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编制说明（预审稿）
一、工作简况

1.1任务来源

根据《国家标准化管理委员会关于下达2021年推荐性国家标准修订计划及相关标准外文版计划的通知》（国标委发函〔2021〕19号）文件要求，国家标准《电解铜粉》（GB/T 5246-2007）修订项目由全国有色金属标准化技术委员会归口，计划编号为20211902-T-610，项目周期为18个月，完成年限为2022年，标准起草单位为有研粉末新材料股份有限公司、北京有研粉末新材料研究院有限公司、重庆有研重冶新材料有限公司、有研粉末新材料（合肥）有限公司、金川集团有限公司。

1.2 立项目的和意义

铜粉是粉末冶金制品的重要原料，其有多种生产方法，包括还原法、雾化法、机械研磨法和电解法等，不同的生产方法制备的铜粉有不同的特征。电解法生产的铜粉包含提纯过程，因而所得粉末较纯；电解结晶粉末形状一般为树枝状，压制性较好；同时，电解还可以控制粉末粒度，因而可以生产超细粉末。电解铜粉具有纯度高、比表面积大、成形性好等优点，广泛应用于粉末冶金零部件、金刚石工具、摩擦材料、电碳制品等行业。全球产量约4万吨，中国产量约2万吨，约占全球的50%。

现行GB/T 5246-2007“电解铜粉”标准中规定了电解铜粉的五个牌号、化学成分、物理性能等。随着下游产品使用要求的提高、细化和生产工艺的发展，原标准逐渐呈现如下严重不足：

（1）标准中不同牌号电解铜粉的区别不直观。例如：牌号FTD1的电解铜粉，粒度分布≤74μm（-200目）质量分数为95%，松装密度为1.2~2.3g/cm3，此规格与FTD3的电解铜粉相同，容易导致客户模糊，对实际的指导意义有限；我们将依据直观、客户习惯等方面，重新定义牌号，更加便于上下游的统一、应用；

（2）标准中的物理性能参数值范围较宽。例如：牌号FTD1的电解铜粉，粒度分布≤74μm（-200目）质量分数为95%，对其它粒度分布未能指出，对实际客户使用的指导意义有限；

（3）标准中指出“电解铜粉的Pb不大于0.04%（0.05%）”，由于Pb对人体的毒性，许多客户实际要求控制Pb的含量不大于0.03%；

（4）标准中仅指出“电解铜粉按照化学成分和物理性能分为五种牌号”，没有针对具体牌号列出主要用途，缺少对实际应用的指导性。

原标准（GB/T 5246-2007）由金川集团有限公司负责起草，上海九凌冶炼有限公司、有研粉末新材料（北京）有限公司（已变更名称：有研粉末新材料股份有限公司）、重庆华浩冶炼有限公司（已变更名称：重庆有研重冶新材料有限公司，有研粉末子公司）参加起草。目前，上海九凌冶炼有限公司已经破产；有研粉末新材料股份有限公司（含有研重冶）作为国内最大的铜粉生产企业，其电解铜粉的年产量可达15000t，约占全国70%市场份额，有责任和能力重新修订现行电解铜粉标准。

1.3承担单位情况

有研粉末新材料股份有限公司依托有研科技集团的研发优势，自设立以来一直专注于先进有色金属粉体材料的设计、研发、生产和销售，逐步在北京、重庆、安徽、山东、英国和泰国等国内外地区布局了产业基地，在国内外有色金属粉体材料市场皆具有较强的市场竞争力。公司主要产品包括铜基金属粉体材料、微电子锡基焊粉材料和3D打印粉体材料等。公司现有“国务院政府特殊津贴”专家4人，北京市市领军人才1人。公司从业人员600余人，其中科技人员86人，82.6%具有硕士以上学历，含教授级高工12人，高级工程师19人、工程师33人。先后承担并完成国家自然科学基金、“863”、“973”、国家科技支撑、重点研发计划等纵向课题和产业上下游协同创新项目近50余项，获得省部级以上科技奖励15项。

北京有研粉末新材料研究院有限公司是一家主要经营业务涵盖新材料、工程技术研究和实验发展；有色金属材料、粉末、粉末冶金制品、纳米材料、3D打印材料和增材制造设备的产品研发的高新技术企业，是有研粉末新材料股份有限公司的子公司，建立了国内领先的金属粉末、粉末冶金制品及新材料研发和工程化基地。团队成员承担的“球形金属粉末雾化制备技术及产业化”项目荣获2017年国家科技进步二等奖。

1.4参编单位及主要起草人工作情况

整个标准修订过程中，各参编单位给予了大力的支持帮助。重庆有研重冶新材料有限公司、有研粉末新材料（合肥）有限公司和金川集团有限公司提供了电解铜粉产品数据，其他单位提供了数据分析以及标准稿校正工作。标准主要起草人以及分工见表1。

表1 标准主要起草人及分工

	单位
	分工
	姓名

	有研粉末新材料股份有限公司
	负责调研、验证、标准起草全过程
	汪礼敏、胡强、白洁、张敬国

	北京有研粉末新材料研究院有限公司
	负责调研、验证、标准起草
	王林山、王忠

	重庆有研重冶新材料有限公司
	参与标准起草，提供相关数据验证
	李占荣、陈林

	有研粉末新材料（合肥）有限公司
	参与标准起草，提供数据验证
	刘祥庆、张煦

	金川集团有限公司
	参与标准起草，提供数据验证
	杨述霞


1.5主要工作过程

1.5.1 标准起草阶段
电解铜粉具有纯度高、比表面积大、成形性好等优点，广泛应用于粉末冶金零部件、金刚石工具、摩擦材料、电碳制品等行业。全球产量约4万吨，中国产量约2万吨，约占全球的50%，国内外客户均有订货。根据用户使用情况分析，经过标准编制组及有关人员的共同讨论和研究，通过对标准的相关资料进行查询和整理，包括国内外关于电解铜粉的标准，以及企业多年科研试验、生产过程中产品的技术资料、质量检测记录等，以及对国内外现状及发展趋势的分析，结合国内的实际情况，在GB/T 5246-2007《电解铜粉》的基础上，编制小组于2021年10月上旬起草完成了该标准讨论稿。

2021年11月16日~26日由全国有色金属标准化技术委员会主持在线上进行了该标准的第一次工作会。与会专家对标准的《讨论稿》进行了认真、热烈的讨论，对产品的化学成分、物理性能、产品化学牌号等方面提出了宝贵意见和建议。

2021年12月上旬，编制小组根据工作会议要求，起草单位在此基础上对标准进行了认真修改，并对标准涉及的各相关企业进行广泛调研和数据统计，结合企业的生产实际技术指标和检验数据形成了本文件的《征求意见稿》。2022年5月标准起草单位下发各有关单位广泛征求意见，编制小组根据各单位的回函意见对标准进行修改完善，并对各项性能指标进行了检测数据对比，2022年5月修改完善形成了标准《预审稿》。

2022年XX月由全国有色金属标准化技术委员会主持在网络召开该标准预审会，对该标准预审稿初稿进行了充分讨论。编制组根据会议意见，对标准进行修改和完善，形成了标准《审定稿》及其编制说明，进一步征求意见。编制组根据征求意见情况，对标准进行修改和完善，形成了标准《审定稿》及《编制说明》。

二、标准的制订原则

2.1编制原则

本文件本着细化产品类型和质量、规定质量验收内容等编制原则，并参照国内生产企业与客户要求进行修订。目的是满足和稳定应用市场要求，增强国际市场竞争力，助于我国电解铜粉转型升级。

该标准按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》和《有色金属冶炼产品、加工产品、化学分析方法国家标准、行业标准编写示例》的要求编写。标准由国内电解铜粉生产厂家联合制定，反映了国内生产企业的先进生产技术，产品质量接近国际领先水平，便于生产，易于应用。

2.2本文件与GB/T 5246-2007比较

本文件代替GB/T 5246-2007《电解铜粉》。与GB/T 5246-2007相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

a）增加了电解铜粉的用途（见第1章）；

b）增加了规范性引用文件GB/T 1482、GB/T 6283、GB/T 19077、YS/T 1230，删除了规范性引用文件GB/T 8888（见第2章）；

c）增加了术语和定义（见第3章）；

d）将“FTD1、FTD2、FTD3、FTD4、FTD5”五个牌号分别更改为“FTD75、FTD48、FTD75-D、FTD180、FTD48-D”，增加了FTD38、FTD18、FTD10三个牌号；增加了电解铜粉的标识代号规则（见4.1，2007版的3.1）；

e）增加了电解铜粉八个牌号对应的用途（见4.2）；

f）更改了电解铜粉的化学成分含量，将“硝酸处理后灼烧残渣”更改为“硝酸不溶物”，删除了As、Sb、Bi、Ni、Sn、Zn、S、Cl-化学成分含量，增加了其他杂质含量，增加了其他杂质和杂质总和注释（见5.1，2007版的3.2）；

g）更改了电解铜粉的粒度分布、质量分数和松装密度值，删除了电解铜粉物理性能注释（见5.2，2007版的3.3）；

h）删除了电解铜粉的微观形貌（见2007版的3.4）；

i）将“表观质量”更改为“外观质量”（见5.3，2007版的3.5）；

j）更改了试验方法一章的结构，增加了FTD18、FTD10产品粒度组成的测定方法，更改了铜、铁、铅和砷、锑、铋、镍、锡、锌、硫含量测定方法的表述形式，更改了氧含量、水分的测定方法，删除了所有成分的测定按供需双方认可的方法进行，删除了氯离子的测定方法，删除了微观形貌的测定方法，（见第6章，2007版的第4章）；

k）删除了附录A、附录B和附录C（见2007版的附录A、附录B和附录C）；

l）更改了检查和验收、组批规则（见7.1、7.2，2007版的5.1、5.2）；

m）增加了检验项目一条（见7.3）；

n）增加了标志、包装和运输规则，删除了包装、标志和运输按照GB/T 8888的规定执行（见8.1、8.2、8.3，2007版的6.1）；

o）将“产品“更改为”非真空包装产品”，增加了真空包装产品的贮存规则（见8.4，2007版的6.2）；

三、标准主要内容的确定依据

3.1 标准题目与用途

本文件的立项名称为：“电解铜粉”，英文名称“Electrolytic copper powder”，在标准征求意见的过程中未提出其他建议，仍确定为此项标准的名称。

电解铜粉可用于生产高铁、工程机械、航空等粉末冶金摩擦片，电工触头材料和触点材料等，因此在电解铜粉用途中添加摩擦材料及电工合金。

3.2 标准规范性引用文件

原标准为2007年制定并颁布，经过近十年的发展，电解铜粉产品相关标准体系发生一定的变化，根据已经颁布的标准内容并结合原标准在实施过程的应用情况，对标准的引用文件内容进行一定的修订，具体修订内容见表2。

表2：应用文件修订内容对照一览表

	原文件内容
	修订后文件内容
	文件修订说明

	GB/T 1479  金属粉末松装密度的测定 第1部分：漏斗法
	GB/T 1479 .1 金属粉末松装密度的测定 第1部分：漏斗法
	引用文件版本更新

	GB/T 1480 金属粉末粒度组成的测定  干筛分法
	GB/T 1480 金属粉末 干筛分法测定粒度
	引用文件版本更新

	无
	GB/T 1482 金属粉末流动性的测定 标准漏斗法（霍尔流速计）
	新增该检测标准，该检测方法、结果和国际上通用的检测方法具有通用性，凡能自由流过孔径为2.5mm标准漏斗的粉末，均可采用本装置。

	GB/T 5121（所有部分） 铜及铜合金化学分析方法
	GB/T 5121（所有部分） 铜及铜合金化学分析方法
	保持不变

	GB/T 5314 粉末冶金用粉末 取样方法
	GB/T 5314 粉末冶金用粉末 取样方法
	保持不变

	无
	GB/T 6283化工产品中水分含量的测定　卡尔·费休法(通用方法)
	新增该检测标准，该标准与原标准附录B原理形同，引用此标准有利于规范化和统一检测方法。

	GB/T 8888 重有色金属加工产品的包装、标志、运输和贮存 
	无
	删除该标准，该标准适用于重有色金属板、带、条、箔、管、棒、型、线、粉、球、粒、饼、环和锻件等加工产品，电解铜粉实际包装等要求未能包含在内。

	无
	GB/T 19077 粒度分析 激光衍射法 
	新增该检测标准，GB/T 1480标准不适用于形状明显不等轴的(如片状)金属粉末及颗粒尺寸全部或大部分小于45μm 的金属粉末，该标准适用于粒度范围为0.1μm～3mm的粉末，引用该标准有利于保证产品粒度分布测试结果的可靠性。

	无
	YS/T 1230 阳极铜化学分析方法 第4部分：氧量的测定  脉冲红外法
	新增该检测标准，该标准中规定的方法与原标准中的基本原理一致，但该标准利用红外检测仪检测被还原为一氧化碳的氧（试样中的氧），测量范围宽、灵敏度高、测量精度高、稳定性好、反应速度快，引用该标准有利于保证产品氧含量测试结果的可靠性。


3.3 标准术语和定义

本文件无术语和定义。

3.4 标准分类和标记

原文件有合金牌号为5个，产品标记方法以FTD+阿拉伯数字表示，未明确产品标记原因，对实际指导意义较小。随着下游产品使用要求的提高、细化和生产工艺的发展，本次新修订文件产品牌号为8个，使产品牌号更加丰富，同时对实际具有指导意义。

产品分类是对电解铜粉产品的牌号和规格的规定，同时规定了产品标记方法。相关情况分别说明如下：

（1）我国目前生产的电解铜粉产品以阿拉伯数字命名，并另外说明每种牌号的各元素含量，为了便于规范，经过相关产品调研并结合产品本身特性，以粉末粒径、添加低松比符号“-D”和附每种产品牌号的物理和化学成分划分产品规格。

（2）通过大量调研及收集相关企业的资料发现，国内目前使用较多的粉末粒径和较成熟的产品型号主要有FTD180、FTD75、FTD75-D、FTD48、FTD48-D，根据近年来生产实际情况新增牌号FTD38、FTD18、FTD10，因此此次标准修订后牌号为8个电解铜粉牌号。

（3）GB/T 5246-2007标准中，电解铜粉按照化学成分和物理性能分为五种牌号，没有针对具体牌号列出主要用途，缺少对实际应用的指导性。根据产品市场调研，本次将用途按照不同牌号分别列举，增加标准的实用性，每种牌号的产品用途主要见表3。

表3 主要用途

	牌号
	主要用途

	FTD180
	粉末冶金零件、电碳制品、摩擦材料、化工触媒等

	FTD75
	粉末冶金零件、金刚石制品、摩擦材料、电碳制品、电工合金、化工触媒等

	FTD75-D
	电碳制品、摩擦材料等

	FTD48
	粉末冶金零件、金刚石制品、摩擦材料、电碳制品、电工合金、化工触媒等

	FTD48-D
	电碳制品、摩擦材料等

	FTD38
	粉末冶金零件、金刚石制品、摩擦材料、电碳制品、电工合金、电子材料等

	FTD18
	电子材料、摩擦材料、粉末冶金零件等

	FTD10
	电子材料、摩擦材料、粉末冶金零件等


3.5 化学成分

GB/T 5246-2007标准中指出“电解铜粉的Pb不大于0.04%（0.05%）”，由于Pb对人体的毒性，许多客户实际要求控制Pb的含量不大于0.03%，根据实际使用情况，本次修订中将Pb含量由不大于0.04%变为0.03%；调整了“As、Sb、Bi、Ni、Sn、Zn、S”和“硝酸处理后灼烧残渣”的说法，将其分别改为“其他杂质”和“硝酸不溶物”；电解铜粉前期的生产方法中会在电解液中添加电解质添加剂如氯化铜、盐酸等，通过氯离子的极化效应增加粉末的枝晶特征、降低粉末松装密度，随着电解铜粉生产工艺的改善和提高，已经不采用此种方法，电解铜粉中已经基本不含有“Cl-”，所以本次修订中删除“Cl-”成分含量。电解铜粉的化学成分应符合表4的规定。

表4 化学成分

	牌号
	化 学 成 分/%

	
	Cu

不小于
	杂质含量，不大于

	
	
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	FTD180
	99.7
	0.01
	0.03
	0.15
	0.04
	0.05
	0.035
	0.3

	FTD75
	99.8
	0.01
	0.03
	0.10
	0.04
	0.05
	0.035
	0.2

	FTD75-D
	99.7
	0.01
	0.03
	0.20
	0.04
	0.05
	0.035
	0.3

	FTD48
	99.8
	0.01
	0.03
	0.10
	0.04
	0.05
	0.035
	0.2

	FTD48-D
	99.7
	0.01
	0.03
	0.20
	0.04
	0.05
	0.035
	0.3

	FTD38
	99.7
	0.01
	0.03
	0.20
	0.04
	0.05
	0.035
	0.3

	FTD18
	99.6
	0.01
	0.03
	0.25
	0.04
	0.08
	0.035
	0.4

	FTD10
	99.5
	0.01
	0.03
	0.30
	0.04
	0.08
	0.035
	0.5

	a “其他杂质”指表中所列有限量值的杂质元素之外的杂质元素，包括As、Sb、Bi、Ni、Sn、Zn、S，每个元素含量需≤0.005%。

b “杂质总和”指表中所列有限量值的杂质元素和其他杂质元素的总和。


（1）FTD180化学成分确定依据

表5  FTD180实测的成分统计数据表（有研合肥）

	元素
	Cu
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	标准值

（%）
	≥99.7
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.15
	≤0.04
	≤0.05
	≤0.035
	≤0.3

	实际值范围
	99.73~99.82
	0.0001~0.001
	0.0098~0.024
	0.0188~0.093
	0.018~0.037
	0.01~0.025
	0.0063~0.0086
	0.18~0.27

	统计数（个）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


表6  FTD180实测的成分统计数据表（有研重冶）

	元素
	Cu
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	标准值

（%）
	≥99.7
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.15
	≤0.04
	≤0.05
	≤0.035
	≤0.3

	实际值范围
	99.75~99.86
	0.0001~0.0013
	0.0088~0.026
	0.0179~0.093
	0.018~0.035
	0.01~0.023
	0.0063~0.0089
	0.14~0.25

	统计数（个）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


表7  FTD180实测的成分统计数据表（金川）

	元素
	Cu
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	标准值

（%）
	≥99.7
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.15
	≤0.04
	≤0.05
	≤0.035
	≤0.3

	实际值
	99.72
	0.007
	0.022
	0.15
	0.04
	0.041
	0.027
	0.287


由表5-7可知：FTD180成分控制稳定，Cu、Fe、Pb、O、H2O、硝酸不溶物、其他杂质和杂质总和合格率全部为100%，FTD180属于技术成熟电解铜粉牌号。

（2）FTD75

表8  FTD75实测的成分统计数据表（有研合肥）

	元素
	Cu
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	标准值

（%）
	≥99.8
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.1
	≤0.04
	≤0.05
	≤0.035
	≤0.2

	实际值范围
	99.8~99.91
	0.0001~0.0016
	0.0115~0.0286
	0.0511~0.0861
	0.019~0.037
	0.01~0.023
	0.0069~0.0085
	0.09~0.20

	统计数（个）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


表9  FTD75实测的成分统计数据表（有研重冶）

	元素
	Cu
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	标准值

（%）
	≥99.8
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.1
	≤0.04
	≤0.05
	≤0.035
	≤0.2

	实际值范围
	99.81~99.92
	0.001~0.0036
	0.0026~0.0125
	0.034~0.074
	0.02~0.036
	0.005~0.013
	0.0066~0.0175
	0.08~0.19

	统计数（个）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


表10  FTD75实测的成分统计数据表（金川）

	元素
	Cu
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	标准值

（%）
	≥99.8
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.1
	≤0.04
	≤0.05
	≤0.035
	≤0.2

	实际值
	99.8
	0.004 
	0.022
	0.1
	0.03
	0.02
	0.024
	0.200


由表8-10可知：FTD75成分控制稳定，Cu、Fe、Pb、O、H2O、硝酸不溶物、其他杂质和杂质总和合格率全部为100%，FTD75属于技术成熟电解铜粉牌号。

（3）FTD75-D化学成分确定依据

表11  FTD75-D实测的成分统计数据表（有研合肥）

	元素
	Cu
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	标准值

（%）
	≥99.7
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.2
	≤0.04
	≤0.05
	≤0.035
	≤0.3

	实际值范围
	99.75~99.83
	0.0001~0.0023
	0.0098~0.0278
	0.0702~0.1294
	0.020~0.036
	0.01~0.029
	0.0075~0.0098
	0.17~0.25

	统计数（个）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


表12  FTD75-D实测的成分统计数据表（金川）

	元素
	Cu
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	标准值

（%）
	≥99.7
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.2
	≤0.04
	≤0.05
	≤0.035
	≤0.3

	实际值
	99.72
	0.006
	0.022
	0.17
	0.036
	0.03
	0.0256
	0.2896


由表11-12可知：FTD75-D成分控制稳定，Cu、Fe、Pb、O、H2O、硝酸不溶物、其他杂质和杂质总和合格率全部为100%，FTD75-D属于技术成熟电解铜粉牌号。

（4）FTD48化学成分确定依据

表13  FTD48实测的成分统计数据表（有研合肥）

	元素
	Cu
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	标准值

（%）
	≥99.8
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.1
	≤0.04
	≤0.05
	≤0.035
	≤0.2

	实际值范围
	99.81~99.88
	0.0001~0.0008
	0.0108~0.0295
	0.0478~0.098
	0.018~0.036
	0.01~0.032
	0.0072~0.0086
	0.12~0.19

	统计数（个）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


表14  FTD48实测的成分统计数据表（有研重冶）

	元素
	Cu
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	标准值

（%）
	≥99.8
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.1
	≤0.04
	≤0.05
	≤0.035
	≤0.2

	实际值范围
	99.80~99.88
	0.00072~0.0043
	0.0034~0.0087
	0.034~0.072
	0.021~0.034
	0.006~0.021
	0.00745~0.0196
	0.12~0.20

	统计数（个）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


表15  FTD48实测的成分统计数据表（金川）

	元素
	Cu
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	标准值

（%）
	≥99.8
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.1
	≤0.04
	≤0.05
	≤0.035
	≤0.2

	实际值
	99.8
	0.002
	0.02
	0.1
	0.026
	0.03
	0.021
	0.20


由表13-15可知：FTD48成分控制稳定，Cu、Fe、Pb、O、H2O、硝酸不溶物、其他杂质和杂质总和合格率全部为100%，FTD48属于技术成熟电解铜粉牌号。

（5）FTD48-D化学成分确定依据（有研合肥）

表16  FTD48-D实测的成分统计数据表（有研合肥）

	元素
	Cu
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	标准值

（%）
	≥99.7
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.2
	≤0.04
	≤0.05
	≤0.035
	≤0.3

	实际值范围
	99.71~99.83
	0.0001~0.0016
	0.0118~0.0286
	0.0826~0.155
	0.018~0.037
	0.01~0.023
	0.0065~0.0092
	0.17~0.29

	统计数（个）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


表17  FTD48-D实测的成分统计数据表（金川）

	元素
	Cu
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	标准值

（%）
	≥99.7
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.2
	≤0.04
	≤0.05
	≤0.035
	≤0.3

	实际值
	99.71
	0.004
	0.025
	0.18
	0.036
	0.03
	0.0246
	0.29


由表16-17可知：FTD48-D成分控制稳定，Cu、Fe、Pb、O、H2O、硝酸不溶物、其他杂质和杂质总和合格率全部为100%，FTD48-D属于技术成熟电解铜粉牌号。

（6）FTD38化学成分确定依据

表18  FTD38实测的成分统计数据表（有研合肥）

	元素
	Cu
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	标准值

（%）
	≥99.7
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.2
	≤0.04
	≤0.05
	≤0.035
	≤0.3

	实际值范围
	99.71~99.82
	0.0001~0.0027
	0.0157~0.0263
	0.0776~0.1265
	0.015~0.037
	0.01~0.036
	0.0073~0.0089
	0.18~0.29

	统计数（个）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


表19  FTD38实测的成分统计数据表（金川）

	元素
	Cu
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	标准值

（%）
	≥99.7
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.2
	≤0.04
	≤0.05
	≤0.035
	≤0.3

	实际值
	99.72
	0.008
	0.023
	0.17
	0.03
	0.03
	0.027
	0.28


由表18-19可知：FTD38成分控制稳定，Cu、Fe、Pb、O、H2O、硝酸不溶物、其他杂质和杂质总和合格率全部为100%，FTD38属于技术成熟电解铜粉牌号。

（7）FTD18化学成分确定依据

表20  FTD18实测的成分统计数据表（有研合肥）

	元素
	Cu
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	标准值

（%）
	≥99.6
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.25
	≤0.04
	≤0.08
	≤0.035
	≤0.4

	实际值范围
	99.61~99.80
	0.0001~0.0048
	0.0152~0.0262
	0.0784~0.1157
	0.026~0.038
	0.01~0.028
	0.0074~0.0115
	0.20~0.39

	统计数（个）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


表21 FTD18实测的成分统计数据表（金川）

	元素
	Cu
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	标准值

（%）
	≥99.6
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.25
	≤0.04
	≤0.08
	≤0.035
	≤0.4

	实际值
	99.66
	0.008
	0.026
	0.2
	0.04
	0.041
	0.034
	0.34


由表20-21可知：FTD18成分控制稳定，Cu、Fe、Pb、O、H2O、硝酸不溶物、其他杂质和杂质总和合格率全部为100%，FTD18属于技术成熟电解铜粉牌号。

（8）FTD10化学成分确定依据

表22  FTD10实测的成分统计数据表（有研合肥）

	元素
	Cu
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	标准值

（%）
	≥99.5
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.3
	≤0.04
	≤0.08
	≤0.035
	≤0.5

	实际值范围
	99.53~99.69
	0.0001~0.0020
	0.0148~0.0289
	0.0863~0.1725
	0.028~0.039
	0.01~0.037
	0.0074~0.0147
	0.31~0.47

	统计数（个）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


表23  FTD10实测的成分统计数据表（金川）

	元素
	Cu
	Fe
	Pb
	O
	H2O
	硝酸不溶物
	其他杂质a
	杂质总和b

	标准值

（%）
	≥99.5
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.3
	≤0.04
	≤0.08
	≤0.035
	≤0.5

	实际值
	99.59
	0.0086
	0.027
	0.25
	0.04
	0.05
	0.0346
	0.41


由表22-23可知：FTD10成分控制稳定，Cu、Fe、Pb、O、H2O、硝酸不溶物、其他杂质和杂质总和合格率全部为100%，FTD10属于技术成熟电解铜粉牌号。

3.6 物理性能

GB/T 5246-2007标准中的物理性能参数值范围仅规定单个粒度值范围，而未规定其他粒度分布范围，对实际客户使用的指导意义有限。为了便于客户和生产企业使用，将粒度范围进一步细化，有利于供需双方有更多选择，同时可以引领产品质量的提升。电解铜粉的物理性能应符合表24的规定。
表24 电解铜粉的物理性能
	产品牌号
	粒度
	松装密度

g/cm3

	
	粒度分布

um
	质量分数

%
	

	FTD180
	＞180
	≤10
	1.5~2.5

	
	＞75~180
	余量
	

	
	≤75
	≤30
	

	FTD75
	＞75
	≤10
	1.3~2.5

	
	＞48~75
	余量
	

	
	≤48
	≥60
	

	FTD75-D
	＞75
	≤10
	0.7~1.3

	
	＞48~75
	余量
	

	
	≤48
	≥60
	

	FTD48
	＞48
	≤10
	1.3~2.5

	
	≤48
	余量
	

	FTD48-D
	＞48
	≤10
	0.7~1.3

	
	≤48
	余量
	

	FTD38
	＞38
	≤5
	0.7~2.5

	
	≤38
	余量
	

	FTD18
	＞18
	≤10
	0.7~2.8

	
	≤18
	余量
	

	FTD10
	＞10
	≤10
	0.7~2.8

	
	≤10
	余量
	


（1）FTD180物理性能确定依据

表25  FTD180实测的物理性能统计数据表（有研合肥）

	类别
	粒度分布
	松装密度

g/cm3

	
	＞180um
	＞75~180um
	≤75um
	

	标准值
	≤10%
	余量
	≤30%
	1.5~2.5

	实际值范围
	0~2.3
	余量
	1.4~28.6
	1.84~2.44

	统计数（个）
	100
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100
	100


表26  FTD180实测的物理性能统计数据表（金川）

	类别
	粒度分布
	松装密度

g/cm3

	
	＞180um
	＞75~180um
	≤75um
	

	标准值
	≤10%
	余量
	≤30%
	1.5~2.5

	实际值
	1.5
	余量
	29
	1.92


由表25-26可知：FTD180物理性能控制稳定，粒度分布和松装密度合格率全部为100%，FTD180属于技术成熟电解铜粉牌号。

（2）FTD75物理性能确定依据

表27  FTD75实测的物理性能统计数据表（有研合肥）

	类别
	粒度分布
	松装密度

g/cm3

	
	＞75um
	＞48~75um
	≤48um
	

	标准值
	≤10%
	余量
	≥60%
	1.3~2.5

	实际值范围
	0.1~7.5
	余量
	66.1~96.9
	1.34~2.18

	统计数（个）
	100
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100
	100


表28  FTD75实测的物理性能统计数据表（有研重冶）

	类别
	粒度分布
	松装密度

g/cm3

	
	＞75um
	＞48~75um
	≤48um
	

	标准值
	≤10%
	余量
	≥60%
	1.3~2.5

	实际值范围
	0.5~3.6
	余量
	60.1~85
	1.5~1.83

	统计数（个）
	100
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100
	100


表29  FTD75实测的物理性能统计数据表（金川）

	类别
	粒度分布
	松装密度

g/cm3

	
	＞75um
	＞48~75um
	≤48um
	

	标准值
	≤10%
	余量
	≥60%
	1.3~2.5

	实际值
	4.3
	余量
	85.6
	1.76


由表27-29可知：FTD75物理性能控制稳定，粒度分布和松装密度合格率全部为100%，FTD75属于技术成熟电解铜粉牌号。

（3）FTD75-D物理性能确定依据

表30  FTD75-D实测的物理性能统计数据表（有研合肥）

	类别
	粒度分布
	松装密度

g/cm3

	
	＞75um
	＞48~75um
	≤48um
	

	标准值
	≤10%
	余量
	≥60%
	0.7~1.3

	实际值范围
	0.1~2.7
	余量
	67.9~98.1
	0.77~1.3

	统计数（个）
	100
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100
	100


表31  FTD75-D实测的物理性能统计数据表（金川）

	类别
	粒度分布
	松装密度

g/cm3

	
	＞75um
	＞48~75um
	≤48um
	

	标准值
	≤10%
	余量
	≥60%
	0.7~1.3

	实际值
	1.9
	余量
	73.6
	1.24


由表30-31可知：FTD75-D物理性能控制稳定，粒度分布和松装密度合格率全部为100%，FTD75-D属于技术成熟电解铜粉牌号。

（4）FTD48物理性能确定依据

表32  FTD48实测的物理性能统计数据表（有研合肥）

	类别
	粒度分布
	松装密度

g/cm3

	
	＞48um
	≤48um
	

	标准值
	≤10%
	余量
	1.3~2.5

	实际值范围
	0.2~10
	余量
	1.32~1.87

	统计数（个）
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100


表33  FTD48实测的物理性能统计数据表（有研重冶）

	类别
	粒度分布
	松装密度

g/cm3

	
	＞48um
	≤48um
	

	标准值
	≤10%
	余量
	1.3~2.5

	实际值范围
	1.3~10
	余量
	1.5~1.75

	统计数（个）
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100


表34  FTD48实测的物理性能统计数据表（金川）

	类别
	粒度分布
	松装密度

g/cm3

	
	＞48um
	≤48um
	

	标准值
	≤10%
	余量
	1.3~2.5

	实际值
	10
	余量
	2.1


由表32-34可知：FTD48物理性能控制稳定，粒度分布和松装密度合格率全部为100%，FTD48属于技术成熟电解铜粉牌号。

（5）FTD48-D物理性能确定依据
表35  FTD48-D实测的物理性能统计数据表（有研合肥）

	类别
	粒度分布
	松装密度

g/cm3

	
	＞48um
	≤48um
	

	标准值
	≤10%
	余量
	0.7~1.3

	实际值范围
	0.3~9.6
	余量
	0.73~1.29

	统计数（个）
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100


表36  FTD48-D实测的物理性能统计数据表（金川）

	类别
	粒度分布
	松装密度

g/cm3

	
	＞48um
	≤48um
	

	标准值
	≤10%
	余量
	0.7~1.3

	实际值
	9.5
	余量
	1.3


由表35-36可知：FTD48-D物理性能控制稳定，粒度分布和松装密度合格率全部为100%，FTD48-D属于技术成熟电解铜粉牌号。

（6）FTD38物理性能确定依据

表37  FTD38实测的物理性能统计数据表（有研合肥）

	类别
	粒度分布
	松装密度

g/cm3

	
	＞38um
	≤38um
	

	标准值
	≤5%
	余量
	0.7~2.5

	实际值范围
	0.1~1.7
	余量
	1.07~2.21

	统计数（个）
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100


表38  FTD38实测的物理性能统计数据表（金川）

	类别
	粒度分布
	松装密度

g/cm3

	
	＞38um
	≤38um
	

	标准值
	≤5%
	余量
	0.7~2.5

	实际值
	2.8
	余量
	2.1


由表37-38可知：FTD38物理性能控制稳定，粒度分布和松装密度合格率全部为100%，FTD38属于技术成熟电解铜粉牌号。

（7）FTD18物理性能确定依据

表39  FTD18实测的物理性能统计数据表（有研合肥）

	类别
	粒度分布
	松装密度

g/cm3

	
	＞18um
	≤18um
	

	标准值
	≤10%
	余量
	0.7~2.8

	实际值范围
	0~6.1
	余量
	2.05~2.53

	统计数（个）
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100


表40  FTD18实测的物理性能统计数据表（金川）

	类别
	粒度分布
	松装密度

g/cm3

	
	＞18um
	≤18um
	

	标准值
	≤10%
	余量
	0.7~2.8

	实际值
	6.3
	余量
	2.1


由表39-40可知：FTD18物理性能控制稳定，粒度分布和松装密度合格率全部为100%，FTD18属于技术成熟电解铜粉牌号。

（8）FTD10物理性能确定依据

表41  FTD10实测的物理性能统计数据表（有研合肥）

	类别
	粒度分布
	松装密度

g/cm3

	
	＞10um
	≤10um
	

	标准值
	≤10%
	余量
	0.7~2.8

	实际值范围
	0~1.7
	余量
	1.22~2.42

	统计数（个）
	100
	100
	100

	合格率（%）
	100
	100
	100


表42  FTD10实测的物理性能统计数据表（金川）

	类别
	粒度分布
	松装密度

g/cm3

	
	＞10um
	≤10um
	

	标准值
	≤10%
	余量
	0.7~2.8

	实际值
	1.5
	余量
	2.4


由表41-42可知：FTD10物理性能控制稳定，粒度分布和松装密度合格率全部为100%，FTD10属于技术成熟电解铜粉牌号。

3.7 微观形貌

GB/T 5246-2007标准中指明电解铜粉的微观形貌应呈树枝状，并用微观形貌图片作为示例，但其仅为示例性图片，并不作强制性要求；同时，随着生产技术的发展和客户应用领域的要求，电解铜粉的形貌种类较多，为不限制产品的发展，本次修订删除了原标准中的微观形貌图。

3.8 表观质量及其他

原标准中规定电解铜粉应呈均匀的浅玫瑰红色，不得含有外来夹杂物和粉块。如需方对产品有其他特殊要求，由供需双方协商确定并在订货单中注明。该项内容保持不变。

3.9 试验方法

3.9.1 化学成分

原标准中规定“电解铜粉中铜含量的测定按GB/T 5121的规定进行”，该项内容保持不变。

原标准中规定“电解铜粉中铁、铅、砷、锑、铋、镍、锡、锌、硫含量的测定按GB/T 5121的规定或供需双方认可的方法进行”。标准在应用实施过程当中，为了便于客户和生产企业使用统一标准，将原标准中“按供需双方认可的方法”删除，有利于统一供需双方检测标准，同时可以引领产品质量的提升。

原标准中规定“氧含量的测定按附录A的规定或供需双方认可的方法进行”。附录A规定的氧含量的测定方法为高频熔融-库仑法，其原理为在高温与过量碳存在的条件下，试样在石墨坩埚中熔融，试样中的氧被过量的碳还原成一氧化碳。用氩气带入无氧化二碘转化为二氧化碳，被预先调节好pH值的高氯酸钡吸收液吸收，引起吸收液pH值降低。用一定电量的脉冲电流对吸收液进行电解，使pH值复原。由耗电量计算出试样氧含量。“YS/T 1230.4 阳极铜化学分析方法 第4部分：氧量的测定 脉冲红外法”规定了阳极铜中氧量的测定方法，其原理为将预先制好的试料，投入经高温脱气的石墨坩埚中，在氩气（或氦气）载气流中加热熔融。试料中的氧以一氧化碳析出或随同氩气（或氦气）通过400℃的稀土氧化铜炉，使一氧化碳化成二氧化碳，导入红外检测器进行测定。由计算机自动给出氧的含量。YS/T 1230.4标准中规定的方法与原标准中的基本原理一致，不同点在于试样中的氧被过量的碳还原成一氧化碳后，YS/T 1230.4标准中利用红外检测仪检测，具有测量范围宽、灵敏度高、测量精度高、稳定性好、反应速度快的优点，实际生产中也是采用红外检测法检测氧含量。因此在标准实施过程当中，为了便于客户和生产企业使用统一标准，引用现有标准，同时和实际使用测试的方法保持一致，因此将原标准中修改为“YS/T 1230.4的规定进行”，删除了附录A相关内容，有利于统一供需双方检测标准，也有利于提高检测结果的精准度。

原标准中规定“水含量的测定按附录B的规定或供需双方认可的方法进行”。附录B规定的水含量的测定方法为卡尔费休滴定法，其原理是基于水被甲醇吸收后与由碘、二氧化硫、吡啶和甲醇配置的混合试剂与水起反应，以消耗滴定溶液体积及酒石酸钠的重量计算滴定溶液的实际浓度，通过公式计算得到水分的质量分数。此种测试方法需要配置滴定溶液、需要固定的试验装置，操作略复杂。“GB/T 6283-2008化工产品中水分含量的测定　卡尔·费休法(通用方法)”标准中规定的方法原理与原标准的附录B方法的原理相同，在标准实施过程当中，为了便于客户和生产企业引用规范标准并使用统一标准，将原标准中修改为“按GB/T6283的规定进行”，删除了附录B相关内容，有利于统一供需双方检测标准。

原标准中规定“氯离子的测定按附录C的规定或供需双方认可的方法进行”。电解铜粉前期的生产方法中会在电解液中添加电解质添加剂如氯化铜、盐酸等，通过氯离子的极化效应增加粉末的枝晶特征、降低粉末松装密度，随着电解铜粉生产工艺的改善和提高，已经不采用此种方法，电解铜粉中已经基本不含有“Cl-”，在标准实施过程当中，删除了“氯离子的测定按附录C的规定或供需双方认可的方法进行”。

原标准中规定“硝酸处理后烧灼残渣的测定按附录D的规定或供需双方认可的方法进行”。在标准实施过程当中，为规范专业术语，将“硝酸处理后烧灼残渣”修改为“硝酸不溶物”，测定方法内容保持不变。

3.9.2 物理性能

在标准实施过程当中，生产及使用单位提出GB/T 1480规定的方法不适用于粉末粒径全部或大部分小于45μm的金属粉末，因此除“FTD75、FTD48、FTD75-D、FTD180、FTD48-D、FTD38产品的粒度组成的测定按GB/T 1480的规定进行”内容保持不变外，针对新增加电解铜粉牌号FTD18和FTD10，本标准增加“FTD18、FTD10产品的粒度组成的测定按GB/T 19077的规定进行”。

原标准中规定“电解铜粉松装密度的测定按GB/T 1479的规定进行”，该项内容保持不变。

3.9.3 外观质量

原标准中规定“电解铜粉的外观质量用目视法检验”，该项内容保持不变。

3.10 包装、标志和运输

原标准中规定“包装、标志和运输按照GB/T 8888的规定执行”。GB/T 8888标准中针对粉材的包装形式规定简略，电解铜粉的包装、标志和运输没有针对性，为了详细且有针对性的规定电解铜粉的包装、标志和运输方式，本次修订中增加了“产品标志、包装标志、包装和运输”方式的详细内容。

3.11 贮存

非真空包装产品应贮存在没有腐蚀性化学物品，温度不大于25℃，相对湿度不大于70%的环境内；真空包装的产品应贮存在没有腐蚀性化学物品，温度不大于40℃，相对湿度不大于70%的环境内。

原标准中规定“产品应贮存在没有腐蚀性化学物品，温度不大于25℃，相对湿度不大于70%的环境内”，在标准实施过程中，生产和使用单位提出产品的包装形式分为真空和非真空包装两种形式，结合实际运输情况，因此本次修订中针对两种包装形式分别规定了贮存形式。

四、标准水平分析

4.1 采用国际标准及国外先进标准的程度

无。

4.2 与现有标准及修订中的标准协调配套情况

本文件与现有标准及修订中的标准无交叉重复。

4.3 涉及国内外专利及处置情况

经查，本文件没有涉及国内外专利。

4.4 标准水平

本标准是依据目前我国电解铜粉的实际生产和使用情况制定的，国外仅有企业标准，本标准产品技术基本与国外先进水平保持一致，因此本标准达到国内外先进水平。

五、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

本标准是一项产品标准，适用于电解铜粉产品，本标准与现行相关产品无冲突，相互协调。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

七、标准作为强制性或推荐性国家（或行业）标准的建议

本文件建议作为推荐性国家标准。

八、贯彻标准的要求和措施建议

本标准的修订是在GB/T 5246—2007的基础上，结合我国电解铜粉加工生产企业及国内外用户的需求基础上进行修订。产品广泛应用于粉末冶金零件、金刚石制品、电碳制品、电工合金、电子材料、摩擦材料和化工触媒等领域，本标准发布后，各企业应积极宣传和贯彻，采用新标准进行电解铜粉的生产，以保证产品质量，满足国内、外市场及用户的需要。

九、废止现行有关标准的建议

无

十、其他应予以说明的事项

原标准中规定“FTD5为不溶阳极生产的电解铜粉”，不溶阳极为铅板，生产的电解铜粉铅含量高、氧含量高，随着生产工艺和设备的提升，已经不采用不溶阳极生产电解铜粉，因此本文件不再区分可溶阳极（铜板）和不溶阳极（铅板）生产的铜粉。

本标准根据目前国内电解铜粉的实际生产现状情况，考虑随着新材料的开发使用和生产装备的更新，如果以后生产或订货合同中有其他产品需求可在下一版中进行补充修订。

十一、预期效果

本标准是在GB/T 5246—2007《电解铜粉》的基础上，结合我国电解铜粉生产企业及国内外用户需求的进行修订，具有普遍性、广泛性、适用性、科学性和先进性。

本文件规定了电解铜粉的产品分类、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志、运输、贮存、质量证明书及合同内容，修订并新增为8个牌号，增加了产品的用途，修订了产品的化学成分等。本文件的修订有助于供需双方对电解铜粉要求的统一，对提高电解铜粉生产水平、发展技术经济、规范市场竞争有重大意义，可促进企业的有序竞争和发展。本标准发布后，将规范我国电解铜粉产品的生产和应用，提高产品在国内、外市场上的竞争力，给生产企业带来巨大的经济效益。

《电解铜粉》标准编制组

2022年5月14日
