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Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation mondiale 
d’organismes nationaux de normalisation (comites membres de I’ISO). L’elaboration 
des Normes internationales est confide aux comites techniques de I’ISO. Chaque 
comite membre inter-es& par une etude a le droit de faire partie du comite technique 
correspondant. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouverne- 
mentales, en liaison avec I’ISO, participent egalement aux travaux. 

Les projets de Normes internationales adopt& par les comites techniques sont soumis 
aux comites membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter- 
nationales par le Conseil de I’ISO. 

La Norme internationale IS0 431 a ete elaboree par le comite technique ISOITC 26, 
Cuivre etahages de wire, et a ete soumise aux comites membres en novembre 1979. 

Les comites membres des pays suivants l’ont approuvee : 

Les co 
ques : 

Afrique du Sud, Rep. d’ 
Allemagne, R. F. 
Australie 
Belgique 
Bulgarie 
Canada 
Chine 
Coree, Rep. de 
Egypte, Rep. arabe d’ 

mites membres des Pays suivants l’ont desapprouvee pour des raisons techni- 

Espagne 
Finlande 
France 
Hongrie 
lnde 
Mexique 
Pays- Bas 
Pologne 
Portugal 

Roumanie 
Suede 
Suisse 
Tchecoslovaquie 
Turquie 
URSS 
USA 
Yougoslavie 

Chili 
Royaume-Uni 

Cette deuxieme edition annule et remplace la premiere edition (IS0 431-1972), les 
Recommandations ISO/R 1428, ISO/R 1429 et ISO/R 1430 et la Norme internationale 
IS0 2311. 

0 Organisation internationale de normalisation, 1981 

Imprim en Suisse 
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NORME INTERNATIONALE IS0 431-1981 (F) 

Formes brutes d’affinage du cuivre 

I Objet et domaine d’application 2 Wfhences 

La presente Norme internationale specific les exigences du cui- 
vre affine, indique dans le tableau 1, sous la forme de formes 
brutes d’affinage (produits non corroyes). Celles-ci compren- 
nent les cathodes, les barres a fil coulees horizontalement, ver- 
ticalement et en continu, les plateaux, les billettes et les Iingots. 

I SO 197, Cuivre et alliages de cuivre - Termes de reference et 
definitions. 

- Partie 7 : Materiaux. 1) 

- Partie 2 : Produits non corro yes. 2) 

I SO 11901 I, Cuivre et alliages de cuivre - Code de designa- 
tion - Partie 7 : Designation des ma teriaux. 3) 

IS0 1553, Cuivres non allies a teneur en cuivre superieure ou 
egale a 99,90 % - Dosage du cuivre - Methode eiectrolyti- 
que. 

Tableau 1 - Dhsignation et termes de &f&hence 
des types de cuivre 

Dksignation 

Cu-CATH 

Cu-ETP 

Cu-FRHC 

Terme 

Cuivre en cathodes 

Cuivre raffine par voie electrolytique contenant 

de I’oxygene 

Cuivre raffine par voie thermique a haute con- 

ductivite 

Cu-CRTP 

Cu-FRTP 

Cu-HCP 

Cu-PHC 

Cu-PHCE 

Cu-DLP 

Cu-DHP 

Cu-OF 

Cu-OFE 

Cu-Ag (OF) 

Cu-Ag 

Cu-Ag (PI 

Cuivre raffine par voie chimique, contenant de 

I’oxygene 

Cuivre raffine par voie thermique, contenant de 

I’oxygene 

Cuivre a haute conductivite, contenant du 

phosphore 

Cuivre a haute conductivite, contenant du 

phosphore 

Cuivre a haute conductivite, contenant du 

phosphore (a usages electroniques) 

Cuivre desoxyde au phosphore 8 basse teneur 

en phosphore 

Cuivre desoxyde au phosphore 5 haute teneur 

en phosphore 

Cuivre raffine par voie electrolytique, exempt 

d’oxygene 

Cuivre raffine par voie electrolytique, exempt 

d’oxygene (a usages electroniques) 

Cuivre a I’argent, exempt d’oxygene 

Cuivre a I’argent contenant de I’oxygene 

Cuivre a I’argent desoxyde au phosphore 

I SO 1554, Alliages de cuivre corro yes et mouies - Dosage du 
cuivre - Me thode Alec troly tique. 

I SO/ R 1811, Analyse chimique du cuivre et des alliages de cui- 
vre - khan tilionnage des formes brutes d’a ffinerie en 
cuivre. 4) 

I SO 2626, Cuivre - Essai de fragilisation par chauffage dans 
l’h ydrogene. 

I SO 4746, Cuivre exempt d’ox ygene - Essai d’adherence de la 
pellicule d’ox yde. 

Publication CEI 28, Norme internationale de la resistance pour 
le cuivre. 

Publication CEI 468, Methode de mesure de la resistivite des 
ma teriaux me talliques. 

3 Ddfinitions 

Dans le cadre de la presente Norme internationale, les defini- 
tions pour le cuivre raffine dans l’lSO/TR 197/l et pour les for- 
mes d’affinage dans l’ISO/TR 197/2, ainsi que les principes 
pour la designation du cuivre dans I’ISO 1190/l, sont applica- 
bles. 

1) Actuellement au stade de projet. (Revision de I’ISO/TR 197/ 1.) 

2) Actuellement au stade de projet. (Revision de I’ISO/TR 197/2.) 

3) Actuellement au stade de projet. (Revision de I’ISO/R 1190/ 1.) 

4) En revision. 
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Tableau 2 - Sphifications 

Composition chimique Formes brutes d’affinage Proprietes electriques Methodes d’essai 

Valeur 
aI 

Valeurs equivalentes 
8 

Designation’) Cuivre a Autres .‘= -- 
W-Q) ;s$ 

imposee pour information seulement7) aI ‘al +, 
I’argent elements 

: 
Essai de 

a 3 ‘111 e aI Resistivite 
fragilisation 

% min. 
Resistivite 4 :z l & 

% alo : Conductivite E.C 
= ‘;; z .s e t: 

I? 
; massique volumique*) mE ‘iij z ‘ii < Par 

ati G; 2 z F fig/m* Qmm*/m MS/m %lACS ;z ;:$ 2; 
I’hydrogene 

m> mr e PO I max. max. min. min. 

Cu-CATH 99,90 Cathodes seules 0,153 28 0,017 24 58,00 100,o X X 

Cu-ETP 99,90 X X X X X 0,153 284) 0,017 244) 58,004) 100,04) X X 

0,155 965) 0,017 545) 57,005) 98,35) 

Cu-FRHC 99,90 X X X X X 0,153 284) 0,017 244) 58,004) 100,04) x X 

0,155 965) 0,017 545) 57,005) 98,351 

Cu-CRTP 99,90 X X X X 0,153 284) 0,017 244) 58,004) 100,04) x X 

0,155 965) 0,017 545) 57,005) 98,351 

Cu-FRTP 99,85 X X X 

Cu-HCP 99,95 P O,OOl-0,0059) x X X 0,156 14 98,16 Pliage a bloc 

Cu-PHC 99,95 P 0,003 X X X 0,153 28 Pliage bloc a 

Cu-PHCE 99,99 2) X X X 0,151 76 zf--fq% i z 10 pliages 

(excl. Ag) 

.,,.,.i, 

Cu-DLP 99,90 P 0,005-0,012 X X 6) X 6) 1 Pliage a bloc 

Cu-DHP 99,85 P 0,013-0,04 X X X Pliage a bloc 

Cu-OF 99,95 X X X 0,153 28 0,017 24 58,00 100,o X X Pliage a bloc 

Cu-OFE 99,99 2) X X X 0,151 76 0,017 07 5858 101,o X X X 10 pliages 
(excl. Ag) alternes 

Cu-Ag (OF) 99,95 3) X X X 0,153 28 0,017 24 58,00 100,o X X Pliage a bloc 

Cu-Ag 99,90 3) X X X X 0,153 28 0,017 58,00 100,o 24 X X 

Cu-Ag (P) 99,90 3) X X 0,155 96 0,017 57,00 98,3 54 X X Pliage a bloc 

1) 

2) 
3) 

4) 

5) 

6) 
7) 

8) 

9) 

Selon IS0 1190/l. 

Voir tableau 3. 

Gammes specifiques de teneurs en argent entre 0,Ol et 0,25 % apres accord entre les parties inter-es&es. 

Lorsque le cuivre est destine a des usages electriques. 

Lorsque le cuivre n’est pas destine a des usages electriques. 

Peut faire I’objet d’un accord entre les parties interessees. 

Voir annexe A. 

La valeur exacte se trouve dans la Publication CEI 28. 

Lorsqu’il est produit a partir de cuivre exempt d’oxygene, la teneur en oxygene du cuivre HCP doit etre inferieure a 0,001 %. 
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IS0 4314981 (F) 

l 
4 Spkifications 

4.1 Composition et propri6th 

Le cuivre, quelle que soit la forme sous laquelle il se presente, 
doit &re conforme aux exigences appropri6es pour la composi- 
tion et les propri&s physiques sp6cifGes dans les tableaux 2 
et 3. 

4.2 Formes brutes d’affinage 

Les formes sous lesquelles chaque type est disponible sont 
donnees au tableau 2. 

Les barres a fil, plateaux et billettes sont destin6s 5 la fabrica- 
tion de produits corroy&; les lingots sont utilis& pour des allia- 
ges de cuivre corroy6s et moul6s. 

4.3 Dimensions, masses et tokrances 

4.3.1 Cathodes 

Les cathodes enti&es ou les cathodes couples 5 longueur peu- 
vent 6tre livr6es apr&s accord entre les parties int6ress6es. 

4.3.2 Barres 5 fil (coul6es horizontalement) 

Les barres ;31 fil doivent avoir les masses, dimensions et tolkran- 
ces sp6cifi6es dans le tableau 4 et a la figure. 

Tableau 3 - Limites maximales des impuretbs 

Valeurs en pourcentage en masse 

Cu-OFE / CU-PHCE 

Arsenic 

Antimoine 

Bismuth 

Cadmium 

I-er 

Plomb 

Manganese 

Mercure 

Nickel 

Oxygene 

Phosphore 

S&nium 

Argent 

Sulfure 

Tellure 

itain 

Zinc 

1) 1) 

1) 1) 

0,001') 0,001') 

0,ooo 1 0,000 1') 

2) 2) 
0,001 0,001 

1) 2) 1) 2) 

0,ooo 1 0,000 1 

2) 2) 

0,001 0,003 3) 

0,ooo 3 0,003 3) 

0,001') 0,001') 

2) 2) 

0,001 8 0,001 8 

0,001') 0,001') 

1) 1) 

0,ooo 1 0,000 1 

1) Le total de ces sept 6l6ments ne doit pas depasser 0,004 %. 

2) Analyse necessaire. Pas de limites fix6es. 

3) Valeurs approximatives. 
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IS0 431-1981 (F) 

Vue A 

Figure - Formes et dimensions des barres ti fil coul6es horizontalement 

Tableau 4 - Masses et dimensions des barres 5 fil coul6es horizontalement (voir figure) 

Di 

Sym bole 

hl 
h2 

bl 

b2 

nensions en millim&res pour masses en kilogrammes (pounds) 

ToErance 91 102 113 120 125 136 
mo) (225) (250) (265) (275) (300) 

f 6mm 90 100 100 110 110 120 

+ 6mm 25 25 25 25 25 25 

f. 6mm 100 100 ( 110 110 110 110 
k 6mm 90 90 100 100 100 100 

+ 6mm 16 16 25 25 25 25 
k 6mm 

+ 6mm 
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IS0 431-1981 (F) 

4.3.3 Billettes 

Les billettes doivent etre spitcifi6es selon diamktre et longueur. 
Pour les diam&tres de billettes jusqu’s et y compris 200 mm, 
des &arts de t 3 mm sont admissibles. Si des tokances plus 
reduites sont spkcifiires, elles doivent faire I’objet d’un accord 
entre les parties interessees. Pour les diamktres de billettes 
superieurs i 200 mm, les tolkrances sur le diametre doivent 
faire I’objet d’un accord entre les parties int&es&es. La lon- 
gueur des billettes peut s’karter de I! 2 % de la longueur sp& 
cifiee, sauf accord contraire. Les billettes doivent &re droites 
dans la limite de 4 mm par metre de longueur. Sauf spkifica- 
tion contraire, les billettes en cuivre dksoxydk au phosphore, de 
diametre inferieur ou 6gal 2 100 mm, peuvent 6tre livrees avec 
une extremit6 cisailke. L’autre extremit6 doit &re plane. 

Les billettes de diamktres supitrieurs 2 100 mm doivent etre 
livrees avec les deux extr6mitk planes. Les billettes ne doivent 
pas 6tre munies d’un avant-trou, sauf accord spkifique au 
moment de I’achat. 

defauts similaires de surface ou de couke. Ces prescriptions ne 
s’appliquent pas aux lingots, pour lesquels les defauts physi- 
ques sont de moindre importance. 

5 Marquage 

Toutes les formes destinees 2 la fabrication doivent 6tre mar- 
quees de mani&e permanente A la marque du producteur, cha- 
que lot comportant des pikes d’une charge de four ou d’un lot 
de production unique. 

6 Lots 

Les producteurs s’efforceront, dans la mesure du possible, de 
constituer des lots de pikes d’une seule charge de four ou d’un 
lot de production unique. 

7 Analyse chimique 

4.3.4 Autres formes 
7.1 khantillonnage pour analyse chimique 

Les autres formes qui ne sont pas reprises de 4.3.1 ti 4.3.3 sont 
les barres 2 fil coul6es verticalement en couke statique et en 
coulke continue, les plateaux caulk verticalement et horizonta- 
lement, ainsi que les lingots. Les &arts des grandeurs com- 
mandees sont admissibles dans les limites indiquees dans le 
tableau 5. 

4.4 ktat physique 

4.4.1 Les cathodes doivent pouvoir supporter les manuten- 
tions courantes sans ruptures excessives ou separations exces- 
sives de nodules, et elles doivent ktre autant que possible 
exemptes de matikres etrangkres telles que sulfate de cuivre, 
poussikes, graisse et huile. 

4.4.2 Les plateaux, billettes et barres 2 fil doivent 6tre autant 
que possible exempts de trous de retrait, de criques, de discon- 
tinuites superficielles dues 2 une temperature de couke trop 
basse, de piqfires, d’aretes imparfaites, de creux et d’autres 

L’khantillonnage doit etre effectue conform6ment 5 
l’lSO/R 1811, lorsque cette procedure est applicable. 

7.2 Methode d’analyse 

Les methodes utilisees pour la dktermination de la teneur en 
cuivre pour les cuivres A teneurs supkieures ou 6gales i 
99,90 % doivent 6tre conformes 5 I’ISO 1553. Pour les cuivres 
2 teneurs inferieures 2 99,90 %, la methode d’essai doit %tre 
conforme ti I’ISO 1554. 

La teneur en cuivre du Cu-OFE et du Cu-PHCE doit etre deter- 
min6e par soustraction de 100 % du total des concentrations 
en impure& determini,es. La somme des impuret& est definie 
comme 6tant la somme des 17 elements du tableau 3. Les 
m&hodes analytiques pour la determination des impure& 
dans les cuivres Cu-OFE et Cu-PHCE doivent, dans tous les cas 
de rklamation, faire I’objet d’un accord entre fournisseur, 
acheteur et arbitre accept6 par les parties. 

Tableau 5 - Autres formes - icarts admis de la grandeur commandee 

Forme 

Barres a fil coulkes verticalement en couke 
continue 

Barres 5 fil coulkes verticalement en coulee 

statique 

Barres A fil coukes verticalement et 

Masse Largeur et Autres 
kpaisseur dimensions 

+ 5 % f 3 mm k 6 mm 

IL 5 % k 6 mm f. 6 mm 

,<200mm + 6mm <200mm rt 6mm 
k 5 % > 200 mm k 3 % > 200 mm ?I 3 % 

+ 10% 

5 
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IS0 4314981 (F) 

8 Essais physiques 

8.1 Essai de rbistivit6 

Pour les cathodes en cuivre electrolytique, Cu-CATH, la resisti- 
vite doit etre determinee a partir d’un echantillon representatif 
de chaque partie de moins de 50 t ou de chaque lot de 50 t. Les 
echantillons doivent etre fondus sous charbon de bois dans un 
creuset de graphite pur, et ensuite coules sous forme appro- 
price pour la transformation. 

Pour les formes autres que cathodes, les echantillons peuvent 
etre preleves soit a I’etat liquide, soit, pour decoupage, sur cha- 
que portion representative de la forme coulee. 

L’echantillon doit d’abord etre lamine a chaud, si necessaire, a 
condition qu’on prenne soin d’eviter toute contamination ou 
oxydation excessive. L’oxyde externe doit etre enleve; ensuite 
I’echantillon doit etre lamine ou trefile a 2 mm de diametre, 
degraisse et recuit a 500 OC durant au moins 30 min en atmos- 
phere inerte. 

8.2 Essai de fragilisation 

Les echantillons destines a I’essai et preleves sur chaque echan- 
tillon representatif doivent normalement etre forges ou lamines 
a chaud et ensuite trefiles a froid en fils ou bandes d’approxima- 
tivement 2,0 mm de diametre ou d’epaisseur. 

Comme essai de routine, les echantillons preleves sur le cuivre 
coule peuvent etre employ& et les resultats accept& s’ils sont 
satisfaisants. Oans le cas de rupture, d’autres essais doivent 
etre effect&s sur des echantillons corroyes. 

L’essai de fragilisation par I’hydrogene doit etre effect& con- 
formement a I’ISO 2626. Les sortes d’essais a effectuer sont 
detail& au tableau 2. 

Apres pliage, la surface etiree de la portion pliee doit etre ins- 
pectee visuellement. Aucune crique significative ne doit etre 
visible a l’ceil nu, corrige pour une vision normale. 

L’essai de resistivite doit etre effect& conformement a la publi- 
cation CEI 468. 

8.3 Essai d’adhhrence de la pellicule d’oxyde 
Des notes sur la relation entre la resistivite massique imposee et 
la resistivite volumique correspondante et la conductivite sont 
donnees a I’annexe. 

Le cuivre Cu-OFE doit etre soumis a I’essai conformement a 
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IS0 431-1981 (F) 

Annexe 

Notes sur les relations entre la rhistivitb et la conductivit6 

(Cette annexe fait partie de la Norme.) 

A.1 Rbistivitb massique 

La presente Norme internationale a pour objet de prescrire une 
qualite minimale pour le cuivre specific, y inclus, pour certains 
types, leur capacite de conduire le courant electrique. 

itant donne qu’il est difficile de mesurer les sections transver- 
sales au degre requis de precision, en pratique, a peu pres tou- 
tes les evaluations sont faites en mesurant la resistivite, la 
masse et la longueur d’un echantillon representatif. A partir de 
ces valeurs, la resistivite massique peut etre calculee directe- 
ment et ceci donne une mesure exacte de la qualite du cuivre 
pour conduire le courant electrique. 

La resistivite massique a done ete choisie comme propriete 
imposee dans la p&en te Norme internationale. 

A.2 Cuivre recuit 6talon 

La Publication CEI 28-1925 publiee la premiere fois en 1914, se 
sert de donnees d’annees anterieures (voir circulaire 31 du 
Bureau national des normes des USA, 1956, remplacee par le 
Manuel 100 du Bureau national des normes des USA, 1966) 
pour etablir une valeur fixe pour la resistance au passage d’un 
courant electrique dans le cas d’un cuivre recuit etalon imagi- 
naire. Ceci est base sur une resistivite volumique de l/58 ou 
0,017 241 QmmVm” 8 20 OC. 

De meme, sur base de ces don nees, une densite de 889 g/cm3 
(8 890 kg/ ‘m3 en unites Sl) est assignee au cuivre recuit etalon. 

A.3 Cuivre recuit commercial 

En outre, la Publication CEI 28 enonce que (<Ia conductivite 
(electrique) du cuivre recuit commercial doit etre exprimee sous 
forme de pourcentage a 20 OC de celle du cuivre recuit eta/on... 

jusqu’a.. . 0,l %. . . en supposant (que) la densite du cuivre 
recuit commercial est (egalement) de 889 grammes par centi- 
metre cube)).“” 

A.4 Rhistivit6 volumique nominale 

En fait, la densite du cuivre commercial varie en fonction des 
faibles differences de composition, particulierement en fonc- 
tion de la teneur en oxygene (voir IS0 197). Done la resistivite 
volumique exacte peut uniquement etre calculee a partir de la 
resistivite massique si la densite exacte de I’echantillon particu- 
lier est connue ou mesuree avec le degre requis de precision, 
c’est-a-dire mieux que 0,l %. 

Cependant, pour des usages generaux, une resistivite volumi- 
que nominale peut etre calculee en utilisant la masse volumique 
de 8 890 kg/m3, a laquelle il est fait reference au chapire A.2. 
Cette pratique a ete adoptee au tableau 2 de la presente Norme 
internationale en donnant des valeurs pour la resistivite (volu- 
mique) nominale et pour la conductivite nominale correspon- 
dant a la resistivite massique imposee. 

A.5 Diffhe rices en 
valeurs nom inales 

tre valeurs mesurees et 

Si la resistivite (volumique) exacte ou la conductivite exacte 
sont requises a partir de la resistivite massique mesuree et si, 
des lors, la masse volumique reelle est utilisee pour le calcul, il 
peut en resulter des differences allant jusqu’a 0,6 % (par exem- 
ple pour les cuivres exempts d’oxygene) entre ces valeurs et les 
valeurs nominales correspondantes. 

La conductivite calculee a partir du rapport de la resistivite mas- 
sique du cuivre recuit etalon (0,153 28.. .) par rapport a la resis- 
tivite massique observee peut egalement reveler des disparites 
similaires. 

* Micro-ohm m&e en unit& SI; I’introduction de I’ohm international en 1948 a modifie la rkistiviti! (volumique) du cuivre recuit etaIon 2 raison de 
seulement 0,049 %. 

** Aucun terme n’est soulign6 dans la Publication CEI 28. 
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