《掺杂型镍钴锰三元素复合氢氧化物》

行业标准编制说明

（送审稿）
一、工作简介
1.1 任务来源及计划要求
根据工业和信息化部《关于印发2013年第二批行业标准制修订计划的通知》（工信厅科[2013]102号）文件的要求，由广东邦普循环科技有限公司负责制订《掺杂型镍钴锰三元素复合氢氧化物》有色金属行业标准，项目计划编号：2013-0332T-YS，完成年限为2014年。
1.2 产品背景
电极材料是锂离子电池技术的核心和关键。新型电极材料的研发成为锂离子电池发展的重要研究内容。目前常用的正极材料主要有钴酸锂、锰酸锂、镍钴锰酸锂和磷酸铁锂等。各种正极材料均有其优点，也存在各自不足。镍钴锰酸锂（俗称三元材料）具有可逆容量大，结构稳定，循环性能好，合成容易等优点，已经发展成为一种非常重要的正极材料。

镍钴锰三元素复合氢氧化物（俗称三元前驱体）是合成三元材料的前端材料，近年来，随着三元材料在锂离子电池正极材料市场份额的逐步扩大，三元前驱体的生产和销售也日益增长，但为了满足高端市场要求，需开发容量高、寿命长的新型三元材料。由于三元前驱体的理化性能直接决定了终端材料三元材料的性能，因此在实际应用中多对其进行掺杂改性，提高其各项理化性能，最终制得容量高、寿命长等性能优良的新型三元材料。
在高电压的应用过程中，镍钴锰酸锂表面缺陷的存在以及四价过渡金属元素 Ni、Co、Mn 的强氧化性，使其与电解液的副反应加剧，以致接触界面结构易于被破坏，过渡金属 Ni、Mn、Co 等将溶出并沉积到阳极，导致电池内阻增加，电池的循环容量衰竭严重；另一方面，高脱锂态的三元正极材料镍钴锰酸锂在电解液的催化下表面结构很不稳定，遇到挤压或高温时很容易释氧并伴随放热现象，易于导致电芯热失控，电池的安全性变差。为了解决上述问题，改善镍钴锰酸锂的性能，现阶段大部分研究都集中在对三元前驱体材料进行掺杂上。常用于掺杂的元素主要有Al、Mg、Ti、Sr、Zr、La、Y等。
国内外众多研究和实际生产经验证明，掺杂 Al可以提高材料热稳定性，掺杂Mg可以提高材料循环稳定性，掺杂Ti可以提高材料首次放电比容量，掺杂Sr可以提高材料首次放电比容量，掺杂Zr可以提高材料倍率性能，掺杂La可以提高材料首次放电比容量，掺杂Y可以提高材料平台容量比率，同时掺杂Al和Mg可以同时提高首次放电比容量和库仑效率，不同元素共同掺杂可同时提升材料的多个性能指标。
1.3 承担单位情况及主要工作过程

1.3.1 承担单位情况

邦普，创立于2005年。企业总部（广东邦普循环科技有限公司）位于广东南海新材料产业基地核心区，总注册资本7680万元人民币；循环基地（湖南邦普循环科技有限公司）位于湖南长沙国家节能环保新材料产业基地，总注册资本6000万元人民币。邦普，是全球专业的废旧电池及报废汽车资源化回收处理和高端电池材料生产的国家级高新技术企业。     

通过几年的快速发展，邦普已形成“电池循环、载体循环和循环服务”三大产业板块，专业从事数码电池（手机和笔记本电脑等数码电子产品用充电电池）和动力蓄电池（电动汽车用动力蓄电池）回收处理、梯度储能利用；传统报废汽车回收拆解、关键零部件再制造；以及高端电池材料和汽车功能瓶颈材料的工业生产、商业化循环服务解决方案的提供。

其中，邦普年处理废旧电池总量超过6000吨、年生产掺杂型镍钴锰三元素复合氢氧化物4500吨，总收率超过98.58%，回收处理规模和资源循环产能已跃居亚洲首位。邦普通过独创的“逆向产品定位设计”技术，在全球废旧电池回收领域率先破解“废料还原”的行业性难题，并成功开发和掌握了废料与原料对接的“定向循环”核心技术，一举成为回收行业为数不多的新材料企业。

邦普是国内同时拥有电池回收和汽车回收双料资质的资源综合利用企业。邦普围绕电池和汽车回收产业，邦普作为广东省创新型试点企业和战略性新兴产业骨干培育企业，已全面投入电动汽车全产业链循环服务解决方案的研究，以“静脉回收”推动“动脉制造”产业升级，为国家“循环经济”和“低碳经济”多做贡献。

1.3.2 主要工作过程

2013年6月，广东邦普循环科技有限公司接收《掺杂型镍钴锰三元素复合氢氧化物》任务后，成立了标准编制工作组，由于该标准为首次制订，标准编制工作组成员查阅了大量的国内外相关文献资料，收集、整理、对比分析了相关企业的专业技术资料，结合目前国内掺杂型镍钴锰三元素复合氢氧化物的生产和用户需求情况，形成了标准草案。本标准草案完成后，在编制组及公司内部进行了多次交流，广泛征求意见，对本标准进行了认真的修改和完善，最后形成了该标准的讨论稿。
2014年3月，全国有色金属标准化技术委员会在江苏扬州召开了有色金属标准工作会议，来自深圳市格林美高新技术股份有限公司、金川集团有限公司、广东先导稀材股份有限公司、宁波江丰电子材料有限公司、浙江华友钴业股份有限公司的各位专家和代表对本标准的讨论稿进行了讨论，并提出了修改意见和建议。标准编制小组根据建议，对本标准进行了认真的修改和完善，最终形成本标准的征求意见稿。

2014年4月，全国有色金属标准化技术委员会通过函送浙江华友钴业股份有限公司、宁波金和新材料股份有限公司、浙江嘉利珂钴镍材料有限公司、北京当升材料科技股份有限公司、深圳市格林美高新技术股份有限公司、江门优美科长信新材料有限公司、深圳市天骄科技开发有限公司、湖南美特新材料有限公司、湖南海纳新材料有限公司等单位对本标准的征求意见稿进行了广泛的征求意见，并提出了修改意见和建议，修改意见或建议如下：

1、从标准名称及范围来看，该标准应包含各种掺杂型镍钴锰三元素复合氢氧化物，但实际上只包含阳离子掺杂，对于阴离子掺杂却并未涉及。
2、核对规范性引用标准中的化学分析方法标准中元素的测定范围是否在该产品的含量范围内。
3、从公开的技术上来看，目前阳离子掺杂涉及元素非常广泛，如：铌、钨、钒、铜、钛、钡、铝、镁、钛、锆、钼、铬、锗、铟、锶、钽、镁或稀土元素等，且含量为镍钴锰元素质量总量的0.11-0.3% ，而本标准仅涉及其中一部分；若以掺杂元素来定牌号是否欠妥，还请考虑。

4、关于单一掺杂元素含量，标准历次版本经历了从1%到0.2%再到目前的0.05~0.2%，是基于什么样的情况作出的？该含量限定是否具有代表性？

5、证明产品中的掺杂物质是以掺杂的形式与镍钴锰氢氧化物结合，而不是以混合的形式存在。

6、表2范围太广，应适当缩小。

7、稀土元素应具体某些常用掺杂稀土。

8、物理性能指标应对多家生产企业和客户要求进行调研后修改。

9、检验规则、包装、标志、运输和贮存内容不可引用标准，改为具体的方式分别列出。

10、6.2无需引用。

标准编制小组根据上述意见或建议，进行认真的研究和讨论，并与提出单位进行了确认和沟通达成一致意见后对本标准进行了认真的修改和完善，最终形成本标准的审定稿。
二、编制原则
2.1 符合性

镍钴锰三元素复合氢氧化物作为新型锂离子电池用正极材料镍钴锰酸锂的前驱体，属于国家发改委《产业结构调整目录》中轻工类第十七条“锂离子电池用磷酸铁锂等正极材料、中间相炭微球和钛酸锂等负极材料、单层与三层复合锂离子电池隔膜、氟代碳酸乙烯酯（FEC）等电解质与添加剂；废旧铅酸蓄电池资源化无害化回收，年回收能力5万吨以上再生铅工艺装备系统制造”的鼓励类产品。

本标准的制定符合国家政策导向，目前国内掺杂型镍钴锰三元素复合氢氧化物的生产和用户需求情况。
2.1 先进性

掺杂型镍钴锰三元素复合氢氧化物与未掺杂型材料在化学成分、松装密度、振实密度、激光粒度、比表面积等指标上有较大差异，同时掺杂型材料的牌号、掺杂元素的种类和含量都应给出相应标准，因此现行国家标准镍钴锰三元素复合氢氧化物（GB/T 26300-2010）不适用于掺杂型镍钴锰三元素复合氢氧化物。本标准制定，将对掺杂型前驱体的各项参数作出符合行业水平的规定，这对规范行业生产，维护行业稳定，促进终端材料升级具有重要的作用。

三、标准主要内容的论据

3.1产品分类和牌号
产品根据化学成分和掺杂物质M分为P1-M、P2-M、P3-M、P4-M、P5-M、P6-M六个牌号。

其中：

P——表示产品是镍钴锰三元素复合氢氧化物；镍钴锰三元素复合氢氧化物行业内俗称前驱体（Precursor），P为前驱体英文的首字母。
1,2,3,4,5,6——表示产品中镍钴锰三元素复合氢氧化物的分类；

M——表示产品的掺杂元素。目前，产业化生产的掺杂型镍钴锰三元素复合氢氧化物所用的掺杂物质主要是金属（Metal）离子掺杂，包括铝、镁、钛、锆、锶、镧、钇元素的一种或几种，M为金属英文的首字母。
3.2 主要技术指标确定依据
3.2.1 主要生产企业概况
国内生产掺杂型镍钴锰三元素复合氢氧化物主要有广东邦普循环科技有限公司、深圳市天骄科技开发有限公司、江门优美科长信新材料有限公司、宁波金和新材料股份有限公司、河南新飞科隆电源材料有限公司等单位。其中广东邦普循环科技有限公司年生产镍钴锰氢氧化物4500吨以上。
3.2.2 国内主要生产企业产品主要指标质量情况
表2 本产品主要生产企业产品主要指标质量情况
	企业
	广东邦普

	化学指标

	Ni/%
	30.8～32.8
	30.8～32.8
	25.0～26.4
	25.0～26.4
	18.8～20.0
	20.8-22.2

	Co/%
	12.0～13.0
	12.0～13.0
	12.0～13.3
	12.0～13.3
	12.1～13.4
	20.3-21.7

	Mn/%
	17.1～18.5
	17.1～18.5
	25.1～26.9
	25.1～26.9
	29.3～30.8
	19.3-20.7

	Cu/%≤
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005

	Fe/%≤
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01

	Na/%≤
	0.015
	0.015
	0.015
	0.015
	0.015
	0.015

	Zn/%≤
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005

	Ca/%≤
	0.015
	0.015
	0.015
	0.015
	0.015
	0.015

	Si/%≤
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	Pb/%≤
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005

	SO42-/%≤
	0.4
	0.4
	0.4
	0.4
	0.4
	0.4

	Cl-/%≤
	—
	0.1
	0.1
	0.1
	—
	0.1

	Al/%≤
	0.5
	—
	0.5
	—
	—
	—

	Mg/%≤
	—
	0.5
	0.5
	—
	—
	0.5

	Ti/%≤
	—
	—
	—
	—
	0.5
	—

	Sr/%≤
	—
	—
	—
	—
	—
	0.5

	Zr/%≤
	—
	—
	—
	—
	—
	0.5

	La/%≤
	—
	—
	—
	0.5
	—
	—

	Y/%≤
	—
	—
	—
	0.5
	—
	—

	H2O/%≤
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5

	物理指标

	松装密度

g/cm3
	≥1.1
	≥1.1
	≥0.7
	≥0.7
	≥0.5
	0.9~1.5

	振实密度

g/cm3
	≥1.8
	≥1.8
	≥1.4
	≥1.4
	≥1.3
	≥1.7

	激光粒度(D50)/μm
	8-12
	8-12
	10-20
	12-20
	3-8
	6-8

	比表面积

m2/g
	≤20
	≤20
	≤30
	≤30
	≤25
	≤20

	微观形貌
	球形或类球形
	球形或类球形
	球形或类球形
	球形或类球形
	球形或类球形
	球形或类球形


表2 本产品主要生产企业产品主要指标质量情况（续）
	企业
	A
	B
	C

	化学指标

	Ni/%
	25.0～25.7
	30.8～32.8
	18.9～19.4
	20.8-22.2
	49.5～51.7
	49.5～51.7

	Co/%
	12.6～12.9
	12.0～13.0
	12.6～13.0
	20.3-21.7
	5.6～6.6
	5.6～6.6

	Mn/%
	25.1～26.9
	17.1～18.5
	29.4～30.2
	19.3-20.7
	5.3～6.4
	5.3～6.4

	Cu/%≤
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005

	Fe/%≤
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01

	Na/%≤
	0.015
	0.015
	0.015
	0.01
	0.01
	0.015

	Zn/%≤
	0.005
	0.005
	0.005
	0.01
	0.01
	0.005

	Ca/%≤
	0.015
	0.015
	0.015
	0.015
	0.015
	0.015

	Si/%≤
	0.01
	0.01
	0.01
	—
	—
	0.01

	Pb/%≤
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005

	SO42-/%≤
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Cl-/%≤
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1

	Al/%≤
	0.3
	—
	—
	0.5
	—
	—

	Mg/%≤
	—
	—
	—
	0.5
	0.5
	—

	Ti/%≤
	—
	—
	0.5
	—
	—
	—

	Sr/%≤
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	Zr/%≤
	—
	—
	0.5
	—
	0.3
	0.2

	La/%≤
	—
	0.5
	—
	—
	—
	0.2

	Y/%≤
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	H2O/%≤
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5

	物理指标

	松装密度

g/cm3
	≥0.7
	≥1.1
	≥0.9
	≥0.5
	≥0.9
	≥0.5

	振实密度

g/cm3
	≥1.4
	≥1.8
	≥1.5
	≥1.3
	≥1.5
	≥1.3

	激光粒度(D50)/μm
	12-20
	8-12
	6-8
	3-8
	5-12
	3-8

	比表面积

m2/g
	≤30
	≤20
	≤20
	≤25
	≤20
	≤25

	微观形貌
	球形或类球形
	球形或类球形
	球形或类球形
	球形或类球形
	球形或类球形
	球形或类球形


表2 本产品主要生产企业产品主要指标质量情况（续）
	企业
	C
	D
	E

	化学指标

	Ni/%
	30.8～32.8
	55.9～58.1
	18.9～19.4
	55.9～58.1
	20.8-22.2
	30.8～32.8

	Co/%
	12.0～13.0
	2.6～3.4
	12.6～13.0
	2.6～3.4
	20.3-21.7
	12.0～13.0

	Mn/%
	17.1～18.5
	2.6～3.4
	29.4～30.2
	2.6～3.4
	19.3-20.7
	17.1～18.5

	Cu/%≤
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005

	Fe/%≤
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01

	Na/%≤
	0.015
	0.015
	0.015
	0.015
	0.01
	0.01

	Zn/%≤
	0.005
	0.005
	0.01
	0.01
	—
	—

	Ca/%≤
	0.015
	0.015
	0.015
	0.015
	0.01
	0.01

	Si/%≤
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	—
	—

	Pb/%≤
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005

	SO42-/%≤
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Cl-/%≤
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1

	Al/%≤
	0.5
	0.5
	—
	0.3
	0.5
	—

	Mg/%≤
	—
	—
	—
	—
	0.5
	—

	Ti/%≤
	—
	—
	0.3
	—
	—
	—

	Sr/%≤
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	Zr/%≤
	—
	0.3
	—
	—
	—
	—

	La/%≤
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	Y/%≤
	—
	—
	—
	—
	—
	0.5

	H2O/%≤
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5

	物理指标

	松装密度

g/cm3
	≥1.1
	≥0.9
	≥0.9
	≥0.9
	≥0.6
	≥0.7

	振实密度

g/cm3
	≥1.8
	≥1.6
	≥1.5
	≥1.6
	≥1.3
	≥1.5

	激光粒度(D50)/μm
	8-12
	8-12
	6-8
	8-12
	3-8
	5-10

	比表面积

m2/g
	≤20
	≤20
	≤25
	≤20
	≤30
	≤20

	微观形貌
	球形或类球形
	球形或类球形
	球形或类球形
	球形或类球形
	球形或类球形
	球形或类球形


3.2.3 本产品主要使用企业指标情况

掺杂型镍钴锰三元素复合氢氧化物在国内广泛使用，主要使用客户覆盖国内大多数电池材料厂家，表5为本产品国内主要使用企业指标情况。
表2 本产品主要使用企业指标情况
	企业
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#
	6#

	化学指标

	Ni/%
	55.9～58.1
	49.5～51.7
	30.8～32.8
	25.0～26.4
	18.8～20.0
	20.8～22.2

	Co/%
	2.6～3.4
	5.6～6.6
	12.0～13.0
	12.0～13.3
	12.1～13.4
	20.3～21.7

	Mn/%
	2.6～3.4
	5.3～6.4
	17.1～18.5
	25.1～26.9
	29.3～30.8
	19.3～20.7

	Cu/%≤
	0.005
	—
	0.005
	0.005
	0.002
	0.001

	Fe/%≤
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.005
	—

	Na/%≤
	—
	—
	0.03
	0.03
	0.02
	0.02

	Zn/%≤
	0.01
	—
	0.01
	—
	0.005
	0.002

	Ca/%≤
	—
	0.02
	0.02
	0.02
	0.01
	—

	Si/%≤
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	Pb/%≤
	—
	—
	—
	—
	0.005
	0.005

	SO42-/%≤
	—
	—
	—
	0.5
	—
	0.4

	Cl-/%≤
	—
	—
	—
	0.5
	—
	0.2

	H2O/%≤
	1.5
	—
	1.5
	1.5
	1.0
	1.0

	Al/%≤
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	Mg/%≤
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	Ti/%≤
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	Sr/%≤
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	Zr/%≤
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	La/%≤
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	Y/%≤
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	物理指标

	松装密度

g/cm3
	1.0~1.3
	≥0.5
	0.9~1.3
	≥0.9
	1.3~1.7
	—

	振实密度

g/cm3
	1.7~2.1
	≥1.3
	≥1.8
	≥1.8
	2.00~2.40
	2.0~2.4

	激光粒度(D50)/μm
	3.0~8.0
	9.0~11.0
	—
	16.0~20.0
	8.0~9.5
	10.0~12.0

	比表面积m2/g
	3-9
	≤30
	3.0~7.0
	—
	4.0~10.0
	6.0~9.0

	微观形貌
	球形或类球形
	球形或类球形
	球形或类球形
	球形或类球形
	球形或类球形
	球形或类球形


3.2.4 化学指标的确定

根据目前国内生产掺杂型镍钴锰三元素复合氢氧化物的生产技术水平以及客户要求，结合表2，本标准规定掺杂元素M包括铝、镁、钛、锆、锶、镧、钇元素中的一种或几种涵盖了国内大部分生产企业所采用的掺杂元素，同时，对未列入的掺杂元素在标准中给予了其他要求，即“需方如对掺杂型镍钴锰氢氧化物有特殊要求，可由供需双方协商。”以满足不同客户的需求。
需要说明的是，P1、P2、P3、P4、P5、P6是在Ni0.9Co0.05Mn0.05(OH)2、Ni0.8Co0.1Mn0.1(OH)2、Ni0.5Co0.2Mn0.3(OH)2、Ni0.4Co0.2Mn0.4(OH)2、Ni0.3Co0.2Mn0.5(OH)2、Ni1/3Co1/3Mn1/3 (OH)2这6种常用镍钴锰三元素复合氢氧化物的基础上分类的，但因为P1-M、P2-M、P3-M、P4-M、P5-M、P6-M含有掺杂元素，掺杂元素的加入使得Ni、Co、Mn元素的比例不再与原来的比例相同，因此，不以911、811、523等方式来确定牌号，直接以阿拉伯数字1、2、3等来确定。同时，该牌号的表示方法也得到本产品生产企业和客户的认可和使用。

根据业内产品检测及研究报告对掺杂型镍钴三元素复合氢氧化物的杂质含量、掺杂物质的含量和物理性能提出了要求。本标准规定的化学指标，如表3和表4所示。

表3　主要元素及杂质化学成分表

	类别
	主元素含量/%
	杂质元素含量/%，不大于

	
	Ni
	Co
	Mn
	Cu
	Fe
	Na
	Zn
	Ca
	Si
	Pb
	SO42-
	Cl-
	H2O

	P1
	55.9～58.1
	2.6～3.4
	2.6～3.4
	0.005
	0.01
	0.015
	0.01
	0.015
	0.01
	0.005
	0.5
	0.10
	1.5

	P2
	49.5～51.7
	5.6～6.6
	5.3～6.4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P3
	30.8～32.8
	12.0～13.0
	17.1～18.5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P4
	25.0～26.4
	12.0～13.3
	25.1～26.9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P5
	18.8～20.0
	12.1～13.4
	29.3～30.8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P6
	20.8～22.2
	20.3～21.7
	19.3～20.7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


表4　掺杂物质化学成分表

	类别
	每种元素含量/%，不大于
	元素总和/%，不大于

	
	Al
	Mg
	Ti
	Sr
	Zr
	La
	Y
	

	M
	0.05~0.5
	0.05~0.5
	0.05~0.5
	0.05~0.5
	0.05~0.5
	0.05~0.5
	0.05~0.5
	0.05~1.5


3.2.5 物理指标的确定
根据目前国内生产掺杂型镍钴锰三元素复合氢氧化物的生产技术水平以及客户要求，结合表2可知松装密度、振实密度、激光粒度、表面积、微观形貌应符合以下指标：

掺杂型镍钴锰三元素氢氧化物的松装密度：≥0.5 g/cm3；
掺杂型镍钴锰三元素氢氧化物的振实密度：≥1.3 g/cm3；
掺杂型镍钴锰三元素氢氧化物的激光粒度（D50）：3 μm～20 μm；
掺杂型镍钴锰三元素氢氧化物的表面积：≤30 m2/g；
掺杂型镍钴锰三元素氢氧化物的微观形貌：球形或类球形。
3.3　试验方法

3.3.1　化学成分测定

镍、钴、锰元素含量的测定方法方法按YS/T 928.2、YS/T 928.3的规定进行。
表5  镍、钴、锰元素含量测定范围

	元素
	本标准含量范围/%
	引用标准测定范围/%
	标准号

	Ni
	18.9~57.1
	35~60
	YS/T 928.2

	Ni
	18.9~57.1
	15~35
	YS/T 928.3

	Co
	3.1~21.7
	2~25
	YS/T 928.3

	Mn
	2.9~30.2
	2~35
	YS/T 928.3


氯、铁、钙、铜、锌、硅、钠、铅元素及硫酸根含量的测定方法定按YS/T 928.1、YS/T 928.4、YS/T 928.5、YS/T 928.6的规定进行
表6  其他元素含量测定范围

	元素
	本标准含量范围/%
	引用标准测定范围/%
	标准号

	Cl-
	≤0.1
	0.01~0.15
	YS/T 928.1

	Fe
	≤0.01
	0.002~0.10
	YS/T 928.4

	Ca
	≤0.015
	0.004~0.10
	YS/T 928.4

	Cu
	≤0.005
	0.002~0.10
	YS/T 928.4

	Zn
	≤0.01
	0.002~0.10
	YS/T 928.4

	Si
	≤0.01
	0.004~0.10
	YS/T 928.4

	Na
	≤0.015
	0.005~0.10
	YS/T 928.4

	Pb
	≤0.005
	0.0001~0.005
	YS/T 928.5

	SO42-
	≤0.5
	0.1~2.00
	YS/T 928.6


其他元素含量的测定方法由供需双方协商。

3.3.2　物理性能测定

松散密度测定按GB/T 1479 的规定进行。

振实密度按测定GB/T 5162的规定进行。

激光粒度（D50）测定按GB/T 19077.1的规定进行。

比面积测定按GB/T 13390的规定进行。

产品颗粒微观形貌观测按JY/T 010-1996的规定进行。

水分测定按GB/T 6284的规定进行。
四、标准水平分析

4.1 采用国际标准和国外先进标准的程度

经查，国外无相同类型的标准。

4.2 国际、国外同类标准水平的对比分析

经查，国外无相同类型的标准。

4.3 与现有标准及制定中标准协调配套的情况

经查，标准与现有标准及制定中的标准无重复交叉情况。

4.4 涉及国内外专利及处置情况

经查，本标准不涉及国内外专利。

五、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

与有关的现行法律、法规和强制性国家标准没有冲突。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

无重大分歧。

七、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议

建议作为推荐性有色行业标准。

八、贯彻标准的要求和措施建议


由于本标准反映了掺杂型镍钴锰三元素复合氢氧化物行业的需求，因此可积极向厂家及国内外用户推荐采用本标准。

九、废止现行有关标准的建议

无。

十、其他应予说明的事项

无。

《掺杂型镍钴锰三元素复合氢氧化物》编制工作组
                                         二〇一四年十二月
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