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前    言

本文件按照GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件代替GB/T 11086-2013《铜及铜合金术语》。本文件与GB/T 11086-2013相比，除结构调整和编辑性改动外，主要变化如下：
a）  更改了标准适用范围（见第1章，2013年版的第1章）；
b）  “材料”章名称更改为“基础通用”（见第3章，2013年版的第2章），将原标准“一般
术语和定义”和“铜及铜合金”相关术语和定义、“状态”术语定义调整至该章中；
1）  增加了“高纯铜”、“韧铜”术语定义（见3.2.1、3.2.4）；
2）  更改了“加工(变形)合金”、“中间合金”、“可热处理(强化)合金”、“不可热处
理(强化)合金”和“易切削合金”的定义（见3.1.5、3.1.7～3.1.10，2013年版的
2.1.5、2.1.7～2.1.10）；
3）  更改了“纯铜”、“无氧铜”、“脱氧铜”、“微合金化铜”、“弥散强化铜”、“高
铜合金”、“黄铜”、“青铜”和“白铜”的术语定义（见3.2.2、3.2.3、3.2.5～
3.2.11，2013年版的2.4.1～2.4.9）；
4） 更改了“再生铜及铜合金”的术语定义（见3.3，2013年版的2.1.11）；
c）  增加“精炼铜和未精炼铜”一章（见第4章，2013年版的2.2、2.3），将原标准“未精炼
铜”、“精炼铜”和“阴极铜”调整至该章中；增加“阳极磷铜材”术语定义（见4.3.1）；
更改了“冰铜”、“黑铜”、“阳极铜”术语定义（见4.2.2、3.2.5，2013年版的2.2.2、
2.2.5）；
d）  增加“产品”章节（见第5章），将原标准“未加工产品”和“加工产品”调整至该章中，
并将“未加工产品”章名称更改为“铸造产品”（见5.1,2013年版的第3章）；
1） 增加了“铸锭”、“连铸带”、“铸棒”、“连铸棒”、“连铸管”、“上引无氧铜
杆”和“上引磷铜杆”（见5.1..9、5.1.14～5.1.19、）的术语定义；更改了重熔铸
锭的英文（见5.1.13，2013年版的3.13）；
2） 增加“挤压棒”、“连续挤压棒”、“拉制棒”、“轧制棒”（见5.2.2.2～5.2.2.5）、
“拉制线”、“单晶圆铜线”、“单向走丝线”、“单晶圆线坯”（见5.2.3.3～5.2.3.5、
5.2.3.7）的术语定义；
3） 增加“挤压管”、“拉制管”、“旋压管”、“毛细管”和“保温铜管”（见5.2.4.5～
5.2.4.7、5.2.4.11、5.2.4.13）的术语定义；更改了“管材”、“盘管”（见5.2.4.1、
5.2.4.4）术语定义；
4） 增加了“型材”中梯形实心型材横截面示意图（见图5）；
5） 增加了“条材/铜排”、“热轧卷材”的术语定义（5.2.2.6、5.2.6.7）；更改了板材、
带材和箔材的厚度界限（见5.2.6.1、5.2.6.4、5.2.6.5，2013年版的4.7、4.8、4.9）；
更改了中厚板的术语定义（见5.2.6.3，2013年版的4.7.2）；
5）  更改了锻件的术语定义；（见5.2.7.1，2013年版的4.11）；
6） 增加了“卷装产品”、“电解铜箔、铜粉”的术语定义（见5.2.8、5.2.9）
e）  “生产方法”进行更改，变化如下：
1）  更改了“化学精炼”、“电解精炼”、“电解沉积”、“火法精炼”的术语定义（见
6.1.1～6.1.4，2013年版的5.1.1～5.1.4）；
2）  增加了热型连铸的术语定义（见3.6.2.4、3.6.3.10）；
3）  增加了“棒(型)材拉伸 ”、“线材拉伸”、“管材拉伸”（见6.3.5～6.3.7））、
“热挤压”、“冷挤压”、“等温挤压”、“润滑挤压”、“脱皮挤压”、“穿孔挤压”、
“水封挤压”（见6.2.11～6.3.17）、“热轧”、“冷轧”、“纵轧”、“横轧”、
“型（棒）材轧制”、“连铸连轧”（见6.3.20～6.3.25）、“自由锻”、“模锻”、
“辊锻”、“旋锻”、“环轧”、“内螺纹旋压”、“翅片滚轧”、“水平复绕”（见
6.3.28-6.3.34、6.3.38）术语定义；
4）  增加了“表面热处理方法”章节及相关术语定义（见6.4）；
f）  增加了“淬火”、“时效”、“自然时效”、“人工时效”、“挤压余热淬火”、“热轧
余热淬火”术语定义（见7.8、7.11～7.13、7.19、7.20），更改了“加工余热淬火”的
术语定义（见7.18，2013年版的6.15）；
g）  增加了缺陷、组织与性能、试验方法章节及相关术语定义（见第8～10章）。
本文件修改采用ISO 197-1：1983《铜及铜合金 术语和定义 第1部分：材料》、ISO197-2：1983《铜及铜合金 术语和定义 第2部分：未加工产品（精炼型材）》、ISO197-3：1983《铜及铜合金 术语和定义 第3部分：加工产品》、ISO197-4：1983《铜及铜合金 术语和定义 第4部分：铸件》、ISO197-5：1980《铜及铜合金 术语和定义 第5部分：加工和处理方法》。为方便比较，在资料性附录中列出了本标准章条和对应的国际标准章条的对照一览表。
本文件在采用国际标准时，进行了修改，这些差异用垂直单线标识在它们所涉及的条款的页边空白处。本标准与ISO 197-1：1983、ISO197-2：1983、ISO197-3：1983、ISO197-4：1983、ISO197-5：1980相比，主要差异如下：
a） 变动了ISO标准的标准结构，将一些术语的表述变动为适用于我国标准的表述；
b） “基础通用”术语中增加了“基体金属元素”、“易切削合金”术语定义，增加“再生铜
及铜合金”章节及相关术语定义，更改了“加工合金”、“中间合金”、“可热处理(强化)
合金”、“不可热处理(强化)合金”的术语定义，将“热处理”中“状态”术语调整至该
章中；
c） “精炼铜”和“未精炼铜”合并单列一章，并将“阴极铜”调整至该章中，增加“阳极铜”、
“阳极磷铜材”术语定义；更改了“冰铜”、“粗铜”、“黑铜”术语定义；删除了“未
精炼铜”术语定义
d） 对铜及铜合金的分类进行了更改，增加了“高纯铜”、“纯铜”、“微合金化铜”、“弥
散强化铜”、“高铜合金”术语定义；更改了“黄铜（铜锌合金）”、“青铜”、“白铜
（铜镍合金）”术语定义进行了，删除了“铜合金”、“特殊铜合金”术语定义；
e） 将“未加工产品”、“铸件”归入铸造产品，并增加了“石膏模铸件”、“重熔铸锭”、
“连铸带”、“铸棒”、“连铸棒”、“连铸管”、“上引无氧铜杆”和“上引磷铜杆”
的术语定义；
f） 加工产品增加了“挤压棒”、“连续挤压棒”、“拉制棒”、“轧制棒”、“拉制线”、
“单晶圆铜线”、“单向走丝线”、“单晶圆线坯”“无缝管材”、“焊接管材”、“盘
管”、“挤压管”、“拉制管”、“旋压管”、“毛细管”、“内螺纹管”、“翅片管”、
“塑覆铜管”、“毛细管”、“波纹管”、“保温铜管”、“薄板”、“中厚板”、“条
材”和“热轧卷材”的术语定义；更改了管材、棒材、线材的定义；更改了“锻件”术语
定义； 增加了“卷装产品”、“电解铜箔、铜粉”章节及相关术语定义；
g） 将精炼方法、加工方法归入生产方法中，增加其他方法，并增加表面处理方法的术语定义；
h） 铸造生产方法中增加了铸造、连续铸造、半连续铸造、热型铸造、砂模铸造、金属模铸造（硬模铸造）、离心铸造、压模铸造、低压铸造、熔模铸造、石膏模铸造、热型连铸的术语定义；
i)  加工生产方法中增加了“拉拔”、“棒(型)材拉伸 ”、“线材拉伸”、“管材拉伸”、“挤
压”、“正向挤压”、“反向挤压”、“热挤压”、“冷挤压”、“等温挤压”、“润滑
挤压”、“脱皮挤压”、“穿孔挤压”、“水封挤压”、“连续挤压”、“轧制”、“热
轧”、“冷轧”、“纵轧”、“横轧”、“型（棒）材轧制”、“连铸连轧”、“焊接”、
“自由锻”、“模锻”、“辊锻”、“旋锻”、“环轧”、“内螺纹旋压”、“翅片滚轧”、
“水平复绕”的术语定义；
j） 热处理中增加了再结晶退火、软化退火、淬火硬化、亚稳热处理、回火、调质处理、有序
强化、加工余热淬火、“挤压余热淬火”、“热轧余热淬火”的术语和定义；更改了退火、
沉淀热处理的术语定义；
k） 增加缺陷术语、组织与性能、试验方法的术语定义。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国有色金属工业协会提出。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人： 
本文件1989年首次发布，2013年第一次修订，本次为第二次修订。
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铜及铜合金术语
[bookmark: 正文][bookmark: _Toc2144][bookmark: _Toc25652][bookmark: _Toc430680185][bookmark: _Toc14757][bookmark: _Toc431105881][bookmark: _Toc29354][bookmark: _Toc151035903][bookmark: _Toc1700834][bookmark: _Toc8097]1  范围
本文件规定了铜及铜合金基础通用、精炼与未精炼产品、铸造产品、加工产品、生产方法、热处理方法、热处理缺陷、组织与性能和试验方法的术语及定义。
本文件适用于铜及铜合金材料和产品。
[bookmark: _Toc11444][bookmark: _Toc690][bookmark: _Toc20815][bookmark: _Toc151035904][bookmark: _Toc25199][bookmark: _Toc24784]2  规范性引用文件
本文件没有规范性引用文件
[bookmark: _Toc15562][bookmark: _Toc32303][bookmark: _Toc16434][bookmark: _Toc22604]3  基础通用
[bookmark: _Toc28222][bookmark: _Toc6549][bookmark: _Toc31536]3.1  合金
3.1.1                                                                                  
合金  alloy                                                                        
由基体金属元素和合金元素组成并含有杂质的金属物质。
3.1.2  
基体金属元素  basic metallic element
合金中质量占支配地位的金属元素。
3.1.3
合金元素  alloying element
为使金属具有某些特性，加入基体金属或保留在该金属中的金属元素或非金属元素。
3.1.4  
杂质  impurity
    存在于金属中的，但并非有意加入或保留的金属元素或非金属元素。
3.1.5  
加工(变形)合金  wrought alloy
主要用于通过塑性变形生产加工产品的合金。
3.1.6  
铸造合金  casting alloy
    主要用于生产铸件的合金。
3.1.7  
中间合金  master alloy
由一种或多种金属元素而特别配置，作为添加料加入熔融金属中，用于调节或控制化学成分、改善合金性能的合金。
以铜为基体，加入一种或者几种元素配制而成，作为添加剂加入熔融金属中，用以调节或控制化学成分、改善合金性能的合金。（待讨论）
3.1.8  
可热处理(强化)合金  heat-treatable alloy
通过适当的热处理可以被强化的合金。
注1：其强化通常源于固溶、淬火后时效析出第二相或有序化转变等过程。
注2：常见的可热处理强化铜合金有锆铜TZr0.2（T15200）、TZr0.4(T15400)、铬铜TCr1-0.15(C18150)、硅青铜QSi1-3（T64720）等。
3.1.9  
不可热处理(强化)合金  non-heat-treatable alloy
只能用冷加工强化，不能通过热处理强化的合金。
注1：其强化主要依赖于冷加工引起的位错密度增加等晶体缺陷，无法通过固态相变获得显著强化。
注2：常见的不可热处理强化铜合金有镁铜TMg0.8(T18667)、硅青铜QSi3-1（T64730）等。
3.1.10  
易切削合金  free-cutting alloy                                                    
[bookmark: OLE_LINK12]通过合金成分和组织的设计，获得的易于切削加工的合金。
注：易切削合金机加工时，具有较低的切削抗力、良好的表面光洁度和较长的刀具寿命。
[bookmark: _Toc63][bookmark: _Toc1722][bookmark: _Toc14580]3.2 铜及铜合金
[bookmark: OLE_LINK22]3.2.1
高纯铜 high purity copper
纯度不小于99.999%的金属铜。
3.2.2
纯铜  pure copper
纯度高于99.70%的金属铜，俗称紫铜。
3.2.3
无氧铜  oxygen-free copper
不含氧化亚铜和任何脱氧剂残留物的铜。
注1：实际上仍含有微量氧和杂质，但这些含量极低。
注2： GB/T 5231中，无氧铜氧含量不大于0.003%，杂质总含量不大于0.05%，铜含量大于99.95%，如TU0（T10130）、TU1（T10150）、TU3（C10200）等。
3.2.4
韧铜tough pitch copper
含有一定量的氧化亚铜形式氧的铜。
3.2.5 
脱氧铜  deoxidized copper
不含氧化亚铜，但含有一定量的金属或非金属脱氧剂(如P、Li、B、Ca)的铜。
注：磷脱氧铜是最常用的脱氧铜。
3.2.6                                                                                  
微合金化铜 micro-alloyed copper
含有少量特意加入的某些元素，以获得特定性能的铜。铜含量一般不低于99.3%。
注：有氧韧铜和高强高导铜合金是最主要的微合金化铜，如T1.5（T10950）、TAg0.1（T11210）、TSn0.15（T14416）、TZr0.2（T15200）、TBe0.3-0.5（C17410）、TFe0.1（C19210）等。
3.27  
弥散强化铜  dispersion strengthened copper
通过弥散相粒子实现强化效果的铜。
注：常见的弥散强化铜为氧化铝弥散强化铜，如TUAl0.12(T15700)、TUAl0.15(C15715)等。
3.2.8  
高铜合金  high copper alloy
以铜为基体金属，加入一种或几种微量元素以获得某些预定特性的合金。
注：用于冷、热压力加工的高铜，铜含量在96.0%～＜99.3%的范围内。用于铸造的高铜，铜含量大于94%。
3.2.9 
黄铜(铜-锌合金)  brasse (copper-zinc alloy)
以铜为基体金属，主要由铜和锌组成的合金。黄铜中可含有或不含有其他合金元素。当含有其他合金元素时，锌含量应占优势，超过其他任一合金元素；镍含量不超过6.5％；锡含量不超过3.0％；其他合金元素含量不作规定。
注1：不含其他合金元素的黄铜称简单黄铜 (或称普通黄铜)；
注2：含有其他合金元素的黄铜称复杂黄铜(或称特殊黄铜)，或依据第二合金元素命名，如镍黄铜、铅黄铜、
锡黄铜、铝黄铜、锰黄铜、铁黄铜、硅黄铜等。
3.2.10 
青铜  bronze 
以铜为基体金属，除锌和镍以外其他元素为主添加元素的合金。青铜中可含有或不含有主添加元素外的其他合金元素。当含有其他合金元素时，主添加元素含量应占优势，超过其他任一合金元素。
注1：根据主添加元素不同，可分为锡青铜（或称铜锡合金，包括铜锡、铜锡磷、铜锡铅合金等）、铝青铜（或
称铜铝合金）、铬青铜（或称铜铬合金）、锰青铜（或称铜锰合金）、硅青铜（或称铜硅合金）等。                                            
注2：硅青铜中，镍含量可大于硅含量，但不应大于5%。锡青铜中，当锡含量在3％以上时，锌含量可等于
或大于锡含量，但不应大于10%。
3.2.11 
白铜（铜-镍合金）  cupronickel（copper-nickel alloy）
以铜为基体金属，主要由铜和镍组成的合金。白铜中可含有或不含有其他合金元素。当含有其他合金元素时，镍含量应占优势，超过其他任一合金元素。但当镍含量小于4．0％时，锰含量可以超过镍含量。
注1：不含其他合金元素的白铜称简单白铜；
注2：含有其他合金元素的白铜称复杂白铜，或依据第二合金元素命名，如铁白铜、锰白铜、铝白铜、锌白铜等。
[bookmark: _Toc13469][bookmark: _Toc9981][bookmark: _Toc25179]3.3  再生铜及铜合金
3.3.1 
消费前材料  pre-consumer material 
生产过程中转移出废物流的材料,但不包括同一过程中被再利用的材料,如通过再加工、再研磨或 
同一过程中产生又被回收的残料。 
注:消费前材料包括下游工厂加工产生的余料，或者经过重新入库的本厂加工边角料。 
3.3.2 
消费后材料  post-consumer material 
家庭或商业、工业或其他团体作为产品的最终用户所产生的,无法再用于原用途的材料。
注:消费后材料包括经最终用户使用后,经过回收、拆解等处理获得的材料，或者销售商回收的经最终用户使用过
的材料。 
3.3.3 
回收铜及铜合金原料  copper and copper alloy scrap 
被初步分类后回收的、用于再生铜及铜合金原料的含铜物质，其中可能沾污或混带非铜材料。
3.3.4 
再生铜及铜合金原料  recycling material for copper and copper alloy
回收铜及铜合金原料经过分类和预处理加工后，满足可直接生产利用要求的铜及铜合金原料。
3.3.5 
再生铜及铜合金产品  recycling product for copper and copper alloy
利用再生铜及再生铜合金原料，生产出的铜及铜合金产品。
3.3.6
铜米粒  copper particles
利用含铜废料（如废旧电线电缆等）经加工而成的铜颗粒产品。（待讨论）
[bookmark: _Toc24331][bookmark: _Toc25999][bookmark: _Toc28990]3.4  状态
3.4.1  
状态  temper
表明金属或合金经受各种方式的加工和（或）热处理后，具有的物理和(或)力学性能的特征状况。
[bookmark: _Toc15502][bookmark: _Toc264][bookmark: _Toc18881]4  精炼与未精炼铜
[bookmark: _Toc25197][bookmark: _Toc6754][bookmark: _Toc32100]4.1 精炼铜
4.1.1
精炼铜  refined copper
      铜含量不小于99.85%的铜，或铜含量不小于97.5%且其他元素的含量不超过下表界限值的铜。
其他元素界限值
	元素
	界限值1）
	元素
	界限值1）

	Ag
	0.25
	S
	0.7

	As
	0.5
	Sn
	0.8

	Cd
	1.3
	Te
	0.8

	Cr
	1.4
	Zn
	1.0

	Mg
	0.8
	Zr
	0.3

	Pb
	1.5
	其他元素2），单个
	0.3

	注：1）为质量百分含量（%）最大值。
    2）其它元素，如Al、Be、Co、Fe、Mn、Ni、Si。



4.1.2
阴极铜  cathode copper                                                              
用电解精炼法或电解沉积法获得的扁平状未加工产品，通常用于重熔。
[bookmark: _Toc1863][bookmark: _Toc26353][bookmark: _Toc1250]4.2 未精炼铜
4.2.1                                                                                 
    冰铜  copper matte
主要由硫化亚铜和硫化亚铁组成的中间产品，铜含量不低于15%，一般为15％～75％，硫含量不高于25%，一般为15%～25%。
4.2.2  
黑铜  black copper
通过鼓风炉等高温熔炼工艺，将废杂铜或铜的氧化物（如氧化铜矿石）熔化后得到的含杂质较多的铜，铜含量通常不低于85%。(待讨论）
4.2.3  
粗铜  blister copper
用转炉、卡尔多炉、倾动炉、闪速吹炼炉等冶金炉熔炼铜物料而产生的铜，铜含量一般不小于97.5%。
4.2.4  
沉淀铜  cement copper    
通常用铁从含铜的水溶液中置换、沉淀而获得的铜和氧化铜的不纯混合物，按干量计算铜含量一般约为50%～85%。
4.2.5  
阳极铜  anode copper 
采用火法精炼工艺生产的铜中间产品，主要用于电解精炼过程，铜含量不低于98.5%的铜。
[bookmark: _Toc25500][bookmark: _Toc14692]4.3 特殊阳极铜
[bookmark: _Toc515][bookmark: _Toc25692]4.3.1
阳极磷铜材  phosphor bronze anode material
[bookmark: _Toc30534][bookmark: _Toc19885]以铜为基体，加入磷及少量其他合金元素（如锡、锑）制成，铜含量不小于 98.0%，磷含量 0.05%～0.5%，主要用于电镀业阳极材料。（铜陵，新增）
[bookmark: _Toc15619][bookmark: _Toc18433][bookmark: _Toc8264]5  产品
[bookmark: _Toc30317][bookmark: _Toc5985]5.1铸造产品
5.1.1  
未加工产品  unwrought products   
    用精炼或熔化和铸造方法所获得的供进一步加工用的产品。
5.1.2  
铸件  casting
熔融的金属或合金在铸模中凝固形成的成品或接近成品形状需进—步加工的产品的统称。 
5.1.3  
[bookmark: OLE_LINK14]砂模铸件  sand casting
在砂模中浇铸成型的铸件。
5.1.4 
金属模铸件  permanent mould casting；chill casting
熔融金属在重力或低压作用下注入金属模中形成的铸件。
5.1.5
压模铸件  pressure die casting；die casting
熔融金属在高压下注入金属模形成的铸件。
5.1.6  
[bookmark: OLE_LINK15]离心铸件  centrifugal casting
[bookmark: OLE_LINK6]熔融金属在旋转的模中由于离心力形成的铸件。
注：铸件的主轴与旋转轴一致，铸件的厚度取决于铸模尺寸和注入金属量。
5.1.7                                                                                     
    石膏模铸件  plaster mould （ mold ）casting
将熔融金属注入石膏模中形成的铸件。
5.1.8  
连续铸件  continuous casting
[bookmark: OLE_LINK7]    连续不断地向铸模注入熔融金属，随着金属的凝固，从铸模的另一端连续拉出铸件，这样形成的铸件称“连续铸件”，其长度与铸模的尺寸无关。
5.1.9 
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK3]铸锭  ingot
一种铸造的、呈一定形状的铸造产品，用于铜及铜合金后续加工或重熔。
注：“铸锭”有时也被称为“锭坯（ingot bars）”
5.1.10 
线锭  wire bar
    一种横截面近似方形的铸造产品，两端可带有或不带有锥形端部。主要用于加工成棒材、线材、带材或型材。
5.1.11  
扁锭  cake(slab)
一种横截面呈矩形的铸造产品。通常用于轧制板材、带材、箔材或型材。
5.1.12  
圆锭  bi1let
    一种横截面呈圆形的铸造产品。通常用于生产管材、棒材、型材或锻件。
5.1.13 
[bookmark: OLE_LINK17]重熔铸锭  remelting ingot
一种具有一定形状的铸造产品，只适用于重熔。
5.1.14 
[bookmark: OLE_LINK16]连铸带  continuous casting strip 
一种用连续铸造法生产的未加工带材，通常用于轧制板材、带材或型材。
5.1.15 
铸棒  casting rod 
熔融的金属或合金浇注到模具中，经冷却凝固后形成的棒材。
5.1.16 
连铸棒  continuous casting rod
一种用连续铸造法生产的未加工棒材，通常用于加工棒、线材。
5.1.17 
连铸管  continuous casting tube 
一种用连续铸造法生产的未加工管材，通常用于加工管材。也称为铸管坯。
[bookmark: _Toc151035910][bookmark: _Toc9382][bookmark: _Toc17935][bookmark: _Toc7626]5.1.18 
上引无氧铜杆 upward-cast oxygen-free copper rod
采用上引连铸工艺生产的的无氧铜杆，氧含量不大于 0.003%，铜含量不小于 99.95%。
5.1.19
上引磷铜杆 upward-cast phosphor bronze rod
[bookmark: _Toc30910][bookmark: _Toc2714]采用上引连铸工艺生产的含磷铜杆，磷含量为 0.03%～0.35%，铜含量不小于 99.5%。
[bookmark: _Toc15059][bookmark: _Toc30608]5.2  加工产品   
5.2.1  
加工产品  wrought products  
用热、冷塑性变形方法如挤压、锻造、轧制或拉伸(可单独采用或联合采用)等所获得的产品的统称。
注：加工产品可分为：棒材、线材、管材、型材、板材、带材、箔材、锻件等。
5.2.2棒材
5.2.2.1
棒材  rod/bar
沿整个长度方向上具有均一的横截面，以直条状供应的实心加工产品。
注：横截面形状有：圆形、椭圆形、正方形、矩形、等边三角形和正多边形，如图1所示。正方形、矩形、等边三角形、正多边形横截面的棒材，沿长度方向的棱边可以有倒圆角。
——横截面呈标准圆形的棒材，称为圆棒（round rod）；                       
——横截面呈标准椭圆形的棒材，称为椭圆棒（oval rod）；
——横截面呈标准正方形的棒材，称为方棒（square rod ）；
——横截面呈标准长方形的棒材，称为矩形棒（rectangular bar），矩形棒的厚度应不小于宽度的十分之一；矩形横截面包括“扁平圆形”或“近似矩形”，其一组对边呈凸出的圆弧形，另一组对边为长度相等的平行边；
——横截面呈标准等边三角形的棒材，称为三角棒（triangle rod）；
——横截面呈标准等边五角形的棒材，称为五角棒（pentagon rod）；
——横截面呈其它标准正多边形的棒材，参照上述方法命名。
5.2.2.2
挤制棒  extruded bar/rod
通过模具挤压至最终尺寸的棒材。
5.2.2.3
连续挤压棒  continuous extruded bar/rod 
采用连续挤压工艺生产，沿整个长度方向横截面均一，以直状或卷状供应的实心加工产品，横截面形状包括圆形、方形、矩形等，直径 / 厚度通常大于 10mm。（铜陵，新增）
5.2.2.4
拉制棒  drawn bar/rod 
通过模具拉拔至最终尺寸的棒材。
5.2.2.5
轧制棒  rolled bar/rod 
通过轧制得到最终尺寸的棒材。
5.2.3线材
5.2.3.1  
线材  wire
沿整个长度方向上具有均一的横截面，以卷状供应的实心加工产品。
注：横截面的形状有：圆形、椭圆形、正方形、矩形、等边三角形和正多边形，如图1所示。正方形、矩形、等边三角形和正多边形横截面的线材，沿长度方向的棱边可以有倒圆角。
——横截面呈标准圆形的线材，称为圆线（round wire）；                                
——横截面呈标准椭圆形的线材，称为椭圆线（oval wire）；
——横截面呈标准正方形的线材，称为方线（square wire）；
——横截面呈标准矩形的线材，称为矩形线（rectangular wire），矩形线的厚度应不小于宽度的十分之一。矩形横截面包括“扁平圆形”或“近似矩形”，其一组对边呈凸出的圆弧形，另一组对边为长度相等的平行边。
——横截面呈标准等边三角形的线材，称为三角线（triangle wire）；
——横截面呈标准等边五角形的线材，称为五角线（pentagon wire）；
——横截面呈其它标准正多边形的线材，参照上述方法命名。





    a）圆形         b）椭圆形       c）正方形             d）矩形            e）近似矩形




f）正多边形

图1  棒材和线材横截面示意图
5.2.3.2
连续挤压线 continuous extruded wire
   采用连续挤压工艺生产，沿整个长度方向横截面均一，以卷状供应的实心加工产品，横截面形状包括圆形、椭圆形、矩形等，直径通常不大于 10mm。（铜陵，新增）
5.2.3.3
拉制线  drawn wire
通过模具拉拔至最终尺寸的线材。
5.2.3.4  
单晶圆铜线  the single crystal round copper wire
用单晶圆线坯加工制成的圆铜线。
5.2.3.5 
单向走丝线  unidirectional travelling wire
线材在电火花加工过程中始终沿着一个方向运行得到的线材。
5.2.3.6  
线坯  drawing stock
沿整个长度方向上具有均一的横截面，以卷状供应的实心中间产品，供进一步加工线材用。
注1：横截面形状大致有：圆形、三角形、正多边形，其横截面最大尺寸通常不小于6.0mm。如图2所示。
注2：线坯也可以是铸造产品。 



a）圆形           b)正三角形          c）正六边形        d）正方形

图2  线坯横截面示意图

5.2.3.7
单晶圆线坯 the single crystal round copper drawing stock
采用热型连铸技术生产的、任一横截面内所含有的晶粒数不超过10个的圆形铜线坯。
5.2.4 管材 

5.2.4.1  
管材  tube
沿整个长度方向上具有均一横截面和壁厚且只有一个封闭通孔的空心加工产品。管材以直状或卷状供应。
注1：横截面形状有：圆形、椭圆形、正方形、矩形、等边三角形、正多边形和其他异形（如十字管、双耳管），如图3所示。正方形、矩形、等边三角形和正多边形、其他异形横截面的产品，沿长度方向的棱边可以有倒圆角。只要其内外周边具有相同的形状和方位并且同心，都称为“管材”。
——横截面呈标准圆形的管材，称为圆管（round tube）；                       
——横截面呈标准椭圆形的管材，称为椭圆管（oval tube）；
——横截面呈标准正方形的管材，称为方管（square tube）；
——横截面呈标准长方形的管材，称为矩形管（rectangular tube）。矩形横截面包括“扁平圆形”或“近似矩形”，其一组对边呈凸出的圆弧形，另一组对边为长度相等的平行边，也称为扁圆管。
——横截面呈标准等边三角形的管材，称为三角管（triangle tube）；
——横截面呈其它标准正多边形的管材，参照上述方法命名；
——横截面有一条直边（或近似）、三条圆弧（其中两条对称）所围成的四边形，或者有三条直边（或近似、其中有两条对称）、一条圆弧所围成的管材，称为“D”形管（“D”shape tube），如图3所示；
——横截面呈近似“十”字形状结构，沿垂直轴向方向对称或不对称的管材，称为十字管（ cruciform tube）（金龙，新增）
——横截面呈近似双耳朵形状结构的管材，沿垂直轴向方向对称或不对称的管材，称为双耳管（ binaural form tube）（金龙，新增）
注2：管材按照加工方法可以分为挤制管和拉制管。
注3：管材也可经穿孔制.成和由板、带材焊接而成。
注4：符合上述管材定义的产品，经弯曲、车螺纹、钻孔、减径、扩径和加工成锥型，这样的空心产品均称为“管“。



a）圆管           b）椭圆管          c）方管             d）矩形管



         
e）三角管                f）六角管             g）扁圆管


         
h）D形管
[image: ][image: ]
i）十字管                 j）十字管
图3  管材横截面示意图

5.2.4.2                                                                                  
无缝管材  seamless tube
在加工制造的各个阶段均具有连续周边的管材。
5.2.4.3  
焊接管材  welded tube
板、带材经过焊接而成具有一条焊缝的管材。
5.2.4.4
  盘管  coil
缠绕成一系列相邻圈的整根管材。
注：按缠绕方式分为蚊香行盘管、水平盘管、小散盘管和大散盘管。
——螺旋缠绕成圆盘状单层或双层的整根管材，形似蚊香盘的盘管称为蚊香型盘管（single or double layer flat 
coil）；
——各圈绕成与盘管轴线平行的层次，使任意层次中的相邻各圈彼此紧挨的盘管称为水平盘管（level or traverse wound coil）。
——单卷重量轻、卷高低、采用简易或定型小包装的水平盘管称为小散盘管（small loose coil）。
——采用“径向散绕”方式，层层盘绕的盘管称为大散盘管（large-diameter coil ）。
5.2.4.5
挤制管  extruded tube
通过模具挤压至最终尺寸的管材。
5.2.4.6
拉制管  drawn tube
通过模具拉拔至最终尺寸的管材。
5.2.4.7
旋压管  spinned tube
通过旋压得到最终尺寸的管材。
5.2.4.8
内螺纹管  inner grooved copper tube
外表面光滑，内表面具有一定数量、一定规则螺纹，横截面圆周连续的管材。
5.2.4.9
翅片管  tube with integral fins
采用冷加工方法，在管材外表面或内表面、或内外表面形成系列平行于纵轴或沿管子圆周螺旋扩张的金属翅片（肋）的无缝管。
5.2.4.10  
塑覆铜管  copper tube with plastic -lag  
在无缝圆形铜管外表面，覆上无缝、连续和外表面光滑的固体塑料挤压层的产品。
5.2.4.11 
毛细管  capillary tube
具有高质量内表面且符合直径公差精度的外径不大于6.1mm、内径不大于4.45mm的铜管。
注：毛细管经过特殊的检验，以确保内孔的精度和均匀性，并经过特殊的清洁和包装。
5.2.4.12
波纹管  corrugated tube
名义壁厚均匀，内外表面均有规则的波纹、波纹之间有圆角或尖角的管材。
5.2.4.13
保温铜管  insulation copper tube
由保温套管和铜管组成的具有保温效果的管材,铜管穿于保温套管内部。分为单盘管和双盘管。
5.2.5 型材 
5.2.5.1  
型材  profile
沿整个长度方向上具有均一横截面，而横截面形状不同于棒、线、管、板、带材的加工产品。型材以直状或卷状供应。
 注： 沿整个长度方向上横截面形状符合上述定义，但不均一的产品，也称为“型材”。
5.2.5.2  
空心型材  hollow profile
横截面有一个或多个封闭通孔，但横截面形状与管材不同的型材。空心型材横截面示例见图4。



                                                                                     















                   
图4  空心型材横截面示意图
5.2.5.3  
实心型材  solid profile
横截面上无任何封闭通孔的型材。实心型材横截面示例见图5。    








                                    [image: ]    [image: ]

图5 实心型材横截面示意图
5.2.6 板材、带材、箔材 
5.2.6.1  
板材  sheet and plate
矩形横截面，厚度均一且不小于0.10mm、厚度不大于宽度的十分之一的扁平轧制产品。边部通常剪切或锯边，以平直状供应。
注：符合上述定义的板材产品，经压花、轧波纹、涂层、复层、修边或冲孔后，均称为“板材”。符合板材定义，但横截面均匀变化的产品，亦称板材。
5.2.6.2  
薄板  sheet                                                                         
厚度不大于5mm的板材。
5.2.6.3  
中厚板  plate
厚度大于5mm、宽度大于300mm的板材。
5.2.6.4  
带材  strip
矩形横截面、厚度均一且不小于0.10mm、带材厚度不大于宽度的十分之一的扁平轧制产品。通常纵向剪边，成卷供应。
注：符合上述定义的带材产品，经压花、轧波纹、涂层、复层、修边或冲孔后，均称带材。
5.2.6.5  
箔材  foil	
    矩形横截面、厚度均一且小于0.10mm的扁平轧制产品。通常纵向剪边，成卷供应。     
5.2.6.6 
条材/铜排  bar     
截面呈实心矩形，或具有两个平行平面、圆形或其他简单规则形状边棱的截面，厚度大于5mm，宽度不大于300mm，以直材或卷材供货，边缘是轧制、拉伸或挤压的精制边的加工产品。
5.2.6.7
热轧卷材  hot-rolled coil
通过热轧成卷状的平轧中间产品，用于后续轧制。
5.2.7 锻件、冲压坯、冲挤坯
5.2.7.1  
锻件  forging
经自由锻或模锻成型的加工产品。通常在热态下加工。
——横截面呈完整圆形、无中心同心区的扁平锻件，称为锻环（forging ring）； 
——横截面呈完整圆形、扁平的实心锻件，称为锻饼（forging cake）。
5.2.7.2  
[bookmark: OLE_LINK2]锻坯  forging stock
供生产锻件用的热加工中间产品，如棒材或其他横截面形状的加工产品。                    
注：锻坯也可以是铸造产品。
5.2.7.3  
冲压坯  blank
[bookmark: OLE_LINK5]取自扁平加工产品、厚度均一、形状规则或不规则的金属块，用于随后的加工，如弯曲、冲压、深冲等。
5.2.7.4  
圆冲压坯  circle
圆形的冲压坯。
5.2.7.5  
冲挤坯  slug
取自加工产品、厚度均一、形状规则或不规则的金属块，通常用于冲挤成型。冲挤坯可以有中心孔或无孔。
注：冲挤坯也可取自铸造产品。
[bookmark: _Toc28195]5.2.8卷装产品（形式）（暂定，待讨论）
5.2.8.1 
散卷 free roll
带材、管材、线材或型材按一定方向和顺序自由形成的卷。
5.2.8.2 
自由卷 bunched
按一定方向和顺序由设备动作自动形成的卷状型材、线材或管材。
5.2.8.3
密排卷 close-packed roll
按一定的卷取方向规则并紧密排列逐层缠绕的扁线（线材）、型材或管材。
5.2.8.4 
盘卷 coiled
缠绕成一系列相邻圈的整根型材、线材或管材。
5.2.8.5
蚊香形单层卷 pancake single layer flat coil
螺旋缠绕呈圆盘状的单层型材、线材或管材。形似蚊香盘。
5.2.8.6
蚊香形双层卷 pancake double layer flat coil
螺旋缠绕呈圆盘状的双层线材、管材或型材。形似蚊香。
5.2.8.7 
层绕卷 teaverse wound
各圈绕成与盘型材平行的层次，使任意层次中的相邻各圈彼此紧挨的盘型材、线材或管材。
5.2.8.8 
轴卷 on spools
按一定的卷曲方向规则地逐层缠绕在轴上的型材或线材。    
5.2.9  电解铜箔、铜粉
5.2.9.1
电解铜箔 electrodeposited copper foil
从电解液中沉积生产，有特定用途的铜箔。
5.2.9.2
铜粉 copper powder
由大量尺寸细小、形状各异的铜颗粒所组成的集合体。
5.2.9.3
电解铜粉 electrolytic copper powder
通过电解法制备的浅玫瑰红色纯铜粉末，铜（Cu）含量一般不小于99.5%，粒度一般在1～100微米之间。
5.2.9.4
氧化铜粉 copper oxide powder
一种棕黑色或黑色的氧化铜粉末，氧化铜（CuO）含量一般不小于99.0%。
5.2.9.5
雾化铜粉  atomized copper powder
电解铜经熔炼、雾化工艺制成的浅玫瑰红色铜粉末，形态包括树枝状、不规则状、类球形及球形。
注：制备方法主要有气雾化法和水雾化法。
5.2.9.6
包覆铜粉 copper-clad powder
以铜或铜合金颗粒为核心，在其表面被一种或多种其他金属或非金属材料以包覆形式所均匀包裹的复合粉末材料。
[bookmark: _Toc23404][bookmark: _Toc31533][bookmark: _Toc16270][bookmark: _Toc151035911][bookmark: _Toc26116][bookmark: _Toc23743]6  生产方法  
[bookmark: _Toc24619][bookmark: _Toc21116][bookmark: _Toc151035912][bookmark: _Toc11502][bookmark: _Toc4031][bookmark: _Toc16199][bookmark: _Toc26923]6.1  精炼方法
6.1.1 
化学精炼  chemical refining     
通过电解沉积以外的方法从水溶液中还原铜的过程。
6.1.2  
电解精炼  electro1ytic refining   
使用可溶性阳极通过电解沉积在阴极板提纯铜的过程。
6.1.3  
电解沉积  electro-winning
使用不溶性阳极通过从电解液中电解吸附生产铜的过程。
注：一般外观为黑色铜泥，铜含量为30%～60%，含有含有砷、锑、铋、镍等杂质。
6.1.4  
火法精炼  fire refining
通过在熔融状态下进行氧化和随后还原生产铜的过程。
[bookmark: _Toc5171][bookmark: _Toc14947][bookmark: _Toc15653][bookmark: _Toc9440][bookmark: _Toc21897][bookmark: _Toc151035913][bookmark: _Toc3948]6.2  铸造方法                                                                           
6.2.1
铸造  casting
    将液态金属浇注到铸模中使其凝固的成形方法。
6.2.2  
连续铸造  continous casting
将熔融金属不断注入水冷结晶器或模具中，随着金属的凝固，从铸模的另—端连续拉出铸件的过程。
6.2.3  
半连续铸造  semi-continuous casting 
将熔融金属在水冷结晶器或铸模中迅速凝固，已凝固的金属被连续拉出至所需长度时停止铸造的铸造方法。
6.2.4
热型连铸  ohon continuous casting
通过将结晶器加热到熔体的凝固温度以上，避免熔体在型壁上形核，熔体的凝固只在脱离结晶器的瞬间进行的连续铸造方法。
6.2.5 
砂模铸造  sand casting
    将熔融金属浇注到砂模中凝固的铸造方法。
6.2.6 
金属模铸造（硬模铸造） permanent mould casting（chill casting）
将熔融金属在重力下浇注到金属模中形成铸件的铸造方法。
6.2.7 
离心铸造  centrifugal casting
熔融金属浇入绕水平、倾斜或垂直轴旋转的铸型，在离心力作用下，凝固成形的铸件轴线与旋转铸型轴线重合的铸造方法。
6.2.8  
压模铸造  pressure die casting；die casting
熔融金属在高压下高速充填型腔，并在压力下凝固的铸造方法。                                
6.2.9  
低压铸造  low pressure casting
熔融金属在较低压力下充填型腔并形成铸件的铸造方法。
6.2.10 
    熔模铸造  investment casting
用易熔材料如蜡料制成模样，在模样上包覆若干层耐火涂料，制成型壳，熔出模样后经高温焙烧即可浇注的铸造方法。
6.2.11
    石膏型铸造 plaster mould casting
将熔融注入石膏模中形成铸件的铸造方法。
[bookmark: _Toc24483][bookmark: _Toc13177][bookmark: _Toc22802][bookmark: _Toc151035914][bookmark: _Toc10694][bookmark: _Toc10170][bookmark: _Toc31691]6.3  加工方法
6.3.1
    热加工  hot working
金属或合金在再结晶温度以上进行的塑性变形的加工方法。
6.3.2  
冷加工  cold working 
    金属或合金在再结晶温度以下进行的塑性变形的加工方法。
6.3.3                      
应变硬化  strain hardening
[bookmark: OLE_LINK8]通过冷加工改变金属或合金的组织结构，使金属或合金的强度和硬度升高，通常塑性降低。
注：通常也称之为“形变强化”或“加工硬化”。
[bookmark: OLE_LINK18]6.3.4                                                                                    
[bookmark: OLE_LINK19]拉拔 drawing
通过施加拉力将金属坯料从模孔中拉拔出来，以减少它的横截面，使其产生加工硬化的加工方法。拉拔也称拉伸。
6.3.5 
棒(型)材拉伸 rod/bar（shape）drawing
通过施加拉力将棒、型坯通过过模孔拉伸成棒，型材的方法。
6.3.6 
线材拉伸 wire drawing
通过施加拉力使线坯经过模孔拉伸成线材的方法。按拉模数量分为单模拉伸和多模拉伸：
a)单模拉线 single die wiredrawing
线坯只通过一个模孔拉伸后即进行收线的拉线方法。
b)多模拉线 multi- die wire drawing
线坯连续通过多个模孔拉伸后进行收线的拉线方法。
6.3.7 
管材拉伸 tube drawing
通过施加拉力将管坯通过模孔拉伸成管材的方法。
6.3.8  
挤压  extrusion
    对挤压筒中的锭坯施加压力，使其通过模具的空隙成型为产品的加工方法。  
6.3.9
正向挤压 direct extrusion, forwar dextrusion
金属流动方向与挤压轴运动方向相同(相反)的挤压方法。
6.3.10 
反向挤压 indirect extrusion, backward extrusion
金属流动方向与挤压轴运动方向相反的挤压方法。反向挤压时锭坯与挤压筒之间无相对运动。
6.3.11
热挤压 hot extrusion
金属在再结晶温度以上的挤压。
6.3.12
冷挤压 cold extrusion
金属在再结晶温度以下（室温状态下）的挤压。
6.3.13
等温挤压 isothermal extrusion
在挤压过程中，通过自动调节挤压速度，使变形区中金属温度保持不变的挤压方法。
6.3.14 
润滑挤压 lubricated extrusion
把挤压筒、挤压模等工具表面涂以润滑剂，而后进行挤压的方法。
6.3.15 
脱皮挤压 skining extrusion
铸锭表层金属被挤压垫片剥离而滞留在挤压筒内，只挤压铸锭中心部分的挤压方法。
6.3.16 
穿孔挤压 piercing extrusion
实心铸锭在挤压机上，完成穿孔、挤压过程的方法。
6.3.17 
水封挤压 water sealed extrusion 
将高温制品直接挤入挤压模出口处的水封槽中，以防止氧化的挤压方法。
6.3.18
[bookmark: OLE_LINK21]连续挤压  continuous extrusion
采用连续挤压机，在压力和摩擦力的作用下,把金属坯料不断地送入模具,连续挤出制品的加工方法。
坯料连续在旋转摩擦轮沟槽中受挡块阻碍，使压力和温度升高后，流出模具成为产品的连续成型挤压法。（待讨论）
6.3.19  
[bookmark: OLE_LINK20]轧制  rolling
金属通过轧辊使其横截面减少的加工方法。
6.3.20 
热轧  hot rolling
在再结晶温度以上进行的轧制。
6.3.21 
冷轧  cold rolling
在再结晶温度以下（室温状态下）进行的轧制。
6.3.22 
纵轧  vertical rolling
轧件纵轴与轧辊轴线方向垂直的轧制。
6.3.23 
横轧  horizontal rolling
轧件纵轴与轧辊轴线方向一致的轧制。
6.3.24
型(棒)材轧制 shape (bar) rolling
用孔型轧辊把坯料轧成型(棒)材的方法。
6.3.25
连铸连轧  continuous casting and rolling
金属熔体在连续铸造凝固的同时进行轧制变形的加工方法。
6.3.26
焊接  welding
通过加热或加压，或两者并用，并且用或不用填充材料，使工件达到结合的一种方法。
6.3.27
    锻造  forging                                                                        
在锻压设备及工(模)具的作用下，使坯料或铸锭产生塑性变形，以获得一定几何尺寸、形状和质量的锻件的加工方法。
6.3.28
自由锻  free forging
利用锤头(上、下砧)的打击作用，使金属产生自由变形，即金属流变不受工具严格限制的锻造方法。也称无型锻造。
注：自由锻主要包括镦粗、拔长、切割等工序。
6.3.29
模锻  die forging
在模膛内进行的，金属流变受到锻模壁严格限制的锻压方法。
注：模锻分为闭式模锻和开式模锻。
6.3.30
辊锻 roll forging
坯料在一对以相反方向旋转、其上具有一套或多套匹轧槽的锻辊中进行塑性加工的方法。
6.3.31
旋锻 rotary swaging
模锻的一种特殊形式。用一对或多对相向动作的锻模反复径向击打而改变锻坯横截面积的锻压方法。
6.3.32
环轧 ring rolling
将穿孔后的圆饼块轧成无缝圆环或厚壁环形坯件的塑性的方法。也称辗环、环形扩孔。
6.3.33
内螺纹旋压 rotary extrusion
使用多个行星式滚珠高速旋转，对内表面带有特定螺纹齿形模具的管坯进行径向挤压和轴向进给，从而在管内表面形成连续、按照一定规则排列螺纹齿形的加工方式。
6.3.34
翅片滚轧roll-forming of finned
在刀具或模具滚压作用下，使管坯内外表面发生塑性变形，在管内外部获得按照一定规则排列的翅片的加工方法。
6.3.35
    纵剪  slitting
    利用旋转的剪刃将带材切成两个或多个规格的卷材的过程。
6.3.36    
剪切/锯切  shearing/sawing
    通过闸刀或锯片对金属进行分割的过程。
6.3.37 
矫直 straightening
通过外力作用消除产品在加工过程中产生的整体或局部弯曲，使其达到规定的形状和尺寸要求的加工方法。
6.3.38
水平复绕 level winding
将铜管在水平方向上，按特定方式绕到卷盘上形成多层盘管的过程。
[bookmark: _Toc31660][bookmark: _Toc5176][bookmark: _Toc10394]6.4  表面处理方法
6.4.1
表面处理  surface treatment
对制品表面进行的一系列物理或化学改性的工艺方法。
6.4.2
脱脂 degreas
采用机械、化学或电解方法，除去产品表面油脂的方法。
6.4.3
抛光 polishing
使制品表面平滑光亮、粗糙度降低的方法。
6.4.4 
热浸镀‌  hot dipping
被镀金属材料浸入到熔融的金属液体中，使其表面形成金属镀层的方法。
6.4.5 
电镀electroplating
通过电化学方法在基体表面沉积金属镀层的方法。
通过电流使金属离子在铜基材料/工件表面交替进行阴极沉积与阳极溶解的电镀工艺。
（待讨论）
6.4.6 
回流镀  reflow plating 
通过周期性变换直流电流方向，使金属离子在工件表面交替进行阴极沉积与阳极溶解的电镀工艺，也称周期换向电镀。
当采用电镀工艺在铜基材料或工件镀锡时，锡元素沉积在基底材料后，需再进行高温使锡重融，这种电镀工艺也称回流镀锡。（待讨论）
[bookmark: _Toc20466][bookmark: _Toc20212][bookmark: _Toc21943][bookmark: _Toc6974][bookmark: _Toc386][bookmark: OLE_LINK26]7  热处理  
7.1  
退火  annealing                                                                     
[bookmark: OLE_LINK9]    将金属或合金加热到适当温度，保持一段时间，然后缓慢冷却的热处理工艺。
7.2  
不完全退火  partial annealing
使冷加工后的金属或合金的强度降低到一定程度所采用的一种热处理。
7.3  
再结晶退火  recrystallization annealing                                                  
经冷形变后的金属加热到再结晶温度以上，保持适当时间，使形变晶粒重新结晶为均匀的等轴晶粒，以消除形变强化和残余应力的退火工艺。
7.4  
软化退火  soft annealing
以降低硬度、使金属完全软化为目的的再结晶退火。软化退火有时也称为中间退火。
7.5  
均匀化  homogenizing  
[bookmark: OLE_LINK11]将金属或合金加热到某一高温并保温一段时间，通过扩散消除或减少化学偏析的一种热处理。
7.6  
消除应力  stress relieving
通过不引起再结晶的热处理或借助于不会使尺寸明显改变的机械处理来减少产品中残余应力的一种处理。
7.7 
固溶热处理  solution heat treatment                                                     
将合金加热到适当的温度，在该温度下保温足够时间，使可溶组分进入固溶体，淬火后可溶组分以过饱和状态保留在固溶体中的一种热处理。  
7.8
淬火  quenching
通过与固体、液体或气体接触，以足够快的速度将金属或合金从高温冷却的过程，以将部分或全部可溶性成分保留在固溶体中。
注：淬火也可用于退火或热加工后的快速降温，以尽量减少表面氧化或防止晶粒进一步长大。
7.9  
淬火硬化 quench hardening
将金属加热到β相转变温度以上，接着淬火以产生硬的马氏体结构的热处理。淬火硬化主要用于铜铝合金。
7.10 
沉淀热处理 precipitation heat treatment                                                 
金属中的组元从过饱和固溶体中沉淀析出，使合金产生诸如强化、硬化、导电率提高等性能改变的一种热处理，这种热处理有时也称为“时效硬化”或“沉淀硬化”。 
7.11
时效  ageing
从过饱和固溶体中析出第二相使合金强化的热处理。
7.12
自然时效  natural ageing
在室温下进行的时效处理。
7.13  
人工时效  artificial ageing 
在室温以上进行的时效处理。
7.14  
亚稳热处理  spinodal heat treatment
固溶体中亚稳相分解，使合金产生诸如强化、硬化、导电率提高等性能改变的一种热处理，这种热处理有时也称为“时效硬化”、“亚稳硬化”或“亚稳分解”。
7.15
回火 tempering
为使共析组织减少到最少限度，对铜铝合金在共析温度以上进行的一种热处理。通过回火来改善淬火硬化产品的延展性。
7.16  
调质处理  quenching and tempering
淬火后高温回火的热处理方法。
7.17
有序强化  order strengthening
冷加工产品在低于其再结晶温度下从无序态转变为有序态，从而提高其屈服强度的热处理。
7.18 
加工余热淬火  processing residual heat quenching
利用热加工成型后的余热，在高温即进行淬冷的淬火工艺。
7.19 
挤压余热淬火 extrusion residual heat quenching
利用挤压制品的余热，直接实施淬火的余热淬火工艺
7.20
热轧余热淬火 hot-rolling residual heat quenching
利用热轧制品的余热，直接实施淬火的余热淬火工艺。
[bookmark: _Toc21271][bookmark: _Toc404][bookmark: _Toc26719]8  缺陷  
[bookmark: _Toc19043][bookmark: _Toc17078][bookmark: _Toc28744][bookmark: _Toc20621]8.1 铸造缺陷（待定）
8.1.1
偏析 aliquation 
金属凝固后，铸锭化学成分不均匀的现象。
8.1.2
气孔 pore
金属在凝固过程中，气体未能及时逸出而滞留于熔体内形成的孔洞。
8.1.3
缩孔 shrinkage cavity
金属在凝固过程中，发生体积收缩，因为熔体不能及时补充而出现的明显孔洞。
8.1.4
缩松 shrinkage porosity
金属在凝固过程中，最后凝固的区域没有得到液态金属补充而形成分散且细小的缩孔。
8.1.5
夹杂 inclusion
在铸造产品中与金属基体有明显分界且性能相差悬殊的金属或者非金属物。
8.1.6
裂纹 crack
金属在凝固过程中或凝固后在内部组织或者表面产生的开裂形貌。
8.1.7
冷隔 cold shut
铸锭内部出现的金属不连续现象或者表面出现的褶皱。
8.1.8
晶粒不均 grain inhomogeneity
铸锭不同部位晶粒大小差异较大的现象。
8.1.9
麻面 pitted surface
铸锭表面的各种粗糙不平整现象。
8.1.10
毛刺 bur
铸锭表面或者端面出现的尖锐金属凸起物。
8.1.11
纵向条痕 longitudinal streak
铸锭外表面沿着铸造方向呈连续或者断续的条状凸起或者凹陷。
8.1.12
竹节 bamboo joint
通过拉停工艺铸造的连铸坯表面上垂直于铸造方向的周期性凹凸现象。
[bookmark: _GoBack]8.2 挤压缺陷（待定）
8.2.1 
缩尾  constricted tail
在挤压末期，由于金属紊流，铸锭表面的氧化皮，润滑剂等污物往往流入其中，而导致金属之间的分层。
注：缩尾是挤制品特有缺陷,分为中心缩尾、环状缩尾和皮下缩尾。
缩尾 extrusion defect 
挤压后期，由于金属流动不均匀, 而在挤压制品尾端形成的纵向不连续的挤压所特有的收缩缺陷。分中心缩尾、环状缩尾和皮下缩尾。（待讨论）
8.2.2 
成层 lamination
挤压制品折断口后，断面出现的与木质相似的片状组织。
注：也叫片状组织或层状组织。分层的断口表面凹凸不平，分层方向近似于轴向平行。
8.2.3 
粗晶环 coarse grained ring
某些金属在挤压或热处理过程中，在其外层出现的粗大晶粒组织。
[bookmark: _Toc6420][bookmark: _Toc2300]8.3 热处理缺陷
8.3.1 
氧化  oxidizing
    金属加热时，介质中的氧、二氧化碳和水蒸气等与之发生化学反应生成氧化物的过程。
8.3.2 
过热  overheating
    金属加热温度高、时间长导致组织及晶粒粗大的现象。
8.3.3 
过烧 over burning
金属加热温度高、时间长，导致晶间局部低熔点组元熔化或晶界弱化的现象。
8.3.4 
热裂  hot tearing
热处理时（包括加热、冷却或淬火）由于表面与心部的应力差过大而引起的裂纹或开裂。
8.3.5
氢脆  hydrogen embrittlement
[bookmark: _Toc22535][bookmark: _Toc11149][bookmark: _Toc21643][bookmark: _Toc20063][bookmark: _Toc22498]铜材在高温下暴露于氢等还原性气氛中时，由于含有的氧化亚铜与还原性气体氢的反应致使晶界开裂而引起塑性降低的现象。
[bookmark: _Toc8042][bookmark: _Toc20701][bookmark: _Toc15304][bookmark: _Toc15843][bookmark: _Toc9078]9  组织与性能
[bookmark: _Toc2377][bookmark: _Toc8263][bookmark: _Toc16927]9.1  组织
9.1.1 
宏观组织 macrostructure 
宏观组织，亦称为"低倍组织"，用肉眼、放大镜或体式显微镜观察到的金属材料的组织，包括晶粒的大小、形态、分布和材料中存在的缺陷。
9.1.2
显微组织 microstructure
通过显微镜揭示的抛光面上的组织结构。
9.1.3
晶粒度 grain size
晶粒大小的量度。铜及铜合金晶粒度通常采用“公称直径” 来表示“晶粒平均直径”。
9.1.4  
固溶体 solid solution
由两种或多种（其中至少有一种是金属元素）形成的均匀的固态晶体相。
9.1.5  
织构 texture
是指多晶体材料中晶粒取向呈现非随机分布、趋向于沿特定方向聚集排列的现象。
注：常见于冷加工、热处理等工艺后。
9.1.6
相的比例 proportion of phase
材料中不同相所占的体积或面积比例，而非单个晶粒内部的构成。
[bookmark: _Toc5991][bookmark: _Toc948][bookmark: _Toc21141]9.2  力学性能
9.2.1 
力学性能 mechanical property
材料在力作用下显示的与弹性和非弹性反应相关或包含应力-应变关系的性能。
9.2.2
抗拉强度(Rm) tensile strength
在拉伸状态下，抵抗断裂的最大能力。拉伸试验时相应最大力（Fm）对应的应力。 
9.2.3
规定塑性延伸强度(Rp) proof strength of plastic extension
规定的引伸计标距百分率时对应的应力。
9.2.4 
断后伸长率 percentage extension after fracture
断后标距的残余伸长与原始标距之比的百分率。
9.2.5
截面收缩率 percentage reduction of area 
断裂后试样横截面积的最大缩减量与原始横截面积之比的百分率。
9.2.6 
布氏硬度 brinell hardness
通过测量压痕直径大小来确定材料硬度的方式。
9.2.7
洛氏硬度 rockwell hardness 
通过测量压痕塑性变形深度来确定材料硬度值的方式。
9.2.8
维氏硬度 vickers hardness 
通过测量压痕的对角线长度来确定材料硬度值的方式。
[bookmark: _Toc25827][bookmark: _Toc30642][bookmark: _Toc31246]9.3 残余应力 
9.3.1 
残余应力 residual stress
材料各部位已无温差且不受外力作用的条件下存留下来的应力。
9.3.2 
应力腐蚀开裂  stress corrosion cracking
铜制品（黄铜或白铜）在应力和腐蚀环境的共同作用下发生的的脆性开裂现象。
[bookmark: _Toc31499][bookmark: _Toc530]9.4 电性能
9.4.1 
体积电阻率 volume resistivity
单位横截面积、单位长度金属导体的电阻值（简称电阻率）。
9.4.2
质量电阻率 mass resistivity
单位质量、单位长度金属导体的电阻值。
9.4.3
电导率 conductivity
用来描述物质中电荷流动难易程度的参数，数值等于电阻率的倒数。
9.4.4
导电率 electrical conductivity
以国际退火铜标准（简称IACS）为基准，用来表示物质相对导电性能的参数，数值等于IACS规定的电阻率与相同单位试样电阻率之比的百分数。
[bookmark: _Toc32036][bookmark: _Toc14127][bookmark: _Toc15930]9.5  工艺性能
9.5.1 
工艺性能 process property
金属材料在加工过程中所表现出来的各种物理和力学性能。
注：实验室常检测的工艺性能有弯曲性能、扩口性能、压扁性能、冲杯性能、杯突性能等。
9.5.2 
弯曲性能 bending property
弯曲性能是指材料在承受弯曲载荷后表现出的特性。
9.5.3 
扩口性能 expansion property
管材经扩口试验后表现出的特性。
9.5.4 
压扁性能 flattening property     
管材经压扁试验后表现出的特性。
9.5.5 
杯突性能 cupping property
材料经杯突试验后表现出的特性。
9.5.6 
冲杯性能 cup property
材料经冲杯试验后表现出的特性。
[bookmark: _Toc22430][bookmark: _Toc15522][bookmark: _Toc24212]10 试验方法
10 .1 
成品分析  finished product analysis
成品分析是指在铸造产品或经过加工的成品铜材上采取试样，然后对其进行的化学成分、理化性能等分析。
10.2
拉伸试验  tensile test
通过拉力拉伸试样，一般拉至断裂以测定一个或多个拉伸性能的试验。
10.3
[bookmark: OLE_LINK30]布氏硬度试验  brinell hardness test
在规定的载荷下，将规定直径的碳化钨球压入试样中，通过测定压痕直径大小来测量硬度的试验。适合于较厚截面的金属硬度的试验。
10.4
[bookmark: OLE_LINK31]洛氏硬度试验  rockwell hardness test
在预定的试验条件下，通过测定压头压入试样的深度来测量硬度的试验。
10.5
[bookmark: OLE_LINK28]维氏硬度试验  vickers hardness test
在规定的载荷下，将规定角度的压头压入试样表面，通过测定试样表面压痕对角线长度来测量硬度的试验。
10.6
电性能试验 electrical performance test
用电桥法或涡流法测量金属电阻率、电导率或导电率等电性能的试验。
10.7
弯曲试验  bending test
试样经受弯曲塑性变形，直至达到规定弯曲角度的试验。
10.8
扩口试验  expansion test
通过将锥形顶芯插入试样的开口端来确定管的膨胀能力和揭示表面缺陷的试验。
10.9
压扁试验  flattening test
管材压扁到规定尺寸时的试验，以表明其延展性和无机械缺陷。
10.10
冲杯试验  cup test 
使用圆柱形冲头将金属冲出杯形的试验，测试板材或带材的延展性。
10.11
杯突试验  cupping test
使用端部为球形的冲头，将金属压入压模内，直至出现穿透裂缝的试验。评价板材或带材塑性变形性能的试验方法。
10.12
水压试验  hydrostatic test
在水压作用下，检验管材和管道的稳定性和抗泄漏性的试验。
10.13
气压试验  pneumatic test
在水中通过对管材加内部施气压来证明管材或管道具有抗泄漏能力的试验。
10.14
无损检测  non-destructive testing
以不损害预期实用性和可用性的方式来检测材料或零部件的技术方法的开发和应用，其目的是为了：探测、定位、测量和评定伤；评价完整性、性质和构成；测量几何特性。
注：铜及铜合金常用的无损检测有超声检测、渗透检测和涡流检测。
10.15 
在线检测  online detecting
通过直接安装在生产线上的设备，利用软测量技术，在生产过程中对金属材料实时检测、实时反馈，以确保其质量和性能符合预定标准。
10.16
断口检验  fracture test
在管、棒材端部保留部分未锯断，通过外力折断后观察断口形貌，检测内部缺陷的检验方法。
10.17
耐脱锌腐蚀试验  dezincification corrosion resistance test
通过一定浓度的氯化铜溶液作为腐蚀介质浸泡黄铜材料以测试其脱锌腐蚀速率的试验方法。
10.18
氨熏试验ammonia fumigation test
检测铜合金材料在氨气环境中是否易发生应力腐蚀开裂的试验方法。
10.19
管材外压试验 External pressure collapse test
管材固定或胀接在密封容器内，通过对容器内（管材外侧）施加水压来证明管材或管道具有抗压能力的试验。
10.20
氢脆检验   hydrogen embrittlement test
试样在还原性氢气氛中加热，然后冷却到室温，采用闭合弯曲、反复弯曲或者通过金相检验的方法来判定铜是否有氢脆现象。


















[bookmark: _Toc29269][bookmark: _Toc20759][bookmark: _Toc29810][bookmark: _Toc17839][bookmark: _Toc2817][bookmark: _Toc22012][bookmark: _Toc15568]附录A
[bookmark: _Toc25487][bookmark: _Toc18790][bookmark: _Toc31103]（资料性）
[bookmark: _Toc19147][bookmark: _Toc28312][bookmark: _Toc3885][bookmark: _Toc7594][bookmark: _Toc15911]本文件章条编号与ISO 197/1～ISO197/4：1983
[bookmark: _Toc2967][bookmark: _Toc3747][bookmark: _Toc11146][bookmark: _Toc1096][bookmark: _Toc15732]和ISO197/5：1980章条编号对照

表A.1给出了本标准章条编号与ISO 197/1～ISO197/4：1983 和ISO197/5：1980章条编号对照一览表。
表A.1　本标准章条编号与ISO 197/1～ISO 197/4：1983 
和ISO 197/5：1980章条编号对照

	本标准章条编号
	对应的ISO 197标准章条编号

	1
	ISO 197/1～4-1983,ISO197-5：1980，1

	2
	-

	3
	ISO 197/1-1983

	3.1
	ISO 197/1-1983,2

	3.1.1
	ISO 197/1-1983,2.1

	3.1.2
	-

	3.1.3
	ISO 197/1-1983,2.2

	3.1.4
	ISO 197/1-1983,2.3

	3.1.5
	ISO 197/1-1983,2.4

	3.1.6
	ISO 197/1-1983,2.5

	3.1.7
	ISO 197/1-1983,2.6

	3.1.8
	ISO 197/1-1983,2.7

	3.1.9
	ISO 197/1-1983,2.8

	3.1.10
	-

	3.2
	ISO 197/1-1983,3

	3.2.1，3.2.2
	-

	3.2.3
	ISO 197/1-1983,4.2.1.1

	3.2.4
	ISO 197/1-1983,4.2.1.2

	3.2.5
	ISO 197/1-1983,4.2.1.3

	3.2.6～3.2.8
	-

	3.2.9
	ISO 197/1-1983,4.3.1

	3.2.10
	ISO 197/1-1983,4.3.2

	3.2.11
	ISO 197/1-1983,4.3.4

	3.3
	-

	3.3.1～3.3.6
	-

	3.4
	-

	3.4.1
	ISO 197/5-1980,2.6

	4
	ISO 197/1-1983,3.1,3.2，4.1

	4.1
	ISO 197/1-1983,3.2

	4.1.1
	ISO 197/1-1983,3.2





表A.1　（续）
	本标准章条编号
	对应的ISO 197标准章条编号

	4.1.2
	ISO 197/2-1983,2.2

	4.2
	ISO 197/1-1983,4.1

	4.2.1
	ISO 197.1/1-1983,4.1.1

	4.2.2
	ISO 197/1-1983,4.1.2

	4.2.3
	ISO 197/1-1983,4.1.3

	34.2.4
	ISO 197/1-1983,4.1.4

	4.2.5
	-

	4.3
	-

	4.3.1
	-

	5
	ISO 197/2～4-1983

	5.1
	ISO 197/2～3-1983

	5.1.1
	ISO 197/2-1983,2.1

	5.1.2
	ISO 197/4-1983,2.1

	5.1.3
	ISO 197/4-1983,2.2

	5.1.4
	ISO 197/4-1983,2.3

	5.1.5
	ISO 197/4-1983,2.4

	5.1.6
	ISO 197/4-1983,2.5

	5.1.7
	-

	5.1.8
	ISO 197/4-1983,2.6

	5.1.9
	ISO 197/2-1983,2.6

	5.1.10
	ISO 197/2-1983,2.3

	5.1.11
	ISO 197/2-1983,2.4

	5.1.12
	ISO 197/2-1983,2.5

	5.1.13～5.1.19
	-

	5.2
	ISO 197/3-1983

	5.2.1
	ISO 197/3-1983,2.1

	5.2.2
	ISO 197/3-1983,2.2

	5.2.2.1
	ISO 197/3-1983,2.2

	5.2.2.2～5.2.3.4
	-

	5.2.3
	ISO 197/3-1983,2.3

	5.2.3.1
	ISO 197/3-1983,2.3

	5.2.3.2～5.2.3.5,5.2.3.7
	-

	5.2.3.6
	ISO 197/3-1983,2.4

	5.2.4
	ISO 197/3-1983,2.5

	5.2.4.1
	ISO 197/3-1983,2.5

	5.2.4.2～5.2.4.13
	-

	5.2.5
	ISO 197/3-1983,2.6





表A.1　（续）
	本标准章条编号
	对应的ISO 197标准章条编号

	5.2.5.1
	ISO 197/3-1983,2.6

	5.2.5.2
	ISO 197/3-1983,2.6 a）

	5.2.5.3
	ISO 197/3-1983,2.6 b）

	5.2.6
	-

	5.2.6.1
	ISO 197/3-1983,2.7

	5.2.6.2，5.2.6.3
	-

	5.2.6.4
	ISO 197/3-1983,2.8

	5.2.6.5
	ISO 197/3-1983,2.9

	5.2.6.6,5.2.6.7
	-

	5.2.7
	

	5.2.7.1
	ISO 197/3-1983,2.11

	5.2.7.2
	ISO 197/3-1983,2.10

	5.2.7.3
	ISO 197/3-1983,2.12

	5.2.7.3
	ISO 197/3-1983,2.13

	5.2.7.4
	ISO 197/3-1983,2.14

	5.2.8
	-

	5.2.8.1～5.2.8.8
	-

	5.2.9
	-

	5.2.9.1～5.2.9.6
	-

	6
	-

	6.1
	ISO 197/1-1983,4.2.2

	6.1.1
	ISO 197/1-1983,4.2.2.1

	6.1.2
	ISO 197/1-1983,4.2.2.2

	6.1.3
	ISO 197/1-1983,4.2.2.3

	6.1.4
	ISO 197/1-1983,4.2.2.4

	6.2
	-

	6.2.1～6.2.11
	-

	6.3
	ISO 197/5-1980

	6.3.1
	ISO 197/5-1980，2.1

	6.3.2
	ISO 197/5-1980，2.2

	6.3.3
	ISO 197/5-1980，2.3

	6.3.4～6.3.38
	-

	6.4
	-

	6.4.1～6.4.6
	-

	7
	ISO 197/5-1980

	7.1
	ISO 197/5-1980,2.4

	7.2
	ISO 197/5-1980,2.5




表A.1　（续）
	本标准章条编号
	对应的ISO 197标准章条编号

	7.3
	-

	7.4
	-

	7.5
	ISO 197/5-1980,2.7

	7.6
	ISO 197/5-1980,2.13

	7.7
	ISO 197/5-1980,2.8

	7.8
	ISO 197/5-1980,2.12

	7.9
	-

	7.10
	-

	7.11
	-

	7.12
	ISO 197/5-1980,2.9

	7.13
	ISO 197/5-1980,2.10

	7.14～7.20
	-

	8
	-

	8.1
	-

	8.1.1～8.1.12
	-

	8.2
	-

	8.2.1～8.2.3
	-

	8.3
	-

	8.3.1～8.3.5
	-

	9
	-

	9.1
	-

	9.1.1～9.1.6
	-

	9.2
	-

	9.2.1～9.2.8
	-

	9.3
	-

	9.3.1，9.3.2
	-

	9.4
	-

	9.4.1～9.4.4
	-

	9.5
	-

	9.5.1～9.5.6
	-

	10
	-

	10.1～10.20
	-









[bookmark: _Toc7856]索    引
汉语拼音索引


I


18

A
氨熏试验	10.18
B
白铜		3.2.11
板材		5.2.6.1
半连续铸造	6.2.3
棒材		5.2.2.1
棒（型）材拉伸	6.3.5
包覆铜粉	5.2.9.6
保温铜管	5.2.4.13
杯突性能	9.5.5
杯突试验	10.11
扁锭		5.1.11
表面处理	6.4.1
冰铜		4.2.1
薄板		5.2.6.2
箔材		5.2.6.5
波纹管		5.2.4.12
不可热处理(强化)合金	3.1.9
布氏硬度	9.2.6
布氏硬度试验	10.3
不完全退火	7.2
C
残余应力	9.3.1
层绕卷		5.2.8.7
沉淀热处理	7.10
沉淀铜		4.2.4
成品分析	10.1
翅片管		5.2.4.9
翅片辊轧	6.3.34
成层		8.2.2
冲杯性能	9.5.5
冲杯试验	10.10
冲挤坯		5.2.7.5
冲压坯		5.2.7.3
重熔铸锭	5.1.13
穿孔挤压	6.3.16
纯铜		3.2.2
粗晶环		8.2.3
粗铜		4.2.3
淬火		7.8
淬火硬化	7.9
D
带材		5.2.6.4
单晶圆铜线	5.2.3.4
单晶圆铜线	5.2.3.7
单向走丝线	5.2.3.5
导电率		9.4.4
等温挤压	6.3.13
低压铸造	6.2.9
电导率		9.4.3
电镀		6.4.5
电解沉	积	6.1.3
电解精炼	6.1.2
电解铜箔	5.2.9.1
电解铜粉	5.2.9.3
电性能试验	10.6
断后伸长率	9.2.4
锻件		5.2.7.1
断口检验	10.16
锻坯		5.2.7.2
锻造		6.3.27
F
反向挤压	6.3.10
G
高铜合金	3.2.8
高纯铜		3.2.1
固溶热处理	7.7
固溶体		9.1.4
管材		5.2.4.1
管材拉伸	6.3.7
管材外压试验	10.19
规定塑性延伸强度	9.2.3
辊锻		6.3.30
过烧		8.3.3
过热		8.3.2
工艺性能	9.5.1.
H
焊接		6.3.26
焊接管材	5.2.4.3
合金		3.1.1
合金元素	3.1.3
黑铜		4.2.2
横轧		6.3.23
化学精炼	6.1.1
宏观组织	9.1.1
环轧		6.3.32
黄铜（铜-锌合金）	3.2.9
回火		7.15
回收铜及铜合金原料	3.3.3
回流镀		6.4.6
火法精炼	6.1.4
J
基体金属元素	3.1.2
挤压		6.3.8
挤压余热淬火	7.19
挤制棒		5.2.2.2
挤制管		5.2.4.5
剪切/锯切	6.3.36
加工产品	5.2.1
加工(变形)合金	3.1.5
加工余热淬火	7.18
夹杂		8.1.5
矫直		6.3.37
截面收缩率	9.2.5
金属模铸件	5.1.4
金属模铸造（硬模铸造）	6.2.6
晶粒度		9.1.3
晶粒不均	8.1.8
精炼方法	5.1
精炼铜		4.1.1
均匀化		7.5
K
抗拉强度	9.2.2
可热处理(强化)合金	3.1.8
空心型材	5.2.5.2
扩口性能	9.5.3
扩口试验	10.8
                   L
拉拔		6.3.4
拉伸试验	10.2
拉制棒		5.2.2.4
拉制线		5.2.4.6
拉制线		5.2.3.3
冷隔		8.1.7
冷挤压		6.3.12
冷加工		6.3.2
冷轧		6.3.21
离心铸件	5.1.6
离心铸造	6.2.7
连续挤压	6.3.18
连续挤压棒	5.2.2.3
连续挤压线	5.2.3.2
连续铸件	5.1.8
连续铸造	6.2.2
力学性能	9.2.2
连铸棒		5.1.16
连铸带		5.1.14
连铸管		5.1.17
连铸连轧	6.3.25
裂纹		8.1.6
洛氏硬度	9.2.7
洛氏硬度试验	10.4
M
麻面		8.1.9
毛刺		8.1.10
毛细管		5.2.4.11
密排卷		5.2.8.3
弥散强化铜	3.2.7
模锻		6.3.29
N
耐脱锌腐蚀试验	10.17
内螺纹管	5.2.4.8
内螺纹管旋压	6.3.33
                   P
盘管		5.2.4.4
盘卷		5.2.8.4
抛光		6.4.3
偏析		8.1.1
Q
气孔		8.1.2
气压试验	10.13
氢脆		8.3.5
青铜		3.2.10
R
热处理		6
热挤压		6.3.11
热加工		6.3.1
热浸镀		6.4.4
热裂		8.3.4
热型连铸	6.2.4
热轧		6.3.20
热轧卷材	5.2.6.7
热轧余热淬火	7.20
人工时效	7.13
韧铜		3.2.4
熔模铸造	6.2.10
软化退火	7.4
润滑挤压	6.3.14
S
散卷		5.2.8.1
砂模铸件	5.1.3
砂模铸造	6.2.5
上引无氧铜杆	5.1.18
上引磷铜杆	5.1.19
生产方法	5
石膏模铸件	5.1.7
石膏模铸造	6.2.11
实心型材	5.2.5.3
时效		7.11
水封挤压	6.3.17
水平复绕	6.3.38
水压试验	10.12
塑覆铜管	5.2.4.10
缩孔		8.1.3
缩松		8.1.4
缩尾		8.2.1
T
体积电阻率	9.4.1
条材		5.2.6.6
调质处理	7.16
铜粉		5.2.9.2
铜米粒		3.3.6
铜氢脆试验	10.20
退火		7.1
脱皮挤压	6.3.15
脱氧铜		3.2.5
脱脂		6.4.2
W
弯曲性能	9.5.2
弯曲试验	10.7
微合金化铜	3.2.6
微观组织	9.1.2
未加工产品	5.1.1
维氏硬度	9.2.8
维氏硬度试验	10.5
蚊香形单层卷	5.2.8.5
蚊香形双层卷	5.2.8.6
无缝管材	5.2.4.2
雾化铜粉	5.2.9.5
无损检测	10.14
无氧铜		2.4.2
X
线材		5.2.3.1
线材拉伸	6.3.6
线锭		5.1.10
线坯		5.2.3.5
相的比例	9.1.6
消除应力	7.6
消费前材料	3.3.1
消费后材料	3.3.2
型材		5.2.5.1
型（棒）材轧制	6.3.24
旋锻		6.3.31
旋压管		5.2.4.7
Y
压扁性能	9.5.4
压扁试验	10.9
压模铸件	5.1.5
压模铸造	6.2.8
亚稳热处理	7.14
氧化		8.3.1
氧化铜粉	5.2.9.4
阳极磷铜铜材	4.3.1
阳极铜		4.2.5
易切削合金	3.1.10
阴极铜		4.1.2
应变硬化	6.3.3
应力腐蚀开裂	9.3.2
有序强化	7.17
圆冲压坯	5.2.7.4
圆锭		5.1.12
Z
杂质		2.1.4
再结晶退火	7.3
再生铜及铜合金产品	3.3.5
再生铜及铜合金原料	3.3.4
在线检测	10.15
轧制		6.3.19
轧制棒		5.2.2.5
正向挤压	6.3.9
织构		9.1.5
质量电阻率	9.4.2
中厚板		5.2.6.3
中间合金	3.1.7
铸棒		5.1.15
铸锭		5.1.9
铸件		5.1.2
竹节		8.1.12
铸造		6.2.1
铸造合金	3.1.6
状态		3.4.1
轴卷		5.2.8.8
自然时效	7.12
自由卷		5.2.8.2
自由锻		6.3.28
纵剪		6.3.35
纵向条痕	8.1.11
纵轧		6.3.22
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A
ageing			7.11
aliquation			8.1.1
alloy			3.1.1
alloying element		3.1.3
ammonia fumigation test	10.18
annealing			7.1 
anode copper		4.2.5
artificial ageing 		7.13
atomized copper powder 	5.2.9.5
B
bamboo joint		8.1.12
bar 			5.2.6.6
bending property 		9.5.2
bending test		10.7
bunched 			5.2.8.2
basic metallic element	3.1.2
bi1let 			5.1.12
black copper		4.2.2
blank			5.2.7.3
blister copper 		7.2.3
brasses (copper-zinc a11oys)	3.2.9
brinell hardness		9.2.6
brinell hardness test	10.3
bronzes			3.2.10
bur			8.1.10
C
cake(slab)			5.1.11
capillary tube		5.2.4.11
casting			5.1.2,6.2.1
casting alloy		3.1.6
casting rod		5.1.15 
cathode copper 		4.1.2
cemment copper		4.2.4   
centrifugal casting	5.1.6，6.2.7
chemical refining		6.1.1
circle			5.2.7.4
coarse grained ring	 8.2.3
coil			 5.2.4.4
coiled			 5.2.8.4
cold extrusion		6.3.12
cold rolling		6.3.21
cold shut			8.1.7
cold working		6.3.2
close-packed roll		5.5.8.3
conductivity		9.4.3
constricted tail		8.2.1
continuous casting		5.1.8，6.2.2
continuous casting rod	5.1.16
continuous casting and rolling	6.3.25
continuous casting strip	5.1.14
continuous casting tube	5.1.17
continuous extruded bar/rod	5.2.2.3
continuous extruded wire	5.2.3.2
continuous extrusion	6.3.18
copper and copper alloy scrap	3.3.3
copper-clad powder		5.2.9.6
copper matte		4.2.1
copper oxide powder	5.2.9.4
copper particles		3.3.6
copper powder		5.2.9.2
copper tube with plastic -lag	5.2.4.10
corrugated tube		5.2.4.12
crack			8.1.6
cup property		9.5.6
cup test			10.10
cupping test		10.10
cupping property		9.5.5
cupronickel （copper-nickel alloys）	3.2.11
 D
deoxidized copper		3.2.5
dezincification corrosion resistance test	10.17
die forging		6.3.29
direct extrusion, forwar dextrusion	6.3.9    
dispersion strengthened copper	3.2.7
double layer flat coil	5.2.8.6
drawing			6.3.4
drawing stock		5.2.3.6
drawn bar/rod		5.2.2.4
drawn tube			5.2.4.6
drawn wire			5.2.3.3
E
electrical conductivity	9.4.4
electrical performance test	10.6
electrodeposited copper foil	5.2.9.1
electro1ytic refining	6.1.2
electrolytic copper powder	5.2.9.3
electro-winning		6.1.3
expansion property		9.5.3
expansion test		10.8
external pressure collapse test	10.19
extruded bar/rod		5.2.2.2
extruded tube		5.2.4.5
extrusion			6.3.8
extrusion residual heat quenching	7.19
F
finished product analysis	10.1
fire refining		6.1.4
flattening property	9.5.4
flattening test		10.9
free forging		6.3.28
foil			5.2.6.5
forging			5.2.7.1,6.3.27
forging stock		5.2.7.2
fracture test		10.16
free cutting alloy		3.1.10
free roll			5.2.8.1
G
grain inhomogeneity	8.1.8
grain size			9.1.3
H
heat-treatable alloy	3.1.8
high copper alloys		3.2.8
high purity copper		3.2.1
hollow profile		5.2.5.2
homogenizing		7.5
horizontal rolling		6.3.23
hot extrusion		6.3.11
hot-rolled coil		5.2.6.7
hot rolling		6.3.20
hot-rolling residual heat quenching	7.20
hot tearing		8.3.4
hot working		6.3.1
hydrogen embrittlement	8.3.5
hydrogen embrittlement test	10.20
hydrostatic test		10.12
 I
inclusion			 8.1.5
ingot			 5.1.9
impurity			 3.1.4
inner grooved copper tube	5.2.4.8
insulation copper tube	5.2.4.13
investment casting		6.2.10
indirect extrusion, backward extrusion	6.3.10
isothermal extrusion	6.3.13
L
lamination			8.2.2
level winding		6.3.38
longitudinal streak	8.1.11
low pressure casting	6.2.9
lubricated extrusion	6.3.14

M
macrostructure		9.1.1
mass resistivity		9.4.2
master alloy		3.1.7
mechanical property	9.2.1
micro-alloying of copper	3.2.6
microstructure		9.1.2
N
natural ageing		7.12  
non-heat-treatable alloy	3.1.9 
non-destructive testing	10.14 
O
ohon continuous casting	6.2.4
on spools			 5.2.8.8
online detecting		10.15
order strengthening	 7.17 
over burning		8.3.3
overheating		8.3.2
oxidizing			8.3.1
oxygen-free copper		3.2.3    
 P
partial annealing		7.2    
percentage extension after fracture	9.2.4
percentage reduction of area	9.2.5
permanent mould casting，chill casting	5.1.4，6.2.6
phosphor bronze anode material	 4.3.1
piercing extrusion		6.3.16  
pitted surface		8.1.9
plaster mould casting	5.1.7，6.2.11 
plate			 5.2.6.3 
pneumatic test		10.13    
pore			 8.1.2
post-consumer material	 3.3.2
precipitation heat treatment	7.10
pre-consumer material	 3.3.1
pressure die casting；die casting	5.1.5，6.2.8 
process property		9.5.1
processing residual heat quenching 	7.18
profile			5.2.5.1
proof  strength of plastic  extension	9.2.3 
proportion of phase	9.1.6
pure copper		3.2.2
 Q
quenching			7.8 
quench hardening		7.9 
quenching and tempering	 7.16    
R
recycling material for copper and copper alloy	3.3.4
recycling product for copper and copper alloy	3.3.5
recrystallization annealing	7.3  
refined copper		4.1.1   
remelting ingot		5.1.13
residual stress		9.3.1
ring rolling		6.3.32 
rockwell hardness		9.2.7 
rockwell hardness test	10.4 
rod/bar			5.2.2.1 
rod/bar（shape）drawing	6.3.5  
roll forging		6.3.30
roll-forming of finned	6.3.34
rolled bar/rod		5.2.2.5    
rolling			6.3.19
rotary extrusion		6.3.33
rotary swaging		6.3.31 
S
sand casting		5.1.3，6.2.5    
seamless tube		5.2.4.2    
semi-continuous casting	6.2.3    
shape (rod/bar) rolling	6.3.24
shearing/sawing		6.3.36
sheet			 5.2.6.2
sheet and plate		5.2.6.1
shrinkage cavity		8.1.3
shrinkage porosity		8.1.4
single layer flat coil	5.2.8.5
skining extrusion		6.3.15
slitting			6.3.35
slug			5.2.7.5
soft annealing		7.4
solid profile		5.2.5.3 
solid solutaion		9.1.4
solution heat treatment	7.7
spinned tube		5.2.4.7
spinodal heat treatment	7.14 
straightening		6.3.37 
strain hardening		6.3.3    
stress relieving		7.6 
stress corrosion cracking	7.6
strip			5.2.6.4 
T
teaverse wound		5.2.8.7
temper			3.4.1
tempering			7.15
tensile strength		9.2.2
tensile test		10.2
texture			9.1.5
the single crystal round wire	5.2.3.4
the single crystal round copper drawing stock	5.2.3.7
tube			5.2.4.1
tube drawing		6.3.7
tube with integral fins	5.2.4.9
tough pitch copper		3.2.4

U
unwrought products		5.1.1    
upward-cast phosphor bronze rod	5.1.19 
upward-cast oxygen-free copper rod	5.1.18 
unidirectional travelling wire	5.2.3.5
V
vertical rolling		6.3.22
vickers hardness		9.2.8
vickers hardness test	10.5
volume resistivity		9.4.1
W
water sealed extrusion	6.3.17 
welded tube		5.2.4.3 
welding			6.3.26
wire			5.2.3.1   
wire bar			5.1.10
wire drawing		6.3.6
wrought alloy		3.1.5    
wrought products		5.2.1
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