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前    言

本文件按照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》的规则起草。

本文件替代YS/T 995-2014《湿法冶金铜电积用阳极板》，与YS/T 995-2014相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

——增加了“规范性引用文件”的条目，修改为“GB/T 4103.16 铅及铅合金化学分析方法.第16部分光电直读发射光谱法、GB/T 5121.28铜及铜合金化学分析方法　第28部分电感耦合等离子体质普法 、GB/T 728锡锭、GB/T 5231加工铜及铜合金牌号和化学成分、YS/T 478 铜及铜合金导电率涡流检测方法”（见2，见2014版2）；

——将术语“以铅为基本原料......铅合金阳极板”修改为“以铅为基本原料，添加银、钙、锶及稀土等元素，按照特定配方和经熔炼、轧制、焊接等工艺生产的适用于湿法冶金电解锌的铅合金阳极板。”（见3.1，见2014版3.1）；

——增加了术语和定义章的条目，修改为“3.2 直导电横梁   Straight conductive beam

将T2紫铜棒材经表面处理后，在模具中经浇铸工艺处理在其表面包覆铅合金层而成。”（见3.2，见2014版,3.2）；

——修改了原材料质量要求，增加2条修改为“锡原料：应符合GB/T 728锡锭中的规定要求；铜原料：应符合GB/T 5231中的规定要求”（见4.1.3和4.1.4，见2014版4.1.3和4.1.4）。

——修改了产品牌号和规格，由原厚度“ 6~15”修改为“4~20”、由原宽度“620~1200”修改为“450~1200”、由原长度“≥900”修改为“≥700”、由原制造方法“轧制”修改为“铸轧、轧制”（见表1，见2014版表1）；

——修改了阳极板的化学成分中主要成分和杂质含量的范围值（见表2，见2014版表2）；

——增加了银含量的允许偏差根据国家相关标准及企业与用户签订的技术协议要求的规定进行（见4.3.2，见2014版表4.3.2）；
——增加了导电横梁的化学成分应符合的规定（见4.3.3，见2014版表4.3.3）

——修改了外形尺寸允许偏差值，由原对角线“±3mm”修改为“±5mm”、由原宽度“±3mm”修改为“±2mm”、由原长度“±5mm”修改为“±3mm”（见4.4，见2014版4.4）；

——增加了导电横梁的尺寸允许尺寸偏差应符合规定范围（见表4，见2014版表5）；

——增加了导电横梁的几何尺寸和生产批号的应符合规定（见4.6.3 ，2014见4.6.3 ）
——增加了化学成分的检验标准，修改为“GB/T 4103.16 铅及铅合金化学分析方法.第16部分光电直读发射光谱法的规定执行”、“阳极板中银含量的测定按GB/T 4135的规定执行”、“导电铜梁中的铜含量的测定按GB/T 5231的规定执行”、“阳极板留样采用等离子耦合光谱光谱进行数据对比”（见5.1，见2014版5.1）。

——增加了检测导电横梁导电性能的范围（见表7，见2014版表7）；

本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）提出并归口。

本文件起草单位：云南大泽电极科技股份有限公司、白银有色集团股份有限公司、驰宏锌锗股份有限公司。

本文件主要起草人：

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：

——2015首次发布为YS/T 995-2014；

——本次为第一次修订。

湿法冶金电解锌用阳极板

1  范围

本文件规定了湿法冶金电解锌用阳极板产品的术语和定义、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及质量证明书与订货单内容。
本文件适用于以铅为基本原料、添加银、钙、锶及稀土等元素，按照特定配方和经熔炼、轧制、焊接等工艺生产的湿法冶金电解锌用阳极板。

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 228.1-2010  金属材料  拉伸试验  第1部分：室温试验方法

GB/T 231.1 金属布氏硬度试验  第1部分：试验方法

GB/T 469 铅锭

GB/T 4103.1 铅及铅合金化学分析方法            锡量的测定

GB/T 4103.2 铅及铅合金化学分析方法
            锑量的测定

GB/T 4103.3 铅及铅合金化学分析方法            铜量的测定

GB/T 4103.4 铅及铅合金化学分析方法            铁量的测定

GB/T 4103.5 铅及铅合金化学分析方法            铋量的测定

GB/T 4103.6 铅及铅合金化学分析方法            砷量的测定

GB/T 4103.9 铅及铅合金化学分析方法            钙量的测定

GB/T 4103.10 铅及铅合金化学分析方法           银量的测定

GB/T 4103.11 铅及铅合金化学分析方法           锌量的测定

GB/T 4103.16 铅及铅合金化学分析方法.第16部分:铜、银、铋、砷、锑、锡、锌量的测定.光电直读发射光谱法
GB/T 4135 银锭

GB/T 5121.28铜及铜合金化学分析方法　第28部分：铬、铁、锰、钴、镍、锌、砷、硒、银、镉、锡、锑、碲、铅和铋含量的测定 电感耦合等离子体质普法 

GB/T 5231加工铜及铜合金牌号和化学成分

GB/T 728锡锭
GB/T 8888  重有色金属加工产品的包装、标志、运输和贮存

GB/T 12689.11 锌及锌合金化学分析方法      镧、铈含量的测定 三溴偶氮胂分光光度法

3  术语与定义

3.1湿法冶金电解锌用阳极板  Anode plate for zinc electrolysis in hydrometallurgy
以铅为基本原料，添加银、钙、锶及稀土等元素，按照特定配方和经熔炼、轧制、焊接等工艺生产的适用于湿法冶金电解锌的铅合金阳极板。

3.2 直导电横梁   Straight conductive beam

将T2紫铜棒材经表面处理后，在模具中经浇铸工艺处理在其表面包覆铅合金层而成。
4  要求

4.1 原料质量要求

4.1.1 铅原料：应符合GB/T469铅锭中Pb99.994牌号规定要求。
4.1.2 银原料：应符合GB/T 4135银锭中的规定要求。

4.1.3 锡原料：应符合GB/T 728锡锭中的规定要求。

4.1.4 铜原料：应符合GB/T 5231中的规定要求。

4.1.5 其他原料：应符合相关标准要求。

4.2 产品分类

4.2.1 产品牌号与规格应符合表1规定

表1 牌号和规格

	牌号
	规格/mm
	制造方法

	
	厚度
	宽度
	长度
	

	PbAg、PbAgRe、PbAgCa、PbAgCaSr、PbAgCaSrRe
	4~20
	450~1200
	≥700
	铸轧、轧制

	注：其他规格尺寸可根据客户需求按照供需合同生产。


4.2.2 标记示例

产品标记按产品用途范围、名称、牌号、规格和标准编号的顺序表示。标记示例如下：

示例1

用PbAg制成的、厚度8.0mm、宽度950mm、长度1450mm普通精度的电解锌用阳极板，标记为：

电解锌用阳极板YS/T995- PbAg 8.0×950×1450 

示例2

用PbAg制成的、厚度8.0mm、宽度950mm、长度1450mm较高精度的电解锌用阳极板，标记为：

电解锌用阳极板YS/T995- PbAg 较高 8.0×950×1450

4.3 阳极板化学成分

4.3.1阳极板的化学成分应符合表2的规定
表2 湿法冶金电解锌用阳极板化学成分

	牌号
	主成分（%）
	其他元素含量（质量分数）不大于（%）

	
	Pb
	Ag
	Ca
	Sr
	Re（稀土）
	Cu
	Sb
	As
	Bi
	Fe
	Zn
	Sn

	PbAg
	余量
	0.5~

2.0
	-
	-
	-
	0.002
	0.0005
	0.0005
	0.004
	0.0005
	0.0005
	0.0012

	PbAgRe
	
	0.3~

1.5
	-
	-
	0.005~

0.05
	0.002
	0.0005
	0.0005
	0.004
	0.0005
	0.0005
	0.0012

	PbAgCa
	
	0.1~

0.5
	0.04~0.2
	-
	-
	0.002
	0.0005
	0.0005
	0.004
	0.0005
	0.0005
	0.0012

	PbAgCaSr
	
	0.1~

0.5
	0.04~0.2
	0.004~0.2
	-
	0.002
	0.0005
	0.0005
	0.004
	0.0005
	0.0005
	0.0012

	PbAgCaSrRe
	
	0.1~

0.5
	0.04~0.2
	0.004~0.2
	0.005~

0.05
	0.002
	0.0005
	0.0005
	0.004
	0.0005
	0.0005
	0.0012

	PbSb
	
	-
	-
	-
	-
	0.002
	3~8
	0.0005
	0.004
	0.0005
	0.0005
	0.0012

	注：铅的含量为100%减去表中各元素含量的总和。


4.3.2 银含量的允许偏差根据国家相关标准及企业与用户签订的技术协议（合同）要求的规定进行。

4.3.3导电横梁的化学成分应符合表3的规定
表3  导电横梁的化学成分

	阳极板部件
	材质
	化学成分

	导电横梁
	内芯
	T2紫铜材
	GB/T 5231

	
	外层
	铅合金
	应符合表2规定


4.4 尺寸偏差

4.4.1 厚度尺寸偏差应符合表4规定。

表4 阳极板厚度尺寸偏差    单位mm

	厚度
	厚度允许偏差（±）

	
	普通级
	较高级

	6.0~8.0
	0.20
	0.15

	＞8.0~10.0
	0.30
	0.20

	＞10.0~15.0
	0.35
	0.25

	15.0
	0.40
	0.30


4.4.2 宽度尺寸允许偏差为±2mm。

4.4.3 长度尺寸允许偏差为±3mm。

4.4.4 对角线允许偏差为±5mm。

4.4.5 导电横梁的尺寸由供需双方协定，其允许尺寸偏差应符合表5规定。

          表5 导电横梁尺寸允许偏差        单位 mm
	其他部件
	长度允许偏差
	宽度允许偏差
	厚度允许偏差

	导电横梁
	±3.0
	±0.5
	±0.2


4.5 室温力学性能和硬度

需方有要求并在合同中注明时，湿法冶金电解锌用阳极板的力学性能与硬度应符合表4规定。

表6 阳极板的力学性能与硬度

	牌号
	抗拉强度σb，MPa 
	伸长率δ，%，
	布氏硬度，HB, 

	PbAg
	≥24
	≤30
	≥6.5

	PbAgRe
	≥18
	≤35
	≥6.1

	PbAgCa
	≥25
	≤27
	≥7.5

	PbAgCaSr
	≥30
	≤22
	≥8.1

	PbAgCaSrRe
	≥30
	≤22
	≥8.1


4.6 阳极板外观质量

4.6.1 阳极板表面外观应光滑、平整、清洁，不应有毛刺、分层、压坑、裂缝和油污杂质等缺陷。

4.6.2 阳极板距板材边沿20mm范围内允许有轻微的、不影响使用的划痕。

4.6.3 导电横梁的几何尺寸和生产批号，应符合技术协议/合同要求的规定。
5 试验方法

5.1 化学成分的仲裁分析方法

5.1.1 湿法冶金电解锌用阳极板中Ag、Ca、Cu、Fe、Bi、Sn、Zn、Sb、As量按照GB/T 4103.1 、GB/T 4103.2 、GB/T 4103.3 、GB/T 4103.4 、GB/T 4103.5 、GB/T 4103.6 、GB/T 4103.9 、GB/T 4103.10 、GB/T 4103.11 以及GB/T 4103.16 铅及铅合金化学分析方法.第16部分光电直读发射光谱法的规定执行；

5.1.2 湿法冶金电解锌用阳极板的稀土总量按照GB/T 12689.11规定进行。

5.1.3 湿法冶金电解锌用阳极板化学成分锶量按附录A的规定进行。 

5.1.4 阳极板中银含量的测定按GB/T 4135的规定执行。

5.1.5 导电铜梁中的铜含量的测定按GB/T 5231的规定执行。 

5.1.6阳极板留样采用等离子耦合光谱光谱进行数据对比。

5.2 尺寸偏差

阳极板的长、宽、高的测量和导电横梁的测量均使用检定合格的钢卷尺及游标卡尺进行检测，其中，厚度检测在阳极板距端部不小于100mm处和距边部不小于20mm处进行测量。

5.3 硬度试验方法

5.3.1 阳极板的布氏硬度实验按GB/T 231.1的规定执行
5.3.2 导电铜梁的布氏硬度试验按 GB/T 231.1的规定进行。

5.4 力学性能试验方法

阳极板的室温拉伸试验按GB/T 228.1-2010的规定进行，其拉伸试样按GB/T 228.1-2010中P09试样的规定进行。

5.5 外观质量

阳极板外观质量用目视法检验。

5.6导电性能

表7 导电横梁导电性能

	牌号
	20℃的导电率(%IACS) 
	20℃电导率(MS/m) 
	电阻系数(Ω·mm2/m)

	T2
	≥96
	≥55.68
	≤0.017959


6 检验规则

6.1检查和验收

6.1.1 阳极板应由供方质量监督部门进行检验，保证产品质量符合本文件及合同（或订货单）的规定，并填写质量证明书。

6.1.2 需方应对收到产品按本文件的规定进行复检，如复检结果与本文件及合同（或订货单）的规定不符时，应向供方提出，出供需双方协商解决。属于表面质量、尺寸偏差及形位公差的异议，应在收到产品之日起1个月内提出；其他异议应在收到产品之日起3个月内提出。如需仲裁，应由供需双方确认的仲裁机构进行仲裁解决。
6.2 组批

以同一次投料生产、相同规格和牌号类型的产品为一批。每批重量应不大于5000kg（如为同一熔次，可不限定组批量）。

6.3 检验项目

每批产品应进行化学成分、外形尺寸、外观质量的检验，如需方提出要求并在合同中注明时可做硬度、抗拉强度性能检测、导电率以及金相分析检测等。检验合格并附有质量证明书。

6.4 取样

产品的取样应符合表5的规定

表8 阳极板的取样规定
	检验项目
	取样规定
	要求章条号
	试验方法章条号

	化学成分
	供方在熔铸过程中，每炉取一个试样；需方每批中任取一个试样。
	4.3
	5.1

	尺寸偏差
	逐张检查（厚度测量在距离边部≥20mm处测量）
	4.4
	5.2

	硬度
	每批任取两张，每张取一个试样
	4.5
	5.3

	拉伸性能
	每批任取两张，每张取一个试样
	
	5.4

	外观质量
	逐张检查
	4.6
	5.5


6.5检验结果的判定

6.5.1 化学成分仲裁分析结果与本文件规定不符时，判该批（或该炉）阳极板材不合格。

6.5.2 当外形尺寸、外观质量试验结果中有试样不合格时，则判该张阳极板不合格。

6.5.3 当力学性能结果中有试样不合格时，应从该批产品中另取双倍数量的试样进行重复试验。重复试验结果全部合格，则判整批产品合格。若重复结果仍有试样不合格，则判该批产品不合格。其余由供方逐张检验，合格者交货。

7 标志、包装、运输、贮存

阳极板产品的标志、包装、运输、贮存和质量证明书应符合GB/T 8888的规定。

8 订货单内容

本文件所列材料的订货单内应包括下列内容：

产品名称；

牌号；

尺寸规格、合金含量等要求；

净重和件数；

硬度和力学性能试验（按合同要求提供）；

本标准编号；

g）生产批号

h）生产日期

i）生产制造商

j）运输方式

k)产品存放要求

L)其他

附 录 A

（规范性附录）

湿法冶金电解锌用阳极板化学分析方法
锶量的测定 火焰原子吸收光谱法

A.1范围

本附录规定了电解锌用铅银合金阳极板中锶含量的测定方法。

本附录适用于电解锌用铅银合金阳极板中锶含量的测定。测定范围：0.0018～0.10%。

A.2方法原理

试料以溶样酸溶解。以镧盐作释放剂，有效克服铁、铝等离子干扰。使用空气-乙炔火焰原子吸收光谱仪在波长460.7nm处测量锶的吸光度。

A.3 试剂

本部分所用水均为二次蒸馏水或去离子水。

A.3.1  硝酸（ρ1.42g/mL）,优级纯。

A.3.2  硝酸（1+1）。

A.3.3  硝酸（1+2）。

A.3.4  硝酸（1+99）。

A.3.5  溶样酸：称取30g酒石酸，溶于500mL硝酸（A.3.1）中，混匀。

A.3.6  镧溶液（50g/L）：称取5.87g三氧化镧，置于250mL烧杯中，加入10mL硝酸（A.3.1），加热溶解并稀释至100mL，混匀。

A.3.7  铅溶液：称取纯铅（99.99%）10.00g，置于250mL烧杯中，加30mL硝酸（A.3.3），低温溶解完全。取下，冷却，移入100mL容量瓶中，用水稀释至刻度，混匀。此溶液1mL含0.1g铅。

A.3.8  锶标准贮存溶液：准确称取2.415g纯硝酸锶，置于250mL烧杯中，加入10mL硝酸（A.3.2），低温溶解完全。取下，冷却，移入1000mL容量瓶中，用水稀释至刻度，混匀。此溶液1mL含1mg锶。

A.3.9  锶标准溶液：移取10.00mL锶标准贮存溶液（3.3），置于100mL容量瓶中，以硝酸（A.3.4）稀释至刻度，混匀，此溶液1mL含100μg。

A.4  仪器

A.4.1 火焰原子吸收光谱仪，附锶元素空心阴极灯，采用空气-乙炔火焰，波长460.7nm。

A.4.2  分析天平：可精确至0.1mg。

A.5  试样

将试样加工成最大边长不超过3mm的样屑。  

A.6  分析步骤

A.6.1  试料

称取试样1.000g，精确至0.0001g。

A.6.2  测定次数

独立地进行两次测定，取其平均值。

A.6.3  空白试验

随同试料做空白试验。

A.6.4  标准溶液的制备

分别移取0mL、1.00 mL、2.00 mL、3.00 mL、4.00 mL、5.00mL锶标准溶液（A.3.9）于一系列100mL容量瓶中，加入10.0mL铅溶液（A.3.7）、10mL镧溶液（3.2）。以水稀释至刻度，混匀。配制浓度为0μg/mL、1μg/mL、2μg/mL、3μg/mL、4μg/mL、5μg/mL锶标准工作溶液。

A.6.5  试样溶液的制备

将试料（6.1）置于250mL烧杯中，加入15mL溶样酸（A.3.5），盖上表皿，低温加热溶解完全，煮沸除去氮的氧化物，取下，冷却。以水洗涤表皿及杯壁，移入100mL容量瓶中， 加10mL镧溶液（3.2）。以水稀释至刻度，混匀。 
A.6.6  测定

A.6.6.1  概述

仪器应配有由厂家推荐的锶元素空心阴极灯，波长设定在460.7nm处，用空气-乙炔火焰进行测定。当设备具有计算机系统控制功能时，工作曲线的建立、校标（漂移校正、标准化、重新校准）和锶含量的测定按照计算机软件操作说明书的要求进行。

A.6.6.2  工作曲线的绘制

按仪器的操作条件，在波长460.7nm处，用空气-乙炔火焰，以水调零，测定标准溶液的吸光度，减去标准系列中零浓度溶液的吸光度，以锶浓度为横坐标，吸光度为纵坐标绘制工作曲线。元素工作曲线相关系数应在0.999以上，否则需重新进行标准化或重新配制系列标准溶液进行标准化。
A.6.6.3  试液的测定

按仪器的操作条件，在与标准溶液测定相同条件下测量样品溶液的吸光度，减去随同试料空白的吸光度，从工作曲线上查出相应的锶质量浓度。
A.6.7  分析结果计算

按式（A.1）计算锶的百分含量：
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式中：
[image: image3.wmf]r

——自工作曲线上查得的锶质量浓度，单位为微克每毫升（μg/mL）；

      V——试液总体积，单位为毫升（mL）；
      m——试料的质量，单位为克（g）。
所得结果表示至两位有效数字。

A.7  允许差

实验室间分析结果的差值应不大于表1所列允许差。

表1

	锶含量/%
	允许差/%

	＜0.0018
	0.0002

	＞0.0018~0.010
	0.0005

	＞0.010~0.020
	0.001

	＞0.020~0.050
	0.002

	＞0.050~0.10
	0.004
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