稀土国家标准《金属铈》编制说明
1、 工作简况
1、 任务背景
金属铈（Ce）具有独特的物理和化学性质，在钢铁、有色金属及其合金、发火合金、永磁材料和贮氢材料等工业领域中应用广泛，其发展前景较好。
20世纪60年代初期，我国金属铈材料的生产走向工业化，70年代铈的生产技术更加成熟。80年代初，金属铈生产技术有了突破，采用氧化铈熔盐电解法制备铈产品，该技术电流效率和金属回收率较高，生产作业条件和环保状况较好。因此，氧化铈电解法逐步代替了氯化铈电解法，金属铈的规模化生产跃上了新台阶。90年代以来，我国金属铈及其稀土混合金属的生产发展更快。铈产品除在国内大量传统应用外，在高科技技术上的使用（如永磁材料及贮氢材料等的应用）也有更新的进展，出口量激增。因此，我国已成为世界铈及其稀土混合金属的生产大国、应用大国和出口大国，并均居全球首位，估计今后仍将维持着这种发展态势。我国具有十分丰富的铈资源。据报道，我国铈的工业储量约为1600万t（以铈计），为今后大力发展铈品工业创造了优良的基础条件。
金属铈（Ce）及其稀土合金（RE）作为添加剂用于钢铁、有色金属及其合金和发火合金等取得了很大成就。特别是近年来在高科技功能材料方面的应用获得更快的发展，如在含（Ce）贮氢材料或电池负极材料上的应用，以及稀土永磁材料的应用等不断发展，前景广阔。
1）在钢铁中的应用
Ce加入铁水中，可净化铁水，如脱氧（生成CeO2）和脱硫（生产CeS、Ce3S4及CeS2等），使铁的性能更好。铸铁中加入纯度90%的Ce,可制成蠕化铸铁，以提高抗拉强度、屈服强度及延伸率等机械性能。铈铁合金（含Ce 50%、Fe 10%）加入生铁中可制成球墨铸铁，达到“以铁代钢”和以“铸”代“锻”之目的，用于制造汽车曲轴、农业机械和化工设备等，其效果明显。
Ce加在钢中，可起净化钢液，改变钢中夹杂物的形态及分布，细化晶粒，微合金化和抗氢脆致应力腐蚀等作用，提高钢的性能。如Ce加入钢水中，能与钢中的氧和硫生成Ce2O3、CeS和Ce2O3S等，净化钢水提高钢的性能。在不锈钢中加入铈合金后，可改善钢的锻造加工性能和塑造性能。在铸钢（如高铬钢）中加入0.15%～025%的Ce，可阻止铬钢浮渣的形成，提高钢水流动性，并可脱去氧和硫等杂质，改善铬钢性能。在轨钢中加入0.01%～0.1%的Ce，钢的强度及耐腐蚀性提高25%～30%。在高强度低合金钢中加入0.01%～0.02%的Ce，可提高钢的韧性和抗腐蚀性。在高速工具钢中加入0.1%～1.0%的Ce-Al合金，可提高硬度及抗蚀性。奥氏体不锈钢中加入0.001%～1.0%的铈合金后，其具有良好的抗点蚀，抗海水应力腐蚀破裂的性能。
2）在有色金属及其合金中的应用
金属铈及其稀土合金主要是作为添加剂加入到有色金属及其合金中。其可提高有色金属及其合金的机械性能（如延伸率、使用寿命和热裂性等）抗氧化性，抗腐蚀性和耐热性等，更利于满足应用的要求。
在Cu中加入0.1%Ce可使其延伸率提高42%～68%。W中加入Ce，可制成背衬材料，用于超声波换能器技术中，提高其灵敏度、可靠性及检测范围。Al中加入0.1% Al可制造内燃机的曲轴箱、汽缸盖和汽缸组。W中加入Ce后制成的W-Ce电极，电子发射性能和氩弧焊、等离子焊的电弧特性提高，且使用寿命更长。Ti中加0.4%的Ce可提高Ti的蠕变断裂强度。Ti中加0.2%～0.7%的Ce可制成弥散合金。含有0.2%Ce的Al焊条用于Al金属间的焊接时，焊区内不会出现热裂现象，改善了焊接性能。
Ni-Cr或Ni-Cr-Fe中加0.01% Ce后，合金的抗氧化性能明显地提高，更利于应用。Sn-Zn中加0.001%～0.5% Ce,可使合金表面产生连续性的氧化膜，提高其抗蚀性能，化学稳定性更好。高Ni-Cr中残留0.03%～0.05%的Ce可使合金的使用寿命延长。Ti-Zr-Sn合金中加3%的Ce，其蠕变率可达到7.9%。在Ti-Zr-Sn焊条中加3%的Ce，可大大提高电弧的稳定性。Al合金中加5%的Ce，可使合金的硬度提高两倍。Al合金导线中含有0.2%～0.5%的Ce，其电导率可达61%以上，并且具有优良的延展性、热稳定性和耐疲劳性。Cu合金中加0.1%～0.15%的Ce，可提高机械性和耐热性。Ni、Mo焊料中加Ce后，可用于石墨间的焊接。在Fe- Cr-Al电热合金中加0.2%～0.5%的Ce， 可提高其抗氧化性和使用寿命。Cu及其合金中加入0.1%～0.15%的Ce可净化除杂，改变夹杂物形态和细化晶性，从而使得机械性、高温塑性、导电性、导热性、耐蚀性和焊接性以及高温抗氧化性更好。Ag-Mg-Ni的继电器触点材料中加少量Ce,可明显地提高其抗电弧腐蚀能力。Al-10Pb轴承合金中加0.05%～0.2% Ce，可大大提高轴承性能。Mg-Mn中加0.15%～0.35% Ce,可使合金的晶粒细化，改善力学性能，将其加工成板材，型材和形状复杂的模锻件，可用于飞机的蒙皮、壁板和润滑油系统的附件。Mg-Zn-Zr中加0.7%～1.7% Ce,可提高高温蠕变性，瞬时抗拉强度和疲劳强度，使合金易于锻造和焊接，显微疏松小，铸造致密性更高。Mg-Zr中加2.5%～4% Ce，Ce起合金化作用，致使合金的耐热性升高到250℃。黄铜中加0.1%Ce后，可在750℃下转变为超塑性状态，延伸率达15%，改善其工艺性能。含Ce 0.75%～0.85%的Cu耐热合金，可用于高温下工作的优良导电合金，使用范围扩大。Ag基电接点材料加Ce后，硬度、强度，耐磨性得到提高；可提高抗电弧性，使用寿命和表面光洁度，在家用电器和工业电器中获得应用。Cu-Pb中加Ce后,可减少Pb的偏析现象，提高热塑性，降低热轧时的开裂。 Al-Fe耐热铸造合金中加Ce后，生成Al-8Fe-4Ce、Al-7Fe-6Ce和Al-8.4Fe-4Ce等，机械性能提高，使用温度达316℃，可作为航空航天的制造材料。Al-Cu合金中加Ce后，可制造Al8CuCe、Al8CuMn4Ce和Al24Cu8Ce3Mn等，它们在高温下热稳定性较高，耐热性能大为改善。
3）在发火合金中的应用
我国用以Ce为主的混合稀土金属（Ce≥48%，其它为La、Pr和Nd）和Fe制成发火合金（在合金中Ce与Fe可生成CeFe2、CeFe5等金属间化合物）。发火合金分为民用及军用两种。民用发火合金是由RE 75%～80%(含Ce≥48%),Fe 15%～18%和少量的Mg、Zn、Cu、Al等制成的，其发火率≥85%，主要用作打火机引火的火石及各种玩具的发火石等。军用发火合金是用RE 60%～80%（Ce 50%，其它为La、Pr和Nd），Fe 20%～40%和少量的Al、Ca、Si、C等制成的，主要用于生产子弹、炮弹和炸弹的引芯，点火装置等。此外，发火合金还用于工业汽灯，焊枪点火器，火炬点火器等。
4）在稀土永磁合金中的应用
金属Ce可与一些金属生产稀土永磁合金。永磁合金有下列品种：a、钐铈永磁（SmCeS），可用于汽车的马达，b、铈铁硼永磁（Ce2Fe14B），c、铈钴铁铜永磁体（CeCoCuFe）。上述铈永磁体中，CeCoCuFe磁体具有一定的实用价值。但总的看来，铈永磁体的开发利用较少，有待于今后加强研发工作。
5）在贮氢材料中的应用
金属铈及富铈混合稀土金属（RE）中含Ce 50%～60%可与Ni或Ni、Co、Mn、Al制成贮氢材料（稀土贮氢合金材料），如铈镍贮氢材料（CeNi5），含Ce 32.16%，Ni 67.69%。RE（Ni、Co、Mn、Al）5稀土贮氢材料，含RE 31.8%(RE中Ce≥48%)、Ni 49%、Co 10.5%、Mn 4.5%、Al 1.8%。这两种贮氢材料均属于AB5型（A为RE，B为Ni、Co、Mn、Al）。前者目前在工业中实用较少，后者的实用日益广泛。CeNi5吸收H2生成CeNi5H6。RE（Ni、Co、Mn、Al）5吸收H2也生成贮氢材料。稀土贮氢材料主要用于镍氢电池（Ni/MH）的负极材料,氢提纯、贮存和运输，蓄热和制冷，制动器和触媒等。目前稀土贮氢材料作为电池中负极材料发展最快，用量最大。据统计，2003全国生产稀土贮氢材料6500t，消费RE 2000t，含Ce 1000t。其中全国生产镍氢电池6亿只左右，用稀土贮氢材料6450t，用RE 1940t，含Ce 970t。含Ce的RE在贮氢材料中的应用发展前景十分广阔，尤其是RE作为电池中的负极材料（贮氢材料）发展将更快。
6）在其它方面的应用
金属铈（Ce）经加工可制成丝、箔、板、棒和管等型材，主要用于电子工业，原子能工业和精密仪器工业等。Ce丝可作为难熔金属间焊接的添加剂，作为新型光源材料中的重要组分及在真空管中用作消氧剂等的前景较好。
2、 任务来源
根据稀土标委[2013]13号文“关于召开2013年度全国稀土标准化技术委员会年会暨《稀土术语》等32项稀土标准工作会议的通知”，“金属铈”国家标准计划正式下达，计划编号为：20130311-T-469，完成年限为：2014年。稀土标委会于2013年11月苏州会议上完成了任务落实，确定虔东稀土集团股份有限公司为主要起草单位。
3、 起草单位情况
虔东稀土集团股份有限公司（以下简称虔东集团），是一家专业从事稀土各类产品生产经营的民营企业。经过20多年的快速发展，虔东集团由最初的金属冶炼企业发展成为集稀土分离、稀土金属冶炼、稀土新材料于一体的现代化企业集团，旗下拥有赣州科力稀土新材料有限公司等15家全资或控股子公司，其中3家为中外合资企业。
虔东集团已初步建立了完整的科研、试验、生产、检测体系和具有国内先进水平的稀土分离、稀土金属、稀土磁性材料、稀土结构陶瓷、稀土光电晶体材料、稀土荧光粉、稀土资源回收、稀土加工设备制造等生产线。先后组织实施了国家“863计划”项目、国家“973计划”项目、国家科技支撑计划项目、国家星火计划项目、国家火炬计划项目等70多个国家、省、市级科技项目。虔东集团先后被评为“国家火炬计划重点高新技术企业”、“国家技术创新示范企业”、“江西省节能先进企业”、“江西省节能减排科技示范企业”等数十项荣誉称号。

虔东集团近年来参加过《钕铁硼废料化学分析方法 第3部分：硼、钴、铝、铜、铬、镍、锰、钛、钙、镁含量的测定  电感耦合等离子体原子发射光谱法》XB/T612.3-2013、《钕铁硼速凝合金薄片》GB/T29655-2013、《镨钕镝合金》GB/T29917-2013、《镨钕镝合金化学分析方法》GB/T29656-2013等数十项国家、行业标准的制修订。
4、 主要工作过程
接到任务后，我公司结合目前产品实际情况通过上网、电话联络等多种方式查询和了解相关的其它生产厂家及用户的质量标准，结合市场要求和当前生产厂家的平均质量水平，经过多次讨论修改，最终在2014年5月份形成了标准征求意见稿。
2014年5月-6月将标准征求意见稿以邮件形式发至相关生产厂家，根据反馈回来的意见和建议完善标准的征求意见稿，形成预审稿。
2014年7月18日之前，将预审稿、编制说明及征求意见稿意见汇总等（电子版）发送至稀土标委会秘书处。
2、 主要技术内容
1、 根据杂质含量及相关的物理性能对金属铈进行分类
以Ce-2N5牌号为例，Ce表示该产品名称，为金属铈；2N5表示该产品的规格，即该产品稀土相对纯度（质量百分数）等于或大于99.5%。若是Ce-2NA（B），即用A（B）来区分稀土相对纯度（质量百分数）相同，但其他成分（包括杂质）百分含量要求不同的产品。
在实际交易中，客户对Ce-2NA与Ce-2NB非稀土杂质的要求不同，检测费用也不同，增加牌号能更好地满足客户需求。
2、 确定各种成分的分析方法
2.1  稀土总量（RE）的分析方法按GB/T 14635.2的规定进行。
2.2  稀土杂质含量的分析方法按照GB/T 18115.2的规定进行。
2.3  非稀土杂质含量的分析参照GB/T 12690的规定进行。
3、 确定产品的取样及包装要求
3.1  化学成分的仲裁取样件数按表2的规定进行。
表2
	每批重量/Kg
	≤10
	>10～50
	>50～100
	＞100～200
	＞200～500
	＞500

	取样数量/块
	2
	3
	4
	5
	8
	10


3.2  化学成分的取样方法按下述规定进行：
取样时，首先将试样打磨干净，用直径5mm～10mm的钻头在金属锭上下两面等距离处各钻3点以上，弃去距锭块表面0.5mm～1.0mm的钻屑，然后钻取试样，取样量不少于10g,将所得试样迅速混匀缩分至所需数量，并立即放入带盖的磨口瓶中密封保存。
3、 标准编制时间计划
1、标准编制前的查询、调研、论证      2013年11月～2014年5月；
2、标准征求意见稿：                  2014年5月20日前完成； 
3、草案广泛征求意见：                2014年5～6月；
4、意见汇总形成预审稿：              2014年7月10日前完成；
5、完成预审：                        2014年7月28日；
6、完成审定                          2014年 X月X日。
4、 标准编制原则
1、原则性：标准的格式严格按照GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》以及《有色金属冶炼产品国家标准、行业标准编写示例》的规定进行。
2、适应性：《金属铈》行业标准颁布执行已六年，产品和市场对产品质量的要求已发生新的变化，本标准的制定，能与产业发展更好的结合，保持标准的先进性，从而更好地指导生产企业及用户，适应市场形势的变化。
3、先进性：该标准为国内首次提出，填补了国内标准空白。通过标准的建立，为相当一部分企业在金属铈的分析活动中提供了最基本的技术依据，节省了大量人力物力，创造出良好的社会效益和可观的经济效益。
                                    虔东稀土集团股份有限公司
                                            2014.07.01
