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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》的规定起草。
本文件代替GB/T 467-2010《阴极铜》。与GB/T 467-2010相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
a）增加了结粒、绿色附着物等术语定义（见3术语和定义）；
b）更改了A级铜(Cu-CATH-1)牌号中杂质元素Bi、S、Ag含量要求，分别由0.00020%、0.0015%、0.0025%，更改为0.0001%、0.0010%、0.0020%，规定了杂质元素P、Ni、Si、Zn的具体含量要求为0.0001%、0.0005%、0.0010%、0.0010%，元素组2、元素组5的含量要求，分别由0.0015%、0.0020%，更改为0.0010%、0.0015%，表中所列杂质元素总含量要求由0.0065%，更改为0.0050%（见表1，2010年版的表1）；
c）增加了1号标准铜(Cu-CATH-2)牌号中Ag含量要求为0.0050%（见表2，2010年版的表2）；
d）更改了产品表面质量要求（见5.3，2010年版的3.4）；
e）更改了试验方法的要求，规定阴极铜表面质量可用视觉检测设备进行检测（见6.3，2010年版的4.3）；
f）更改了生产样取样、制样方法，增加了取样布点图和冲孔取样方法（见7.4.1，2010年版的5.3.1）；
g）更改了检验结果的判定，允许不合格产品按实际检验结果降级判定牌号（见7.5.4，2010年版的5.4）；
h）更改了产品标志内容（见8.1，2010年版的5.1）；
i）更改了随行文件内容（见8.3，2010年版的6）。
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/TC 243）归口。
本文件起草单位：江西铜业股份有限公司、有色金属技术经济研究院有限责任公司、铜陵有色金属集团控股有限公司、云南铜业股份有限公司西南铜业分公司、大冶有色金属有限责任公司、金川集团股份有限公司、紫金矿业集团股份有限公司、阳谷祥光铜业有限公司、北方铜业股份有限公司、山东恒邦冶炼股份有限公司、葫芦岛锌业股份有限公司、北方矿业有限责任公司、山东中金岭南铜业有限责任公司、江西江南新材料科技股份有限公司。
本文件主要起草人： XXX、XXX、XXX。
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：
——GB/T 467-2010；
——GB/T 467-1997；
——GB/T 13585-1992；
——GB/T 467-1982。
II

I

阴极铜
1 范围
本文件规定了阴极铜的要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存、随行文件和订货单内容。
本文件适用于电解精炼法或电解沉积法生产的阴极铜。通常供重熔用。
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 351  金属材料电阻系数测量方法 
GB/T 5121（所有部分） 铜及铜合金化学分析方法
GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定
YS/T 464  阴极铜直读光谱分析方法
YS/T 1209 有色金属冶炼产品编码规则与条码标识
3 术语和定义
3.1 
结粒nodule
阴极铜表面凸起的粒状铜结晶。
3.2 
绿色附着物green deposit
阴极铜表面附着的铜盐结晶、电解液残留等非氧化层异物。
4 产品分类
阴极铜按化学成分分为A级铜(Cu-CATH-1)、1号标准铜(Cu-CATH-2)、2号标准铜(Cu-CATH-3)三个牌号。
5 技术要求
5.1 化学成分
5.1.1 A级铜化学成分应符合表1的规定；1号标准铜化学成分应符合表2的规定；2号标准铜化学成分应符合表3的规定。

表1 A级铜（Cu-CATH-1）化学成分（质量分数）
	元素组
	杂质元素
	含量，不大于
%
	元素组总含量，不大于
%

	1
	Se
	0.00020
	0.00030
	0.0003

	
	Te
	0.00020
	
	

	
	Bi
	0.00010	Comment by ss [2]: 小数位数漏了最后一位0	Comment by 黄先丁: 该标准并不完全采用美标，考虑到调研企业存在Bi元素均值在0.000104%，因此仅加严至0.0001保留4位小数
	-
	

	2
	Cr
	-
	0.0010

	
	Mn
	-
	

	
	Sb
	0.0004
	

	
	Cd
	-
	

	
	As
	0.0005
	

	
	P
	0.0001
	

	3
	Pb
	0.0005
	0.0005

	4
	S
	0.0010
	0.0010

	5
	Sn
	0.0005
	0.0015

	
	Ni
	0.0010
	

	
	Fe
	0.0010 
	

	
	Si
	-
	

	
	Zn
	0.0010
	

	
	Co
	-
	

	6
	Ag
	0.0020
	0.0020

	表中所列杂质元素总含量
	0.0050

	注1:表中“—”对应的杂质元素没有具体限定值，但需满足元素组的含量要求。
注2:杂质元素总含量为表中所列全部杂质元素实测值之和。
注3:铜含量为100%减去杂质元素总含量。


表2 1号标准铜（Cu-CATH-2）化学成分（质量分数）
	Cu+Ag，不小于
%
	杂质含量，不大于
%

	
	As
	Sb
	Bi
	Fe
	Pb
	Sn
	Ni
	Zn
	S
	P
	Ag

	99.95
	0.0015
	0.0015
	0.0005
	0.0025
	0.002
	0.0010
	0.0020
	0.002
	0.0025
	0.001
	0.0050

	注：表中的铜含量可直接测得，也可采用100%减去5.1.1表1所列全部杂质元素实测值之和计算。


表3 2号标准铜（Cu-CATH-3）化学成分（质量分数）
	Cu，不小于
%
	杂质含量，不大于
%

	
	Bi
	Pb
	Ag
	杂质元素组总含量，不大于

	99.90
	0.0005
	0.005
	0.025
	0.03

	注:铜含量为直接测得。



5.1.2 需方如对产品中其他元素有特殊要求，由供需双方协商确定并在订货单中注明。
5.2 物理性能
需方如对电学性能有特殊要求，并在订货单中注明时，可进行质量电阻率的测试。其中A级铜质量电阻率不大于0.15176Ω·g/m²，1号、2号标准铜质量电阻率不大于0.15328Ω·g/m²。
注：质量电阻率是指在温度为20°C时，单位长度、单位质量导体的电阻。5.3 表面质量
5.3.1 一般要求
5.3.1.1 阴极铜表面应洁净，无污泥、油污、电解残渣等外来杂物。
5.3.1.2 因潮湿空气的作用，使阴极铜表面氧化而生成一层暗绿色者（阴极铜表面均匀形成的氧化薄膜，无凸起、无附着感）不作废品。
5.3.1.3 阴极铜表面(包括吊耳部分)绿色附着物总面积不大于单面面积的1％。
5.3.2  A级铜表面质量
5.3.2.1 阴极铜表面及边部不应有呈花瓣状或树枝状的结粒（允许修整）。
5.3.2.2 阴极铜表面高5mm以上的圆头密集结粒的总面积应不大于单面面积的10%（允许修整）。
5.3.3  1号标准铜表面质量
阴极铜表面高5mm以上的密集结粒的总面积不应大于单面面积的15%（允许修整）。
5.3.4  2号标准铜表面质量	Comment by ss: 这个1号 2号铜还是放的太宽了呀，相当于原来的花瓣状或树枝状结粒删掉了不要求，而且高的源头密集结粒又这么高的百分比。

这个到底定多少需要充分的市场调研数据。
（已开展调研）	Comment by 黄先丁: 1号铜表面粒子要求调整至15%
1、调研情况显示，大部分企业1、2号标准铜的实际检验标准和生产情况是难以满足原标准的，也都赞同进行分级，符合下游需求和市场情况；
2、出现花瓣状或树枝状结粒的A级铜可以通过降级为1号铜来避免直接判废回炉损失，且化学成分较正常生产的1、2号铜更有优势，可以避免资源浪费更适配客户需求。
3、根据调研情反馈，企业对1号铜表面粒子标准为15%或20%建议较多，1号铜表面粒子要求为30%，且受生产技术进步的影响，主要生产1、2号标准铜的企业较少，往往通过对生产的A级铜降级来销售该类标准铜。
阴极铜表面高5mm以上密集结粒的总面积不应大于单面面积的30%（允许修整）。
5.4 其他要求
5.4.1 阴极铜以整块供应。需方有特殊需求时，可由供需双方协商确定。
5.4.2 阴极铜块应经受正常装卸而不脆断。
6 试验方法
6.1 阴极铜化学成分的分析方法按照GB/T 5121（所有部分）或YS/T 464的规定进行，仲裁时按GB/T 5121（所有部分）的规定进行。
6.2 阴极铜物理性能质量电阻率分析方法按GB/T 351的规定进行。
6.3 阴极铜表面质量可用目视或视觉检测设备进行检测。
7  检验规则
7.1  检查和验收
7.1.1 产品应由供方或第三方进行检验，保证产品质量符合本文件或订货单的规定。
7.1.2 需方可对产品进行质量检验，如检验结果与本文件或订货单规定不符时，应在收到产品之日起30d内向供方提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，应由供需双方在需方共同取样。
7.2  组批
产品应成批提交检验，每批应由同一循环系统、同一电解周期产出的同一牌号阴极铜组成，每批重量不大于500t。
7.3  检验项目
每批产品均应进行化学成分和外观质量的检验。需方有要求时，应进行质量电阻率的检验。
7.4  取样和制样
7.4.1  生产样取样、制样方法
7.4.1.1 取样布点图见图1。
100mm
100mm
100mm
100mm

说明：
--边部点
--中部点
图1 阴极铜取样布点图
7.4.1.2 钻屑取样方法按如下步骤进行：
a) 从该批阴极铜中每10捆～15捆随机取一捆(1块～3块),每块样取10点,其中9点组成--个完整的3横3纵的棋盘行列式,另有一点位于边部,每4块样板的边部样应分别取自样板的4个不同侧边，覆盖全部边部类型。
b) 用直径为10mm～20mm的钻头,在距阴极铜四周100mm的矩形中,以棋盘行列布置钻孔若干处,钻取时,不许用任何润滑剂,钻速以试样不氧化为宜。
c) 取样时表面应清洁,不去除表皮,钻孔深度应钻穿样块。将所得的钻屑过425µm标准筛，筛下物用磁铁除净加工时带入的铁后,对筛上、筛下合并进行称重,并缩分至不少于600g,均匀分成三份,一份供供方分析用,一份供需方分析用,一份备用。
7.4.1.3 冲孔取样方法按如下步骤进行：
a)  从该批阴极铜中每5捆～15捆随机取1捆，每捆取最上方1块阴极铜作为样板，通过冲压等方式在规定点位取出圆柱形样块。每块样板所取的点数，应根据每个检验批批量、制样方式和检测设施条件确定，确保每个检验批总点数为10的倍数，且中部、边部点数比为9:1。
b)  冲压采用直径10mm～35 mm的冲头，中部9点在距阴极铜四周100 mm的矩形中，以棋盘行列布置冲孔，边部样在距离边部100mm区域内冲孔。
c)  取样时阴极铜表面应清洁，不去除表皮。所得的样块如存在污染情况，样块存在污染时，应置于10%（质量分数）的盐酸溶液中浸泡15min，再用纯净水充分冲洗，在不超过50℃的环境下干燥后制样。
7.4.2  阴极铜仲裁的取样、制样方法
7.4.2.1  每批阴极铜中随机抽取24捆，再从每捆中任取一块，按自然数编号。
7.4.2.2  将编号的每块阴极铜垂直等分成24个长方条（包括吊耳），从左到右也按自然数编号，然后按每块的号数选取对应号数的长方条。即第一块切取第一个长方条，第二块切取第二个长方条，第三块切取第三个长方条，依此类推。
7.4.2.3  室温下，将采取的24个长方条切成适当的小块，于10%的盐酸溶液中浸泡15分钟，然后用去离子水充分洗涤，清除全部外来污物，并干燥（避免氧化）。阴极铜表面存在电解液污染严重的情况，双方应协商确定洗涤方式。
7.4.2.4  为浸润石墨坩埚、避免坩埚材质污染试样，先取少量同批次阴极铜置于有盖石墨坩埚内熔化，倒出熔体后再正式熔制试样。
7.4.2.5 依据石墨坩埚容量的大小，将清洗过的小块试样（7.4.2.3）按下面的两种方法之一进行熔化：
a) 将清洗过的试样置于石墨坩埚内，在惰性气体保护下于感应炉或电阻炉内加热熔化，用石墨棒充分搅拌熔体，然后按前、中、后顺序倒入石墨模中，铸成三个适当尺寸的样锭。
b) 石墨坩埚容量不够大时，可将清洗过的试样分成两组或两组以上，依照方法a）进行。
7.4.2.6  在熔浇过程中，应避免氧的侵入。
7.4.2.7  除去样锭的表层后，用硬质合金刀具钻、铣或锯切（应防止过热，以免氧化）取样。获得大于600g的细屑，将细屑仔细混匀，用磁铁除净加工时可能带入的铁，将除铁后的试样缩分成四份（每份量不小于150g），一份供供方分析用，一份供需方分析用，一份供仲裁分析用，一份留作备用。
7.5  检验结果判定
7.5.1  数值修约及修约值的表示和结果的判定按GB/T 8170的规定进行。测定值的判定采用修约值比较法，修约位数与表1、表2、表3中所列极限值位数一致；计算值的判定采用全数值比较法，计算值的结果包含测定值的极限值。
7.5.2  化学成分或物理性能检验结果不符合本文件及订货单规定时，判该批产品不合格。但可按检验结果重新判定牌号。
7.5.3  表面质量不符合本文件及订货单规定时，判该块产品不合格。
8 标志、包装、运输、贮存及随行文件
8.1 标志
[bookmark: _GoBack]每捆产品应有牢固、清晰、不易脱落的标志，可采用铭牌、标签、条码等形式，标志应注明生产厂名称和地址、商标、产品名称、牌号、批号、净重等，参照YS/T 1209的规定进行标识。
8.2 包装、运输、贮存
8.2.1  产品应使用相应强度且不易腐蚀的包装带捆扎包装带包装成适合装卸重量的捆。
8.2.2  需方如对产品的包装有特殊要求时，由供需双方协商确定。
8.2.3  产品不应使用带酸、碱、盐等腐蚀性物质的包装物包装和运输工具运输。
8.2.4  不同牌号的产品用同一车装运时，应分隔开，并附有明显标志。
8.2.5  运输与贮存时，不应污染产品。
8.3  随行文件
每批产品应附有随行文件，应包含但不限于供方信息、产品信息、产品质量证明书，产品质量证明书应包括：
a. 供方名称、地址、联系方式；
b. 牌号；
c. 规格；
d. 供应状态；
e. 批号；
f. 数量（净重和件数）；
g. 本文件规定的各项检验结果，并加盖供方质量检验专用章；
h. 本文件编号；
i. 出厂日期(或包装日期)。
9 订货单内容
需方可根据自身的需要，在订购本文件所列产品的订货单内，列出如下内容：
a） 产品名称、牌号；
b） 数量；
c） 其他元素含量及质量电阻率的特殊要求；
d） 包装要求；
e） 本文件编号；
f） 其他。
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