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｉｅｓ ｄｏ ｎｏｔ ｈａｖｅ ｏｒ
ｈａｖｅ ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｔｅｓｔ
ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ， ｌｅｔ ａｌｏｎｅ ｆａｓｔ ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｓｏｍｅ ｆａｃｔｏ-
ｒｉｅｓ ｄｏｎ’ ｔ ｈａｖｅ ａｎｙ ｄｅｖｉｃｅ ｔｏ ｔｅｓｔ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ’ ｑｕａｌｉ-
ｔｙ．Ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｓ ｔｏｔａｌｌｙ ｏｕｔ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ．Ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄ
ｐｕｒｉｔｙ ｉｓ ９９．３ ％ ～９９．８ ％．Ｏｎｌｙ ｆｅｗ ｆａｃｔｏｒｉｅｓ’ ｐｒｏｄ-
ｕｃｔｓ’ ｐｕｒｉｔｙ ｉｓ ｏｒ ｉｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ９９．９ ％．Ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ａｒｅ ｓｅｖｅｒｅｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｎｅ ｌｏｔ

5Ｖｏｌ．６ Ｎｏ．３，Ｓｅｐｔ．２００８　



ｆｒｏｍ ａｎｏｔｈｅｒ．Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｏｂｖｉｏｕｓ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｓ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ
ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｉｓ ｆａｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｌａｔｅｄ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ ａｎｎｅａｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ａｒｅ ｄｉｆ-
ｆｅｒｅｎｔ ｏｎｅ ｌｏｔ ｆｒｏｍ ａｎｏｔｈｅｒ， ｔｏｏ．Ｔｈｏｓｅ ｕｎｑｕａｌｉｆｉｅｄ
ｒｏｄｓ ｗｉｌｌ ｄｅｆｉｎｉｔｅｌｙ ｍａｋｅ ｃｈａｏｓ， ｂｒｉｎｇ ｐａｓｓｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｎ ｍａｒｋｅｔ ａｎｄ ｍａｋｅ ｆａｃｔｏｒｉｅｓ ｗｈｉｃｈ ｕｓｅ ｃａｔｈｏｄｅ ｃｏｐｐｅｒ
ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｐｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｃａｔｈｏｄｅ ｃｏｐｐｅｒ ａｓ ｒａｗ
ｍａｔｅｒｉａｌ ｅａｒｎ ｌｉｔｔｌｅ ｏｒ ｅｖｅｎ ｌｏｓｓ ｐｒｏｆｉｔ．Ｔｈａｔ ｉｓ ｕｎｆａｉｒ．
Ｔｈｉｓ ｋｉｎｄ ｏｆ ｆａｃｔｏｒｉｅｓ ｆｏｌｌｏｗｓ ｔｈｅ ｗａｓｔｅｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ
ｓｅｖｅｒｅｌｙ ｐｏｌｌｕｔｅｓ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｔｈｅ ｌｏｗ-ｏｘｙｇｅｎ-
ｂｒｉｇｈｔ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ａｒｅ ｎｅｉｔｈｅｒ ｌｏｗ-ｏｘｙｇｅｎ ｎｏｒ ｂｒｉｇｈｔ
ａｎｄ ｃａｎｎｏｔ ｓａｔｉｓｆｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｔａｎｄａｒｄｓ．Ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｏｍｅ ｏｔｈｅｒ ｆａｃｔｏｒｉｅｓ ａｄｏｐｔ ａｄｖａｎｃｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏ-
ｇｙ ａｎｄ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｕｓｅ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｔｏ ｐｒｏ-
ｄｕｃｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｎａ-
ｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ．Ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｍａｋｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃａｒｐ ｃｏｐ-
ｐｅｒ ｒｅｍａｉｎｓ ａ ｂｉｇ ｐｒｏｂｌｅｍ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｏ ｂｅ ｆａｃｅｄ ｂｙ Ｃｈｉ-
ｎｅｓｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｃｏｐｐｅｒ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｏｐｐｅｒ ｒｅ-
ｃｏｖｅｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ．Ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ
ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｓｍｏｋｅ ｇａｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｒｅｌａｔｅｄ ｒｅｇｕｌａ-
ｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ｓｍｏｋｅ ｇａｓ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｇｒａｎｕ-
ｌａｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｇａｓ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．Ｎｏｗａｄａｙｓ， ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｃｏｐｐｅｒ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｈａｖｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｄｕｓｔ ａｂ-
ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆｏｒ ｇｒａｎｕ-
ｌａｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．Ｗｈｉｌｅ， ａｓ ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ｒａｗ ｍａ-
ｔｅｒｉａｌｓ ａｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ， ｔｈｅ ｄｕｓｔ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｉｓ ｎｏｔ
ｖｅｒｙ ｉｄｅａｌ．Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｌｓｏ ｍａｎｙ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ ｄｏｎ’ ｔ
ｈａｖｅ ａｎｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ
ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｏｆ ｂａｃｋｗａｒｄ．

Ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｈａ-
ｖｅｎ’ ｔ ｂｅｇｕｎ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇａｓ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｎｅｅｄｓ ｕｓ ｔｏ
ｐａｙ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ．Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉ-
ａｌｓ， ｔｈｅ ｇａｓｅｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｂｕｒｎｉｎｇ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔ-
ｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｌｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｗｉｌｌ ｐｏｌｌｕｔｅ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｓｅｖｅｒｅｌｙ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｏｓｅ ｐｅｒｍａｎｅｎｔ ｏｒｇａｎｉｃ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．
Ｔｈｉｓ ｋｉｎｄ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｈａｓ ｄｒａｗｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｗｏｒｌｄ’ｓ ａｔ-
ｔｅｎｔｉｏｎ．Ｉｎ ２００６， ｓｏｍｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｕｎｉｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｈａｖｅ
ｔｅｓｔｅｄ ｔｈｅ ｇａｓ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ｍａｎｕｆａｃ-
ｔｕｒｅｒｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｏｆ ｄｉｏｘｉｎ．

Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ａｒｅ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｍａｔｅｒｉ-
ａｌｓ ｏｆ ｃａｂｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ．Ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ
ｒｏｄｓ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｅ-
ｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｗｉｒｅｓ ａｎｄ ｃａｂｌｅｓ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ．Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ａｓ
ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ
ｃｏｐｐｅｒ ｉｓ ｕｎｑｕａｌｉｆｉｅｄ， ｔｈｅ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｗｉｒｅｓ ａｎｄ
ｃａｂｌｅｓ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｓｈａｒｐｌｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｐｏｒｔｓ ｐｕｂ-
ｌｉｓｈｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｇｕａｎｇ-
ｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎ-

ｃｅ［７ －９］ ， “ｎｅａｒｌｙ ８０ ％ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｗｉｒｅｓ ａｎｄ ｃａ-
ｂｌｅｓ ｉｓ ｕｎｑｕａｌｉｆｉｅｄ， ｉｎ ｗｈｉｃｈ ４９．６ ％ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ
ｗｉｒｅｓ ａｎｄ ｃａｂｌｅｓ ｉｓ ｕｎｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ａｄｏｐｔｉｎｇ ｕｎ-
ｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐ-
ｐｅｒ”； “ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｕｎｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｒａｔｉｏ ｉｓ ３４．６ ％．Ｉｎ
ｔｈｅ ｕｎｑｕａｌｉｆｉｅｄ ３５ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｃａｂｌｅ ｓａｍｐｌｅｓ， ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔ-
ａｎｃｅｓ ｏｆ ２５ ｓａｍｐｌｅｓ ａｒｅ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｗｈｉｃｈ ｔａｋｅｓ
７１ ％”； “ ｔｈｅ ｕｎｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｒａｔｉｏ ｉｓ ｏｖｅｒ ６０ ％ ｂｅｃａｕｓｅ
ｏｆ ｄｏｉｎｇ ｓｈｏｄｄｙ ｗｏｒｋ ａｎｄ ｕｓｉｎｇ ｉｎｆｅｒｉｏｒ ｍａｔｅｒｉａｌｓ”．Ｉｆ
ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ， ｉｔ ｗｉｌｌ ａｆｆｅｃｔ ｅｖｅｒｙ
ｆａｍｉｌｙ ｉｎ ｏｕｒ ｃｏｕｎｔｒｙ ａｎｄ ｃａｕｓｅ ｖｅｒｙ ｓｅｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｅ-
ｑｕｅｎｃｅ．Ｔｈｉｓ ｐｒｏｂｌｅｍ ｈａｓ ｄｒａｗｎ ｔｈｅ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｐ-
ｐｅｒ ｒｏｄ ａｎｄ ｃａｂｌｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｈｏｐｅｄ ｔｈｅ ｓｉｔ-
ｕａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｉｎ ａ ｓｈｏｒｔ ｔｉｍｅ．

Ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎｓ［１３］ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｅｌｅｃｔｒｉ-
ｃａｌ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｂｙ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ａｒｅ ｖａｒｉ-
ｏｕｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ， ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｐｏｌｉｃｙ， ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ， ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ， ｅｔｃ．Ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｎｌｙ， ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｒｅａｓｏｎｓ ｏｆ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｃａｕｓｅ ｅｎｖｉ-
ｒｏｎｍｅｎｔ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｂｅｌｏｗ．

１） Ｔｈｅ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ．Ｉｔ
ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｒａｄｉｎｇ［１４，１５］ ｏｆ ｓｃｒａｐ
ｃｏｐｐｅｒ ｆｉｒｓｔ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｉｔ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｅ-
ｑｕｉｐｍｅｎｔ ｏｆ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｉｎ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓ-
ｐｏｓａｌ ｆｉｅｌｄｓ ｗｉｔｈ ｍａｎｙ ｓｃｒａｐ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｗｉｒｅｓ ａｎｄ ｃａ-
ｂｌｅｓ， ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｃａｂｌｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｅｑｕｉｐ-
ｍｅｎｔ， ｉｔ ｉｓ ａ ｗａｓｔｅ ｔｈａｔ ｓｏｍｅ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｒｅｓ ａｒｅ
ｍｉｘｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｌｏｗ ｇｒａｄｅ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ．Ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｒｅｓ ａｒｅ ｐｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｓｎ， Ｐｂ-Ｓｎ ａｌｌｏｙ， Ｎｉ， Ａｇ
ｏｒ ｅｎａｍｅｌ， ｗｈｉｌｅ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅｍ ａｒｅ ｃｏｖｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ｓｔｅｅｌ
ｏｒ ａｌｕｍｉｎｕｍ．Ｔｈｅｓｅ ｍｅｔａｌｓ， ａｌｌｏｙｓ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｅｎａｍ-
ｅｌｓ ｗｉｌｌ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ’ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ
ｃａｕｓｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．Ｉｆ ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ｐｌａｔｅｓ， ｃｏａｔｓ，
ｃｏｖｅｒｅｄ ｍｅｔａｌｓ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｍｅｌｔｉｎｇ
ｆｕｒｎａｃｅ， ｉｔ ｗｉｌｌ ｄｅｆｉｎｉｔｅｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ
ｒｏｄｓ ａｎｄ ｐｏｌｌｕｔｅ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｗｅ ｈａｖｅ
ｔｏ ｐａｙ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｗｈｅｎ ｔｏ ｐｒｏｃｅｓｓ ｐｌｕｎｇｅｒ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ
（ｏｕｔｓｉｄｅ ｏｒ ｉｎｓｉｄｅ ｍｅｌｔｉｎｇ ｆｕｒｎａｃｅ）， ｈｏｗ ｔｏ ｐｒｏｃｅｓｓ
（ｃｈｅｍｉｃａｌ ｏｒ ｆｉｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ） ａｎｄ ｗｉｔｈ ｗｈａｔ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．

２） Ｔｈｅ ｍｅｌｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｗａｓｔｅｓ ｔｒｅａｔ-
ｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ． Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ， ｍｅｌｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｓ
ｔｈｅ ｋｅｙ ｐｏｉｎｔ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ
ｍａｄｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ａｎｄ ｍｅｌｔｉｎｇ ｆｕｒｎａｃｅ ａｒｅ ｔｈｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｓｏｕｒｃｅｓ．

Ｔｏ ｓｏｌｖｅ ａｌｌ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ ｕｓｅ， ｉｔ ｉｓ
ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｈａｔ ａｌｌ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｐａｒｔｓ ｗｏｒｋ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｔｏ ｓｔｕｄ-
ｙ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．

6　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



2．4　The copper rods made directly from scrap
copper can satisfy the requirements of stan-
dard

　　Ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ
ｃａｎ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎ-
ａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ．Ｉｔ ｃａｎ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ ｃｌｉｅｎｔｓ’ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｉｎ
ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｓｃｏｐｅ．Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ＦＲＨＣ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｂｙ
Ｌａ Ｆａｒｇａ Ｌａｃａｍｂｒａｓ Ｓ．Ａ ｃｏｍｐａｎｙ ｉｎ Ｂａｒｃｅｌｏｎａ， Ｓｐａｉｎ
ａｎｄ Ｃｏｎｔｉｎｕｕｓ-ｐｒｏｐｅｒｚｉ Ｓ．Ｐ．Ａ ｃｏｍｐａｎｙ ｉｎ Ｉｔａｌｙ ａｎｄ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｍａｋｅ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｗｉｔｈ １００ ％ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｂｙ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃａｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｒｏｌｌｉｎｇ ２０ ｙｅａｒｓ ａｇｏ， ｉｔ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ａｃｃｅｐｔｅｄ ａｎｄ ａｄｏｐｔｅｄ ｂｙ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．Ｉｔ ｉｓ
ｍａｉｎｌｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍａｋｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃ ｃｏｐｐｅｒ
ｒｏｄｓ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃａｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｒｏｌｌｉｎｇ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｌｉｎｅｓ， ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ ｄｉ-
ｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ａｎｄ ｂｕｉｌｄ ｎｅｗ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｐｒｏ-
ｄｕｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅｓ ｔｏ ｍａｋｅ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ
ｃｏｐｐｅｒ ｂｙ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃａｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｒｏｌｌｉｎｇ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｎｅｗｓ， ＦＲＨＣ ｍｅｔｈｏｄ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｔｏ
Ｇａｎｚｈｏｕ Ｊｉａｎｇｗｕ Ｎｅｗ Ｔｙｐｅ Ａｌｌｏｙ Ｍａｔｅｒｉａｌ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．
（ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｓ １２ ×１０４ ｔ／ａ） ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｕｎ-
ｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ｔｈｅｎ Ｔｉａｎｊｉｎ ＴＰＣＯ Ｃｏｐｐｅｒ Ｉｎ-
ｄｕｓｔｒｙ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．（ｈａｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ），
ｅｔｃ．ａｒｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｔｏ ｉｍｐｏｒｔ ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｍ-
ｐｏｒｔ， ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ， ｉｔ ｗｉｌｌ ａｂｓｏｌｕｔｅｌｙ ｉｍ-
ｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｍａｋｉｎｇ ｅ-
ｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｉｎ ｏｕｒ
ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｃａｂｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ．
2．4．1　Ｔｈｅ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ ｏｆ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ

Ｔｏ ｍａｋｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ， ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ
ｆｏｒ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ａｒｅ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｒａｄ-
ｉｎｇ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅｆｉｎｅｄ．

１） Ｓｕｐｅｒ-ｇｒａｄｅ ａｎｄ ｇｒａｄｅ １ ｇｒａｎｕｌａｒ ｓｃｒａｐ ｃｏｐ-
ｐｅｒ．Ｔｈｉｓ ｋｉｎｄ ｏｆ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ （ｗｉｒｅ ｃｏｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｒｅ
ａｎｄ ｃａｂｌｅ） ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｃｌｅａｎ ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｒｅｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｎｏｔ
Ｓｎ-ｐｌａｔｅｄ， Ｎｉ-ｐｌａｔｅｄ， Ｃｕ ｃｌａｄ ｓｔｅｅｌ ｏｒ Ｃｕ ｃｌａｄ Ａｌ ａｎｄ
ａｌｌｏｙｅｄ．Ｄｏ ｎｏｔ ｕｓｅ ｂｕｒｎｔ ｗｉｒｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂｒｉｔｔｌｅｎｅｓｓ．

２） Ｋａｎａｌ ｏｒ ｂｉｒｃｈ．Ｔｈｉｓ ｋｉｎｄ ｏｆ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ｉｓ
ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｎｏｎ-ａｌｌｏｙｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｒｅｓ ｗｈｏｓｅ ｃｏｐｐｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｓ ９６ ％．Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｒｅｓ ｏｒ ｂｒａｓｓ
ａｎｄ ｂｒｏｎｚｅ ｗｉｒｅｓ ｗｉｔｈｏｕｔ Ｐｂ-， Ｓｎ-ａｎｄ ｓｏｌｄｅｒ-ｐｌａｔｅｓ．
Ｔｈｅｙ ａｌｓｏ ｄｏｎ’ ｔ ｈａｖｅ ａｓｈ ｃｏｎｔｅｎｔ．

３） Ｇｒａｄｅ ３ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ （ ｂｉｒｃｈ ａｎｄ ｃａｎｄｙ ）．
Ｔｈｉｓ ｋｉｎｄ ｏｆ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｓｍａｌｌ-ｄｉａｍｅｔｅｒ，
ｕｎｉｎｓｕｌａｔｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｒｅｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｅｌ-
ｅｐｈｏｎｅ ｗｉｒｅｓ ａｎｄ ｃｌｅａｎ， ｓｍａｌｌ-ｏｒ ｌａｒｇｅ-ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｏｐ-
ｐｅｒ ｐｉｐｅｓ．

４） Ｇｒａｎｕｌａｒ ｃｏｐｐｅｒ （ ｃｌｏｖｅ）．Ｔｈｉｓ ｋｉｎｄ ｏｆ ｓｃａｒｐ
ｃｏｐｐｅｒ ｉｓ ｕｎｉｎｓｕｌａｔｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｒｅｓ．Ｕｎｃｏｖｅｒｅｄ ｎｏｎ-ａｌ-
ｌｏｙｅｄ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｒｅ ｇｒａｎｕｌａｒ ｄｏｎ’ ｔ ｃｏｎｔａｉｎ Ｓｎ，
Ｐｂ， Ａｌ ｏｒ Ｆｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｓ

９９ ％．
５） Ｇｒａｄｅ ３ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ （ｄｒｅａｍ）．Ｔｈｉｓ ｋｉｎｄ ｏｆ

ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｔｈｅ ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｆ ｎｏｎ-ａｌｌｏｙｅｄ ｓｃａｒｐ
ｃｏｐｐｅｒ ｗｈｏｓｅ ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｓ ９２ ％．Ｉｔ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ
ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｓｈｅｅｔｓ， ｓｔｅａｍ ｐｉｐｅｓ， ｒａｉｎｓｐｏｕｔｓ， ｗａｔｅｒ ｈｅａｔ-
ｅｒｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｓｉｍｉｌａｒ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ．Ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｃｏｎ-
ｔａｉｎ ｉｎｓｕｌａｔｏｒｓ， ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｏｒｓ， ｒａｄｉａｔｏｒｓ， ｓｈｉｅｌｄｓ， ｓｃｒａｐ
ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｔｈ ｍａｎｙ Ｐｂ-， Ｓｎ-ａｎｄ ｓｏｌｄｅｒ-ｐｌａｔｅｓ ａｎｄ ｏｉｌ．

Ｔｏ ｇｅｔ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔ， ｉｔ ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｍｅｌｔｉｎｇ ｆｕｒｎａｃｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｂｉｄｅ ｂｙ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｒａｔｉｏ：
ｆｉｒｓｔ-ｃｌａｓｓ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ３０ ％， ｓｅｃｏｎｄ-ｃｌａｓｓ ｓｃｒａｐ ｃｏｐ-
ｐｅｒ ６０ ％， ｇｒａｎｕｌａｒ ｃｏｐｐｅｒ （ ｃｌｏｖｅ） ａｎｄ ｔｈｉｒｄ-ｃｌａｓｓ
ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ １０ ％．

Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ ａｒｅ
Ｐｂ， Ｓｎ， Ｚｎ， Ｆｅ， Ｎｉ， Ａｌ， Ｓｂ， Ｓ ａｎｄ Ａｇ （Ｔａｂｌｅ ８）．
Ｌｉｔｔｌｅ Ｂｉ， Ｔｅ， Ｃｒ ａｎｄ Ａｇ ａｒｅ ａｌｓｏ ｃａｎ ｂｅ ｆｏｕｎｄ．

Table 8　Average content of the main impurities
in scrap copper ｐｐｍ

Ｅｌｅｍｅｎｔ
Ｓｕｐｅｒ-ｇｒａｄｅ
ａｎｄ ｇｒａｄｅ １

ｇｒａｎｕｌａｒ
ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ

Ｇｒａｄｅ １
ｓｃｒａｐ

ｃｏｐｐｅｒ
Ｇｒａｎｕｌａｒ
ｃｏｐｐｅｒ

“ Ｋａｎａｌ” ｏｒ
“ Ｂｉｒｃｈ” ｏｒ

ｇｒａｄｅ ２
ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ

Ｇｒａｄｅ ３ ｓｃｒａｐ
ｃｏｐｐｅｒ ａｎｄ

ｇｒａｎｕｌａｒ ｃｏｐｐｅｒ
ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ

ｉｍｐｕｒｉｔｙ ｃｏｎｔｅｎｔ
Ｐｂ ≤５ ＜１００ ＜５００ ＜１ ０００ ＜５ ０００
Ｓｎ ≤４ ＜３００ ＜１００ ＜８００ ＜９ ０００
Ｎｉ ≤４ ＜５０ ＜１５０ ＜１５０ ＜３ ０００
Ｚｎ ≤２５ ＜５０ ＜２００ ＜３００ ＜１２ ０００
Ｓｂ ≤２ ＜２０ ＜５０ ＜１００ ＜１ ０００
Ｓ ≤１５ ＜１５ ＜１００ ＜２００ ＜８００
Ａｌ ≤５ ＜５０ ＜４０ ＜２００ ＜１ ０００
Ｆｅ ≤２５ ＜５０ ＜２００ ＜５００ ＜１ ０００
Ａｇ ≤１ ＜５０ ＜５０ ＜５０ ＜５００

Ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ
ｍｅｌｔ ｌｏｓｓ ≤１．０ ％ ＜２．０ ％≤２．０ ％ ＜２．５ ％ ≤２ ％ ～８ ％

2．4．2　Ｍｅｌｔｉｎｇ ｆｕｒｎａｃｅ ａｎｄ ｈｉｇｈ-ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｐｒｏｃｅｓｓ-
ｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ， ｉｔ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｒｅｍｏｖｅ ｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ，
ｓｕｃｈ ａｓ Ｐｂ， Ｓｎ， Ｎｉ， ｅｔｃ．， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｒｅｆｉｎｉｎｇ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｒｅｍｏｖｅ ｉｍｐｕ-
ｒｉｔｉｅｓ．Ｓｐｅｃｉａｌ ｆｌｕｘ ｃａｎ ｂｅ ａｄｄｅｄ ｉｎｔｏ ｆｕｒｎａｃｅ ｔｏ ｒｅｆｉｎｅ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ．Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｅ ｏｆ ｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ
ｒｅｆｉｎｉｎｇ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ９．Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ
ｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｏ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ５ ｐｐｍ ａｆｔｅｒ ｒｅｆｉ-
ｎｉｎｇ．Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ’ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ
ｖａｒｉｅｔｙ， ｅｖｅｒｙ ｆｕｒｎａｃｅ ｍｅｌｔ ｈａｓ ｉｔｓ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｉｔｙ．Ｔｈｅｒｅ-
ｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｒｅｆｉｎｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｅｖｅｒｙ ｆｕｒｎａｃｅ ｈａｓ ｔｏ ｂｅ
ａｄｊｕｓｔｅｄ ｔｏ ｆｉｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｌｔ．

Table 9　Impurities before and after
refining of near-standard melt

Ｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ Ｂｅｆｏｒｅ ｒｅｆｉｎｉｎｇ ／ｐｐｍ Ａｆｔｅｒ ｒｅｆｉｎｉｎｇ ／ｐｐｍ
Ｐｂ ４００ ～７００ ７０ ～９０
Ｓｎ １５０ ～３００ ５０ ～６０
Ｎｉ ８０ ～１００ ５０
Ｚｎ ６０ ～８０ ＜１０
Ｆｅ ５０ ～８０ ＜１０

7Ｖｏｌ．６ Ｎｏ．３，Ｓｅｐｔ．２００８　



2．4．3　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ ｄｉｒｅｃｔ-
ｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃａｒｐ ｃｏｐｐｅｒ

Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ ｄｉｒｅｃｔ-
ｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １０．

Table 10　Characteristics of the copper rods

Ｒｏｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ
Ｒｏｄ ｍａｄｅ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ Ｒｏｄ ｍａｄｅ ｆｒｏｍ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃ ｃｏｐｐｅｒ Ｏｕｔｃｏｍｅ

Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ／％ （Ｃｕ ＋Ａｇ）≈９９．９０ （Ｃｕ ＋Ａｇ）≈９９．９５
Ｉｍｐｕｒｉｔｙ ／×１０–６ ７００ １５０
Ｏｘｙｇｅｎ ／×１０–６ ２００ ～３５０ ２００ ～３５０

Ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ Ａ１００ ％ ４０ ～４５ ４５ ～５０
Ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ Ａ２００ ％ ３５ ～４０ ４０ ～４５

Ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ／（ ｋｇｆ· ｍｍ–２ ） ２３ ～２４ ２２ ～２４
Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ／％ ＩＡＣＳ １００ ～１０１ １００ ～１０２

Ｔｏｒｓｉｏｎ ｔｅｓｔ ｕｎｔｉｌ ｆａｉｌｕｒｅ ／Ｎ ４０ ～４５ ４５ ～５５
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｒｅ-ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ／℃ ３００ ～３２５ ２５０ ～２７５

Ｔｈｅ ｐｏｐｓ ｔｅｓｔ ｏｎ ｏｘｉｄｉｚｅｄ ｌａｙｅｒ ／１０–１０ ｍ ＜１ ０００ ＜１ ０００
Ｄｒａｗａｂｉｌｉｔｙ ／ｍｍ ０．３ ≤０．０５

Ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ
ＧＢ ／Ｔ ３９５２， ｒｅｌａｔｅｄ
ｗｉｒｅ ａｎｄ ｃａｂｌｅ ｓｔａｎｄ-
ａｒｄｓ， ＡＳＴＭ Ｂ４９ ａｎｄ
ＩＳＯ １５５３ ｃａｎ ｂｅ ｓａｔｉｓ-
ｆｉｅｄ

Ｎｏｔｅ： １ ｋｇｆ· ｍｍ-２ ＝９．８０６６５ Ｎ
2．5　Some suggestions

１） Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ
ａｎｄ ｃａｂｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｔｏ ｇｉｖｅ ｆｕｌｌ ｐｌａｙ ｔｏ ｏｎｅ’ｓ ｏｗｎ ａｄｖａｎ-
ｔａｇｅｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｍｏｄｅｌ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｒｅａ ｏｒ
ｐｌａｎｔ ｆｏｒ ｍａｋｉｎｇ ｒｏｄ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ．

２） Ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｆｏｒ ｍａｋｉｎｇ ｒｏｄ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ
ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ， ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｆｏｒｍ， ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ ｉｎ
ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ ｓｈａｌｌ
ｂｅ ｑｕｉｃｋｅｎｅｄ， ｔｈｅ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｒａｉｓｅｄ
ａｎｄ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔａｎｔ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｌｏｗｅｒｅｄ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ
Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄ ｍａｄｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃａｒｐ
ｍａｙ ｄｅｖｅｌｏｐ ｈｅａｌｔｈｉｌｙ ａｎｄ ｓｔｅａｄｉｌｙ．

３） Ｔｈｅ ｐａｒｔｉｅｓ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ａｎｄ
ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ Ｒ ＆ Ｄ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅ-
ｑｕｉｐｍｅｎｔ ｆｏｒ ｐｒｅ-ｔｒｅａｔｍｅｎｔ， ｓｍｅｌｔｉｎｇ ａｎｄ ｗａｓｔｅｓ ｔｒｅａｔ-
ｍｅｎｔ ｆｏｒ ｍａｋｉｎｇ ｒｏｄ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｓｏ ｔｈａｔ
ｔｈｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｍａｙ ｂｅ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｔｏ ａ ｈｉｇｈｅｒ ｌｅｖｅｌ．

４） Ｔｈｅ ｐｏｌｉｃｙ， ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｏｎｃｅｒｎ-
ｉｎｇ ｍａｋｉｎｇ ｒｏｄ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｅｓ-
ｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃ-
ｔｕｒｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｎｄ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ ｔｅｃｈｎｉ-
ｃａｌ ｐｅｏｐｌｅ ｑｕｉｃｋｅｎｅｄ．

５） Ｎｅｖｅｒ ｔｏ ｕｎｄｅｒｅｓｔｉｍａｔｅ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｈａｌｌ ｂｅ
ａｌｗａｙｓ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ．
3　Saving copper with aluminum in the

Chinese cable industry
　　Ａｓ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｐｒｉｃｅ， ｔｈｅ ｃａｂｌｅ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｐａｙｓ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｓａｖｅ ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｔｈ ａｌｕｍｉｎｕｍ．
Ｔｈｅ ｐｒｉｃｅ， ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ， ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｒｋｅｔ ｏｆ ａｌｕ-
ｍｉｎｕｍ ａｒｅ ｍｕｃｈ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｃｏｐｐｅｒ．Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｌｏｎｇ-
ｔｅｒｍ ｅｆｆｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｂｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ａｌｕｍｉｎｕｍ
ｒｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｇｒｅａｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｔｈｅ ｅｌｅｃ-

ｔｒｉｃ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｒｏｄｓ ｃａｎ ｂｅ ｍａｄｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ-
ｇｒａｄｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｉｎｇｏｔ ｗｈｏｓｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｓ
９９．７ ％ ｂｙ Ｒｅａｒ-ｅａｒｔｈ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｃｒｅａｔｅｄ ｂｙ Ｓｈａｎｇｈａｉ
Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｃａｂｌｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｉｎ １９８０ｓ．Ｔｈｅ ｔｅｃｈ-
ｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｗｉｄｅｌｙ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃａｂｌｅ ｉｎ-
ｄｕｓｔｒｉｅｓ．Ｉｔ ｆｉｔｓ ｆｏｒ ｏｕｒ ｃｏｕｎｔｒｙ’ｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ Ｓｉ
ｏｆ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ａｌｕｍｉ-
ｎｕｍ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ．

Ｓａｖｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｔｈ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃａｂｌｅ ｉｎ-
ｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｔｒｅｎｄ， ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｃｌｅａｒｌｙ ｉｎ-
ｆｌｕｅｎｃｅｓ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ａｎｄ ｐｒｏｆｉｔ ｏｆ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｃａｂｌｅ ｐｒｏｄ-
ｕｃｔｓ［１５］ ．Ｂｅｓｉｄｅｓ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｏｔ ｍａｎｙ ｃｏｐｐｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｉｎ Ｃｈｉｎａ．Ｂｕｔ ｗｈａｔ ｅｘｔｅｎｔ ｓａｖｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｔｈ ａｌｕｍｉ-
ｎｕｍ ｃａｎ ｄｅｖｅｌｏｐ ｉｎｔｏ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｎｄ ｅ-
ｃｏｎｏｍｉｃ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｕｐｐｌｉｅｒｓ ａｎｄ
ｂｕｙｅｒｓ．Ｔｈｅ ｓａｖｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｔｈ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｎｏｗ ｉｓ ａｂｓｏ-
ｌｕｔｅｌｙ ｎｏｔ ｔｈｅ ｐｏｌｉｃｙ ｏｆ ｕｓｉｎｇ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｔｏ ｒｅｐｌａｃｅ ｃｏｐ-
ｐｅｒ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ａｄｖｏｃａｔｅｄ ｉｎ １９６０ｓ ｔｏ １９７０ｓ．Ａｔ ｔｈａｔ
ｔｉｍｅ， ｃｏｐｐｅｒ ｗａｓ ｖｉｅｗｅｄ ａｓ ａ ｄｅｆｅｎｓｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ
ｖｅｒｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｉｍｐｏｒｔ ｃｏｐｐｅｒ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｌｏｃｋａｄｅ．
Ｂｕｔ ｔｈｅ ｍｅａｎｉｎｇ ｏｆ ｓａｖｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｔｈ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｎｏｗ ｉｓ
ｔｏ ｕｓｅ ｃｏｐｐｅｒ ｗｈｅｎ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ａｎｄ ｕｓｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｈｅｎ
ｂｏｔｈ ｃｏｐｐｅｒ ａｎｄ ａｌｕｍｉｎｕｍ ａｒｅ ａｃｃｅｐｔａｂｌｅ．Ｉｎ ｔｈｅ ２０ ｔｈ

ｃｅｎｔｕｒｙ， ｍａｎｙ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｃａｂｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ｕｓｅ ａｌｕｍｉ-
ｎｕｍ ａｎｄ ａｌｕｍｉｎｕｍ ａｌｌｏｙ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ
ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ Ｃｈｉｎａ．Ｏｎｃｅ， ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｕｍｉ-
ｎｕｍ ｐｏｗｅｒ ｃａｂｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｐｏｗｅｒ
ｃａｂｌｅｓ ｗｅｒｅ ａｌｍｏｓｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ．

Ａｌｕｍｉｎｕｍ， ａｌｕｍｉｎｕｍ ａｌｌｏｙ ａｎｄ ｂｉｍｅｔａｌｌｉｃ ｃｏｎ-
ｄｕｃｔｏｒｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｓｏｍｅ ｗｉｒｅｓ ａｎｄ ｃａｂｌｅｓ，
ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｏｖｅｒｈｅａｄ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ．Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｔｈｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ａｎｄ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｉｎ

8　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



ｐｏｗｅｒ ｃａｂｌｅｓ ｈａｓ ｎｏｔ ｇｒｅａｔｌｙ ｃｈａｎｇｅｄ．Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｔｏ ｒｅｐｌａｃｅ ｔｈｅ ｃｏｐ-
ｐｅｒ ｗｉｎｄｉｎｇ ｗｉｒｅｓ ｉｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｍｏｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ
ｗｉｔｈ ａｌｕｍｉｎｕｍ ａｎｄ ａｌｕｍｉｎｕｍ ａｌｌｏｙ ｗｉｒｅｓ．Ｓｍａｌｌ ａｎｄ
ｍｅｄｉｕｍ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｍｏｔｏｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ｒｅｆｕｓｅｄ ｔｏ ｕｓｅ ａｌｕ-
ｍｉｎｕｍ ｗｉｎｄｉｎｇ ｗｉｒｅｓ．Ｉｔ ｉｓ ｐｒｅｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｌｕｍｉ-
ｎｕｍ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｃｏｎｓｕｍｅｄ ｂｙ ｍｉｄｄｌｅ ｖｏｌｔａｇｅ ｐｏｗｅｒ ｃａ-
ｂｌｅｓ ｗｉｌｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｆｏｒｅｉｇｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ａｌｕｍｉ-
ｎｕｍ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｌｏｗ ｖｏｌｔａｇｅ ｐｏｗｅｒ ｃａｂｌｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｍｏｒｅ
ｔｈａｎ ｍｉｄｄｌｅ ｖｏｌｔａｇｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃａｂｌｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．

Ｔｈｅ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｉｎ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｃａｂｌｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｔｏ
ｃｏｐｐｅｒ-ｓａｖｉｎｇ ｉｎｃｌｕｄｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ ａｎｄ ａｌｕｍｉｎｕｍ ａｌｌｏｙ
ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ， ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ-ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ， ｃｏｐｐｅｒ-
ｃｌａｄ-ｓｔｅｅｌ-ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ， ｆｉｎｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｃｏｐｐｅｒ-
ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ-ｂｕｓｂａｒ．
3．1　Copper-clad-aluminum wire

Ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ ｗａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ
１９６０ｓ ｔｏ １９７０ｓ ｉｎ ｆｏｒｅｉｇｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．Ｉｔ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｕｓｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｒａｄｉｏ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｏｍｍｕｎｉｃａ-
ｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ［１６］ ．Ｔｈｅ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｃａｂｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ ｗｈｉｃｈ
ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ ｉｓ ｏｒ ｗｉｌｌ ｐｒｏｂａｂｌｙ ｂｅ ｕｓｅｄ
ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ ａｎｄ
ｓｈａｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｃａｂｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ Ｃｈｉ-
ｎａ ｉｎ ２００６ ａｒｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １１ ａｎｄ Ｔａ-
ｂｌｅ １２．Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉ-
ｎｕｍ ｗｉｒｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２００６ ｉｓ ５ ×１０-４ ｔ， ａｎｄ ｍｏｓｔ ｏｆ
ｔｈｅｍ ａｒｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｉｒｅｓ ａｎｄ ｃａｂｌｅｓ．

Table 11　Wire and cable products in which
copper-clad aluminum is or will

possibly be used

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ
ａｌｕｍｉｎｕｍ ｉｓ ｏｒ ｗｉｌｌ ｐｏｓｓｉｂｌｙ ｂｅ ｕｓｅｄ

Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｃａｂｌｅｓ

Ｉｎｎｅｒ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｂｒａｎｃｈｅ ｔｏ ＲＦ ｃｏａｘｉａｌ
ｃａｂｌｅｓ， ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｉｎ ｌｏｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
ｃａｂｌｅ， ｂｒａｉｄｉｎｇ ｗｉｒｅ ｏｆ ｂｒａｉｄｅｄ ｓｈｉｅｌｄ， ａｎｄ
ｔｕｂｕｌａｒ ｃｏａｔｅｄ ｗｉｒｅ ｆｏｒ ｍｏｂｉｌｅ ｐｈｏｎｅ ｂａｓｅ
ｓｔａｔｉｏｎ

Ｐｏｗｅｒ ｃａｂｌｅ ａｎｄ
ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｗｉｒｅ

ａｎｄ ｃａｂｌｅ

Ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｉｎ ｐｏｗｅｒ ｃａｂｌｅ， ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｗｉｒｅ
ａｎｄ ｃａｂｌｅ ａｎｄ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗｉｒｅ， ｂｒａｉｄｉｎｇ ｗｉｒｅ
ｏｆ ｂｒａｉｄｅｄ ｓｈｉｅｌｄ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃａｂｌｅｓ

Ａｕｔｏｍｏｔｉｖｅ ｗｉｒｅ ａ
ｎｄ ｃａｂｌｅ

Ｂａｔｔｅｒｙ ｗｉｒｅ， ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｗｉｒｅ， ｐｏｗｅｒ ｗｉｒｅ ｆｏｒ
ｒｅａｒ ｗｉｎｄｏｗ ｄｅｆｏｇｇｅｒ ａｎｄ ｐｏｗｅｒ ａｎｄ ｃｏｍｍｕ-
ｎｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｒｅｓ ｉｎ ｈａｒｎｅｓｓ （ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ-
ｃｌａｄ-ｓｔｅｅｌ-ｗｉｒｅ）

Ｅｎａｍｅｌ ｗｉｒｅ
Ｍｉｃｒｏｐｈｏｎｅ ｗｉｒｅ， ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｓｐｅｃｉａｌ
ｓｉｌｖｅｒ-ｐｌａｔｅｄ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ ｅｎａｍｅｌ
ｗｉｒｅ

Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｗｉｒｅｓ Ｌｅａｄ ｔｏ ｒｅｓｉｓｔｏｒ ａｎｄ ｃａｐａｃｉｔｏｒ
Ｐｒｏｆｉｌｅ ｆｏｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｓｗｉｔｃｈｅｓ Ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ-ｂｕｓｂａｒ

Ｏｖｅｒｈｅａｄ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ Ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ-ｗｉｒｅ ａｎｄ ｃｏｐｐｅｒ-
ｃｌａｄ-ｓｔｅｅｌ ｃｏｒｅ ｓｔｒａｎｄｅｄ ｏｖｅｒｈｅａｄ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ

Table 12　Consumption of copper-clad-aluminum-wire
and shares of the individual wire and

cable products in China in 2006

Ｔｏｔａｌ ｃｏｎｓｕｍｐ-
ｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ-
ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ-
ｗｉｒｅ ／１０４ ｔ

Ｓｈａｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｗｉｒｅ ａｎｄ
ｃａｂｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ／（１０４ ｔ ／％）

Ｃｏｍｍｕｎｉｃａ-
ｔｉｏｎｓ ｗｉｒｅ ａｎｄ
ｃａｂｌｅ

Ｐｏｗｅｒ ｃａｂｌｅｓ，
ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｗｉｒｅ
ａｎｄ ｃａｂｌｅ ａｎｄ
ｅｎａｍｅｌ ｗｉｒｅｓ

Ｅｘｐｏｒｔｓ ｏｆ
ｃｏｐｐｅｒ-
ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉ-
ｎｕｍ-ｗｉｒｅ

５．０ ２．５ ／５０ １．５ ／３０ １．０ ／２０

Ｎｏｔｅ：１） Ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ-ｗｉｒｅ ｂｙ ｐｏｗｅｒ ｃａｂｌｅｓ
ａｍｏｕｎｔｅｄ ｔｏ ０．３ ×１０４ ｔ ｉｎ ２００６ ａｎｄ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｂｅ ０．６ ×１０４ ｔ ｉｎ
２００７；

２） Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ-ｗｉｒｅ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ
ｔｏ ｂｅ ７．５ ×１０４ ｔ ｉｎ ２００７；

３ ） Ｔｈｅ ｅｘｐｏｒｔｓ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ-ｗｉｒｅ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｍａｉｎｌｙ ｉｎ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｃａｂｌｅ．

Ｉｎ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｒａｄｉｏ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ， ｔｈｅ ａｐｐｌｉ-
ｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ ｉｎ ｗｅａｋ ｃｕｒｒｅｎｔ
ｈａｓ ｉｔｓ ｏｂｖｉｏｕｓ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ．Ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｏｍｅ ｄｉｆｆｅｒ-
ｅｎｔ ｏｐｉｎｉｏｎｓ ａｂｏｕｔ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｔｒｏｎｇ ｃｕｒｒｅｎｔ．
Ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ ｈａｓ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｃｏｐｐｅｒ ａｎｄ ａｌｕｍｉｎｕｍ： ｉｔｓ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ， ｍｅ-
ｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ａｎｄ ｓｏｆｔｎｅｓｓ ａｒｅ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｃｏｐｐｅｒ，
ｂｕｔ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ａｌｕｍｉｎｕｍ； ｉｔｓ ｗｅｉｇｈｔ ｉｓ ａｂｏｕｔ １／３ ｏｆ
ｃｏｐｐｅｒ； ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｓｔ ｉｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｃｏｐｐｅｒ； ａｎｔｉ-
ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ａｒｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｃｏｐ-
ｐｅｒ．Ｂｕｔ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｐｐｅｒ， ｃｌｉｅｎｔｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｈａｖｅ
ｓｏｍｅ ｕｎｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｗｏｒｒｉｅｓ：

１） Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ ｌｏｎｇ-ｔｅｒｍ ｕｓｅ．Ｏｎ
ｔｈｅ ｃｏｎｔａｃｔ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ａｎｄ ａｌｕｍｉｎｕｍ， ＣｕＡｌ２ ｗｉｌｌ
ｇｅｎｅｒａｔｅ ｉｎ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｗｉｔｈ ｂｒｉｔｔｌｅｎｅｓｓ
ａｎｄ ｗｉｌｌ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｗｉｒｅ’ｓ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｆｉｎ-
ｉｓｈｅｄ ｗｉｒｅ’ｓ ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ’ｓ ｌｏｎｇ-ｔｅｒｍ ｕｓｅ ｔｅｍ-
ｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｂｅｌｏｗ ２５０ ℃， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｗｉｔｈ
ｎｉｃｋｅｌ-ｐｌａｔｅｄ-ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｒｅ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｓｕｌａｔｉｎｇ
ａｖｉａｔｉｏｎ ｃａｂｌｅ．

２） Ｔｈｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉ-
ｎｕｍ ｗｉｒｅ．Ｔｈｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕ-
ｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ ｉｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｗｉｔｈ ｃｏｐｐｅｒ， ａｎｄ ｍｏｒｅ ｃｏｎｖｅｎ-
ｉｅｎｔ ｔｈａｔ ａｌｕｍｉｎｕｍ．Ａｄｏｐｔ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （ ｂｅｌｏｗ
２５０ ℃） ｓｏｌｄｅｒ ｗｈｅｎ ｗｅｌｄｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉ-
ｎｕｍ ｓｔｒａｎｄｅｄ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｃａｎ ｂｅ ｃｒｉｍｐ-ｐｒｅｓｓ ｗｅｌｄｅｄ
（Ｆｉｇ．１）．Ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｎｅｃｔｏｒ ｏｆ
ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ ｐｏｗｅｒ ｃａｂｌｅ ｃａｎ ｐａｓｓ ｔｈｅ １ ０００
ｔｈｅｒｍａｌ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ， ｓｕｐｐｌｉｅｒｓ ａｎｄ ｂｕｙｅｒｓ ｃａｎ
ｃｈｅｃｋ ｔｈｉｓ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ ＧＢ ９３２７．４—８８ Ｔｈｅｒｍａｌ Ｃｉｒｃｕ-
ｌａｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ Ｓｔａｎｄａｒｄ．

３） Ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅａｔ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉ-
ｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ａｎｄ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｉｎ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉ-
ｎｕｍ ｗｉｒｅ．Ａｃｔｕａｌｌｙ， ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅａｔ ｅｘ-
ｐａｎｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｂｏｎｄｉｎｇ

9Ｖｏｌ．６ Ｎｏ．３，Ｓｅｐｔ．２００８　



Fig．1　Crimp-press-welded cross-section of a
0．82 mm2 19-strands copper-clad-
aluminum stranded conductor cable

level of copper and aluminum．If copper and aluminum
ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｆｉｒｍｌｙ ｂｏｎｄｅｄ， ｔｈｅ ｗｉｒｅ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｐａｓｓ ｔｈｅ
ｄｒａｗｉｎｇ ｄｉｅｓ （ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｄｅｆｏｒｍｅｄ ｆｏｒｃｅｓ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒ-
ａｔｕｒｅ）．Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｆｉｒｍ ｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌ ｂｏｎｄｉｎｇ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ
ａｎｄ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｉｎ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ （ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｆｒｏｍ ｃｏｐｐｅｒ-ｐｌａｔｅｄ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ ）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ
ｃｏｐｐｅｒ ａｎｄ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｉｎ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ
ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｓｅｐａｒａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｎｇ-ｔｅｒｍ ｕｓｅ ｂｅｌｏｗ ２５０ ℃ ｂｅ-
ｃａｕｓｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅａｔ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ．

４） Ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｃｌａｄｄｉｎｇ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ．Ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-
ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ ｉｓ ａ ｂｉｍｅｔａｌｌｉｃ ｗｉｒｅ ｍａｄｅ ｂｙ ｃｌａｄｄｉｎｇ ｕ-
ｎｉｆｏｒｍ ｃｏｐｐｅｒ ｓｔｒｉｐ ｏｎ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｒｏｄｓ ｗｉｔｈ ｔｗｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｍｅｔａｌｓ’ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃ ｄｒａｗ-
ｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｐｐｅｒ ｃｌａｄｄｉｎｇ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｒｅ ａｒｅ ｖｅｒｙ ｇｏｏｄ， ｗｈｉｃｈ
ａｒｅ ｑｕｉｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｃｏｐｐｅｒ-ｐｌａｔｅｄ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ．

５） Ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａ-
ｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ．Ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｉｎ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ
ｗｉｒｅ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｂｙ ｅｉｔｈｅｒ ｌｉｑｕｉｄａｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｇｒａｖｉｔｙ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｒ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄ．Ｌｉｑｕｉｄａｔｉｎｇ ｗｉｌｌ
ｌｏｓｓ ｐａｒｔ ｏｆ ｐｕｒｅ ｃｏｐｐｅｒ ａｎｄ ｇｅｔ Ｃｕ-Ａｌ ａｌｌｏｙ， ｗｈｉｃｈ ｈａｓ
ｔｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒ ｐｕｒｐｏｓｅｓ ｏｒ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ．Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ，
ｔｈｅｒｅ ａｒｅｎ’ ｔ ｍａｎｙ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅｓ ｂｅｉｎｇ
ｕｓｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ
ｗｉｒｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｆｒｏｍ ｆｏｒｅｉｇｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．Ｉｔ ｉｓ
ｗｏｒｔｈｙ ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇ ｏｎ ｈｏｗ ｔｏ ｐｉｃｋ ｏｕｔ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕ-
ｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ ｔｏ ｐｒｏｃｅｓｓ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ， ｃｌａｓｓｉｆｉｃａ-
ｔｉｏｎ， ｇｒａｄｉｎｇ ａｎｄ ｍｅｌｔｉｎｇ．Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｓ ａｌｓｏ ｓｉｇｎｉｆｉ-
ｃａｎｔ， ｂｅｃａｕｓｅ ｉｆ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｍｕｃｈ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｉｎ ｃｏｐｐｅｒ ｌｉｑ-
ｕｉｄ， ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ
ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｆｆｅｃｔｅｄ．

Ｉｎ ａ ｗｏｒｄ， ｉｔ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｔａｋｅ ｔｈｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｍ-
ｐｏｒｔａｎｃｅ， ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ｅｆｆｉ-
ｃｉｅｎｃｙ ｉｎｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｃａｂｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｗｈｅｎ ｃｈｏｏｓｉｎｇ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ’ｓ ｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｉｔ
ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｃｌｉｅｎｔｓ ｔｏ ｕｓｅ ｃｏｐｐｅｒ， ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ ａｌｕｍｉ-

ｎｕｍ ｏｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ．
3．2　Copper-clad-aluminum busbar

Ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ ｂｕｓｂａｒ ｉｓ ａｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｍａｔｅ-
ｒｉａｌ ｏｆ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ， ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｉｔｓ ｍａｒｋｅｔ ｉｎ
Ｃｈｉｎａ．Ａｓ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｉｔｓ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ ｌａｒｇｅ
ａｎｄ ｉｔ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｉｎ ｍａｎｙ ｈｅａｖｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ， ｉｔ ｈａｓｎ’ ｔ
ｂｅｅｎ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｄｏｍｅｓｔｉｃａｌｌｙ．
3．3　Copper-clad-steel wire

Ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ｓｔｅｅｌ-ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｉｓ ａ ｐｒｏｄｕｃｔ ｏｆ ｓａｖｉｎｇ
ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｔｈ ｓｔｅｅｌ．Ｉｔ ｉｓ ａ ｂｉｍｅｔａｌｌｉｃ ｗｉｒｅ ｍａｄｅ ｂｙ ｃｌａｄ-
ｄｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｏｎ ｓｔｅｅｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌ ｂｏｎｄｉｎｇ ｏｆ
ｃｏｐｐｅｒ ａｎｄ ｓｔｅｅｌ．Ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ-
ｃｌａｄ-ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｉｓ ｌｏｎｇｅｒ ｔｈａｎ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ
ｗｉｒｅ．Ｂｏｔｈ ｏｆ ｔｈｅｍ ａｒｅ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ｈｉｇｈ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｒａｄｉｏ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｒｅ
ｉｓ ａ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｍ．Ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ｓｔｅｅｌ-ｗｉｒｅ
ｉｓ ａｌｓｏ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｇｒｏｕｎｄ-ｗｉｒｅ ｎｅｔｓ．Ｔｈｉｓ ｙｅａｒ， ａｉ-
ｍｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｏｖｅｒｈｅａｄ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｌｉｎｅ ｉｎ ｈｉｇｈ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ
ａｒｅａｓ， ｓｏｍｅ ｕｎｉｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｈｉｇｈ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ-
ｐｒｏｏｆ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ｓｔｅｅｌ ａｎｄ ｃｏｐｐｅｒ-
ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ ｓｔｒａｎｄｅｄ ｏｖｅｒｈｅａｄ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｔｏ ｒｅｐｌａｃｅ
ｃｏｐｐｅｒ ｓｔｒａｎｄｅｄ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ａｎｄ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ-ｐｒｏｏｆ ＡＣＳＲ．
Ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ， ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ-ｐｒｏｏｆ ａｎｄ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ｓｔｅｅｌ ａｎｄ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉ-
ｎｕｍ ｓｔｒａｎｄｅｄ ｏｖｅｒｈｅａｄ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ａｒｅ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ＡＣ-
ＳＲ．Ｉｔ ｉｓ ａ ｋｉｎｄ ｏｆ ｂｉｍｅｔａｌｌｉｃ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ．
Ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ｓｔｅｅｌ ｃｏｒｅ ｃｏｍｂｉｎｅｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ
ｓｔｅｅｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ-ｐｒｏｏｆ ｏｆ ｃｏｐ-
ｐｅｒ， ｓｏ ｉｔ ｈａｓ ｈｉｇｈ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ-ｐｒｏｏｆ ａｎｄ ｓｔｒｏｎｇ ｃｕｒｒｅｎｔ
ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ． Ｔｈｅ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ， ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ-ｐｒｏｏｆ
ａｎｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ ａｒｅ ｂｅｔｔｅｒ
ｔｈａｎ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｌｕｍｉｎｕｍ ａｎｄ ｃｏｐｐｅｒ．Ｔａｋｉｎｇ ＪＴＢＬ／ＴＢ ３０
－３００／２０ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｔｏ ｂｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈ １９５ ｍｍ２ ｃｏｐｐｅｒ ｓｔｒａｎｄｅｄ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｄｉｒｅｃｔ ｃｕｒｒｅｎｔ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ， ｉｔ ｉｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ａｂｏｕｔ
２５ ％ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｓｔ ｒｅｄｕｃｅｓ ４０ ％
ｐｅｒ ｕｎｉｔ ｌｅｎｇｔｈ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｗｅｉｇｈｔ ｒａｔｉｏ ｉｎ ｒａｗ ｍａ-
ｔｅｒｉａｌ ｉｓ ３８ ％．
3．4　Fine aluminum wires for the electrical

application
　　Ｆｉｎｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｍａｉｎｌｙ
ｉｎｃｌｕｄｅ Ａｌ-Ｍｇ ａｌｌｏｙ ｗｉｒｅｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｓｃｒｅｅｎｅｄ ｂｒａｉｄｅｄ ｃａ-
ｂｌｅｓ， Ａｌ-Ｍｇ-Ｓｉ ａｌｌｏｙ ｗｉｒｅ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｒｉｖａｌ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ-
ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｓｃｒｅｅｎｅｄ ｂｒａｉｄ ａｎｄ
ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｍａｋｉｎｇ ｅｎａｍｅｌ ａｌｕｍｉｎｕｍ
ｗｉｒｅｓ．Ａｓ ｔｈｅ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｆｉｎｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅｓ ａｒｅ ｕ-
ｓｕａｌｌｙ ｓｍａｌｌ， ｉｔ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｄｒａｗｉｎｇ ｔｈｅｍ．Ｉｎｔｅｒｎａ-
ｔｉｏｎａｌ Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉａｎ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ （ ＩＥＣ） ｏｎｃｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ ａｎ
ｅｎａｍｅｌ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅｓ ｓｔａｎｄａｒｄ．Ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ｈａｓｎ’ ｔ ａｎｙ
ｅｎａｍｅｌ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅｓ ｓｔａｎｄａｒｄ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃａｂｌｅ ｉｎ-
ｄｕｓｔｒｙ．Ｉｔ ｓｅｅｍｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｆｏｒｍｕｌａｔｅ ｔｈｉｓ ｓｔａｎｄａｒｄ
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　　 Table 13　Consumption of fine aluminum wires and shares of the
individual wire and cable products in 2006
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ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅｓ ｂｙ ｗｉｒｅ
ａｎｄ ｃａｂｌｅ ／１０４ ｔ

Ａｌ-Ｍｇ ａｌｌｏｙ ｗｉｒｅ ｆｏｒ ｂｒａｉｄｅｄ ｓｈｉｅｌｄ Ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｅｎａｍｅｌ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｗｉｒｅ
１０４ ｔ ／％ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ １０４ ｔ ／％ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

５．０ ３．０ ／６０
Ｂｒａｉｄｅｄ ｓｈｉｅｌｄ ｉｎ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ， ｃｏｎ-
ｔｒｏｌ ａｎｄ ｓｈｉｐｂｏａｒｄ ｃａｂｌｅｓ ａｎｄ ｂｒａｉｄｅｄ
ｓｈｅａｔｈ ｆｏｒ ｄａｉｌｙ-ｌｉｆｅ

２．０ ／４０
ＨＶ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ ｉｎ ｍｉｃｒｏｗａｖｅ ｄｅｖｉｃｅ， ｒｅａｃｔａｎｃｅ，
ｍｏｔｏｒ， ｍｉｃｒｏ-ｍｏｔｏｒ， ｄｅｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｉｌ ｉｎ ＴＶ
ｓｅｔ， ｌｉｇｈｔｉｎｇ ｒｅｃｔｉｆｉｅｒ， ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｍｏｎｉｔｏｒ， ｋｉｔｃｈｅｎ
ｍｏｔｏｒ， ａｕｔｏｍｏｔｉｖｅ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｐｈｏｎｅ

4　Conclusions
１） Ｃｈｉｎａ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｍａｋｉｎｇ ｃｏｐ-

ｐｅｒ ｒｏｄｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ．Ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｐｏｌｉｃｙ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｓｕｐｐｏｒｔｓ ｆｒｏｍ ｒｅｌａｔｅｄ ｐａｒｔｉｅｓ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｒｉｓｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ．Ａ
ｍｏｄｅｌ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｒｅａ ｆｏｒ ｍａｋｉｎｇ ｒｏｄ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｓｃｒａｐ
ｃｏｐｐｅｒ ｊｏｉｎｔｌｙ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ
ｃａｂｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｓｏ ａｓ ｔｏ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅ ｅｘｐｅｒｉ-
ｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｐｏｐｕｌａｒｉｚｅ ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｎａｔｉｏｎｗｉｄｅ．

２） Ｉｔ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｗｅｌｌ ｔｏ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ
ｆｏｒ ｄｉｒｅｃｔ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｓｃｒａｐ ｃｏｐｐｅｒ ａｎｄ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ ｔｈｅ ｒｅ-
ｃｏｖｅｒｙ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ．Ｏｕｒ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓ ｓｈａｌｌ ｃｏｎｓｔａｎｔｌｙ
ｓｔｒｉｖｅ ｔｏ ｂｅｃｏｍｅ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ａｎｄ ｂｅ ｓｅｌｆ-ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｄ ｉｎ
ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔ ｑｕａｌｉｔｙ．

３） Ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ ｓａｖｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｔｈ ａｌｕｍｉｎｕｍ
ｉｎ ｔｈｅ ｃａｂｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｓ ａｎ ｉｒｒｅｓｉｓｔｉｂｌｅ ｔｒｅｎｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
ｗｈｅｒｅ ｃｏｐｐｅｒ ｉｓ ｉｎ ｓｈｏｒｔ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｐｒｉｃｅ ｉｓ
ｓｏａｒｉｎｇ．Ｂｕｔ ｗｅ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｒｅａｌｉｓｔｉｃ ａｓ ｔｏ ｗｈａｔ ｌｅｎｇｔｈｓ ｉｔ
ｗｉｌｌ ｇｏ．Ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｏｆ ｓａｖｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｗｉｔｈ ａｌｕｍｉｎｕｍ
ｃａｎ ｄｅｖｅｌｏｐ ｏｎｌｙ ｗｈｅｎ ｉｔ ｉｓ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ-
ｌｙ ｆｅａｓｉｂｌｅ ａｎｄ ｔｈｉｓ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｉｓ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ ｂｙ ｂｏｔｈ ｔｈｅ
ｂｕｙｅｒ ａｎｄ ｓｕｐｐｌｉｅｒ．
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ｃｏｐｐｅｒ ｄｉｒｅｃｔｌｙ［ Ｊ］．Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ， ２００７， ３：１６ – １９．

［１２］ 　 ＧＢ ／Ｔ ３５９２ －２００８， Ｔｈｅ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ Ｃｏｐｐｅｒ Ｗｉｒｅ
Ｓｔｏｃｋ［ Ｓ］．

［１３ ］ 　 ＧＢ ／Ｔ １３５８７， Ｔｈｅ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ
Ｓｃｒａｐ Ｃｏｐｐｅｒ ａｎｄ Ｓｃｒａｐ Ｃｏｐｐｅｒ Ａｌｌｏｙ［ Ｓ］．

［１４］　Ｈｕａｎｇ Ｃｈｏｎｇｑｉ．Ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃａｂｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｔｏ
ｃｏｐｐｅｒ， ｒｏｄｓ ａｎｄ ｗｉｒｅｓ ｍａｋｉｎｇ ［ Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｃｏｐｐｅｒ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，
２００５， １：２０-３０．

［１５］ 　 Ｍａｏ Ｑｉｎｇｃｈｕａｎ， Ｙｉｎ Ｙｏｎｇｆｕ， Ｈｕａｎｇ Ｈａｏｓｈｉ．Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍｅｔａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｗｉｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ Ｃｈｉ-
ｎｅｓｅ ｃａｂｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ［Ａ］．Ｔｈｅ Ｒｅｐｏｒｔ Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ２００４ Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｃａｂｌｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ［Ｃ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ： Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉ-
ｔｕｔｅ， ２００４．

［１６］　Ｈｕａｉ Ｐｉｎｇ， Ｃｈｅｎｇ Ｑｉｓｏｎｇ．Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｐ-
ｐｅｒ-ｃｌａｄ-ａｌｕｍｉｎｕｍ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃａｂｌｅ ［ Ｊ］．Ｗｉｒｅ ａｎｄ Ｃａｂｌｅ，
２００７， ２：１９-２２．

（ｃｏｎｔ．ｏｎ ｐ．３６）

11Ｖｏｌ．６ Ｎｏ．３，Ｓｅｐｔ．２００８　


