国家标准《钼粉》编制说明
一、工作简况（包括任务来源、主要工作过程）

1.任务来源及计划要求

根据国家标准委下发的《关于下达2012年第二批国家标准制修订计划的通知》（综合【2012】92号）的文件要求，国家标准《钼粉》（GB/T 3461-2006）的修订工作由金堆城钼业股份有限公司主持修订，项目计划编号为钼粉20131041－T—610，项目完成年限为 2015年。
2.主要工作过程和工作内容
2.1编制原则

⑴确立国家标准钼粉修订应遵守的基本原则：

a.标准编写格式按GB/T 1.1-2009标准要求编写；
b.具有可操作性和先进性；
c.国家标准《钼粉》的修订充分考虑了国内生产商的工艺技术状况、国家资源开发的政策要求、关注顾客的需求意见和建议；
d.有利于促进公平竞争和保护供需双方的合法权益。

⑵对国内生产商、用户进行调研取样、收集资料

通过信函、邮件、走访共调研了   家用户。

⑶查阅相关标准
本标准修订时参照了奥地利普兰西公司、美国克莱马克斯公司、国内具有代表性的钼粉生产企业标准等。

⑷确定产品主要技术内容。
⑸确定建立仲裁分析方法。

⑹对样品进行分析测试。

⑺编写征求意见稿，征求用户意见。
2.2主要工作过程

2.2.1由全国有色金属标准化技术委员会组织召开的《钼粉》标准任务落实会上，金钼股份提交了征求意见稿，并就标准的框架结构、基本内容设置、各阶段工作重点以及时间节点进行了安排。

2.2.2接受本标准的修订任务后，金堆城钼业股份有限公司迅速成立了钼粉标准编制小组，修订了标准编制计划，编制小组2013年随即开始对国内外钼粉标准进行了收集和整理，通过走访国内外客户，广泛征集意见，并对收集到的钼粉国内外标准、国内外客户对产品的质量要求及国内主要生产厂家的产品质量现状进行了深入分析,充分体现“用户第一”的思想，遵照钼粉产品的性质、特点及用途，初步确定了本标准指标项目和试验方法内容，随后对本标准项目的指标、试验方法进行验证，依据国家标准《标准化工作导则》GB/T1.1-2009和《国家标准编写模版》的电子文本的格式要求，形成了本标准草稿，2013年金钼股份组织了长期从事钼粉生产经营的技术、生产、销售、检验专家，对本标准进行了会审，根据专家的意见，进行了修改，完成了本标准征求意见稿及编制说明。
2.2.3 标准讨论稿讨论会：

二、产品概况

1、钼粉性质、分类和用途

1.1性质

钼为灰黑色粉末(体心立方结晶)，在空气中会渐渐氧化。熔点2610℃。沸点5560℃。相对密度10.2。溶于热浓硝酸、热浓硫酸、王水，微溶于盐酸，不溶于冷水、热水、氢氟酸和液氨。
钼粉有轻质钼粉(PCC)和钼粉(GCC)两种。钼粉的特性是可以人工调控色泽、粒径、表面特性、分散度、流变性、触变性以及晶型等，而且钼粉化学纯度高，化学惰性强，热稳定性好，在400℃以下不会分解。另外，钼粉还具有吸油率低、硬度低、磨耗值小、无毒、无臭、无味，分散性好等优点。

1.2分类

按用途进行分类,钼粉主要有3种:供压制用的钼粉、供热喷涂用的球形钼粉和供特殊条件使用的超细钼粉；此外,还有掺入适量的Ni、Cr、B、Si等元素制成的合金钼粉。

1.3用途

钼粉广泛用于钢铁工业、冶金行业、航天航空领域、电子工业、原子能工业、轻化工业等，市场前景非常广阔。

2、钼粉生产工艺
目前,传统制备技术生产出的钼粉一般应用于压制钼材,用作制备其它粉末冶金制品的原料等,常见的制备方法有:还原法、羟基热分解法、氯化钼蒸汽法及氯化钼热解法。

2.1还原法

2.1.1氢气还原法

氢气还原法是制备钼粉的传统方法。此方法制备钼粉的成本比较低;并且,易进行工业化规模生产;产出的钼粉纯度较高,其粒径一般在微米级,但达不到纳米级超细钼粉。该法是以钼酸铵为原料,通过焙烧、两阶段还原成钼粉的;所采用的还原剂为氢气。在工业生产应用上,氢气还原法可分为:两次还原法和一次还原法。

2.1.2流化床还原法

近来,美国的KentH,Carpenter成功地通过两阶段流化床还原法直接把粒状或粉末状的MoO3还 原成金属钼粉。在还原过程中,第一阶段采用氨作流态化还原气体,在400～650℃还原MoO3为MoO2: 第二阶段采用氢气作流态化还原气体,在700～1400℃下将MoO2还原成金属Mo。
2.1.3等离子还原法

该方法用于制备超细钼粉末,其原理是:采用混合等离子反应装置,将高压的直流电弧喷射在高频等离子气流上,从而形成一种混合的等离子气流。然后,利用等离子蒸汽法还原,得到超细钼粉。获得的原始的金属粉末注满在DC弧喷射器上,立即被冷却水冷却成超细粉粒。

2.2羟基热分解法(羟基法)

利用羟基法制得的钼粉具有很高的化学纯度和良好的烧结性,而且,此方法能用于工业化大规模制备钼粉。该方法生产钼粉是以羟基钼为原料

2.3氯化钼蒸汽法及氯化钼热解法（此处略去）
此外,制备超细钼粉的方法主要有:氯化 钼的蒸汽法、蒸发态三氧化钼还原法、等离子还原法和活化还原法。纳米钼粉的制备方法主要有:微波等离子法等。
三、标准的修订原则与标准的主要内容

1、本标准在修订时主要遵守四大原则：
⑴ 积极采用国际标准和国外先进标准；
⑵ 有利于促进技术进步,提高产品质量；

⑶ 有利于合理利用资源；
⑷ 符合用户要求,保护消费者利益,促进对外贸易。

2、标准的主要内容

针对钼粉的实际质量水平修订本标准。本标准以各钼粉厂家产品质量为基础，确定各项技术指标。同时，根据国内钼粉生产工艺及生产厂家的生产现状, 把钼粉分FMo-I、FMo-2二个牌号。FMo-I主要用作制备精细钼制品的原料；FMo-2主要用作制备合金添加剂用钼坯料。
四、指标参数和实验方法的确定

1.指标参数的确定
根据对国内外指标的对比分析，我们结合钼粉的技术指标对本标准指标参数进行了设定，见表1。由表1可以看出，本标准的设定充分考虑到国外先进标准，国际贸易技术要求、钼粉各项技术指标及国内企业生产技术现状。经过多年的实践，表1的指标设定能够完全满足钼粉二个牌号对指标的要求，具有较强的实用性。

表1
	产品牌号
	FMo-1
	FMo-2

	主含量，不小于
	99.95
	99.90

	杂
质
质
量
份
数
，
不
大
于
	Pb
	0.0005
	0.0005

	
	Bi
	0.0005
	0.0005

	
	Sn
	0.0005
	0.0005

	
	Sb
	0.0010
	0.0010

	
	Cd
	0.0010
	0.0010

	
	Fe
	0.0050
	0.0300

	
	Al
	0.0015
	0.0050

	
	Si
	0.0020
	0.0100

	
	Mg
	0.0020
	0.0050

	
	Ni
	0.0030
	0.0050

	
	Cu
	0.0010
	0.0010

	
	Ca
	0.0015
	0.0040

	
	P
	0.0010
	0.0050

	
	C
	0.0050
	0.0100

	
	O
	0.1500
	0.2500

	
	Ti
	0.0010
	--

	
	Mn
	0.0010
	--

	
	Cr
	0.0030
	--

	
	K
	实测值

	
	W
	0.0150
	--

	注：主元素按表中所列分析元素差减，气体元素除外。


主含量的确定：根据行业标准YS/T 637-2007《纯三氧化钼》的含钼量和金属加工机理，除去气体元素外，确定FMo-1钼含量为99.95%、FMo-2钼含量为99.90%。

杂质元素含量的确定：根据产品的用途和行业标准YS/T 637-2007《纯三氧化钼》中的杂质元素含量及影响金属加工的因素，确定了钼粉产品的杂质含量（见表1）。结合生产工艺技术现状，对个别元素进行了调整：如由于需要更换炉管把FMo-2中Fe元素含量由0.020%调整为0.030%；又因Si元素在焙烧过程中能净化某些杂质元素把FMo-2中Si元素含量由0.0050%调整为0.0100%。而对影响产品烧结效果的“C、O”一起纳入到化学成分表中；同时，增加了属于低熔点金属杂质并影响产品烧结效果的“Ti、Mn、Cr”等元素在FMo-1中做了规定；增加“K”则是因为钼粉用于高端钼制品原料时，“K”会影响筛分效果和热等静压效果，在本次修订中做了充分考虑，可根据用户需要或产品后续加工需要提供实测值；“W”元素则是能直接决定钼粉的纯度。

根据欧美等发达国家对钼粉的统一要求和用户需求，把产品平均粒度修改为费氏粒度0.5μm -8μm。
2、试验方法的确定
2.1 钼含量的测定：钼含量的测定用杂质减量法进行。

2.2产品的化学成分分析按GB/T 4325的规定进行。

2.3产品的费氏粒度测定按GB/T 3249的规定进行。

2.4产品的松装密度按GB/T 1479的规定进行。

2.5产品的外观颜色和夹杂物用目视检查。

钼粉国内外标准和采购要求

表2
质量分数%

	标准
项目
	本 标 准
	美国某企业采购要求
	欧盟企业

采购要求
	国内某企业标准
	国内某企业标准

	
	FMo-1
	FMo-2
	99.95
	99.8
	
	MP-1
	MP-2
	MP-3
	FMo-1
	FMo—2

	Mo
	不小于
	99.95
	99.90
	99.95
	99.80
	99.95
	99.95
	99.92
	99.80
	99．90
	 99．50

	Pb
	不

大

于
	0.0005
	0.0005
	0.0020
	0.0020
	0.0010
	0.0010
	0.0050
	--
	0．0005
	0．0005

	Bi
	
	0.0005
	0.0005
	--
	--
	--
	0.0010
	0.0010
	--
	0．0005
	0．0005

	Sn
	
	0.0005
	0.0005
	0.0030
	0.0080
	--
	--
	0.0010
	--
	0．0005
	0．0005

	Sb
	
	0.0010
	0.0010
	--
	--
	--
	--
	0.0010
	--
	0．0010
	0．0010

	Cd
	
	0.0010
	0.0010
	--
	--
	--
	0.0010
	0.0100
	--
	0．0005
	0．0005

	Fe
	
	0.0050
	0.0300
	0.0050
	0.0100
	0.0020
	0.0050
	0.0100
	0.0300
	0．0050
	0．0050

	Al
	
	0.0015
	0.0050
	0.0010
	0.0050
	0.0010
	0.0015
	0.0050
	--
	0．0015
	0．0050

	Si
	
	0.0020
	0.0100
	0.0030
	0.0150
	0.0030
	0.0025
	0.0100
	0.0100
	0．0020
	0．0050

	Mg
	
	0.0020
	0.0050
	0.0010
	0.0020
	0.0010
	0.0010
	0.0050
	0.0100
	0．0020
	0．0040

	Ni
	
	0.0030
	0.0050
	0.0010
	0.0040
	0.0005
	0.0015
	0.0050
	0.0200
	0．0030
	 0．0050

	Cu
	
	0.0010
	0.0010
	0.0010
	0.0020
	0.0020
	0.0010
	--
	--
	0．0010
	 0．0010

	Ca
	
	0.0015
	0.0040
	0.0030
	0.0040
	0.0010
	0.0020
	0.0040
	--
	0．0015
	 0．0030

	P
	
	0.0010
	0.0050
	--
	--
	--
	0.0010
	0.0050
	0.0200
	--
	--

	C
	
	0.0050
	0.0100
	0.0020
	0.0100
	0.0100
	0.0060
	0.0085
	--
	--
	--

	O
	
	0.1500
	0.2500
	0.1500
	0.2500
	0.1500
	0.1800
	0.3000
	--
	--
	--

	Ti
	
	0.0010
	--
	0.0020
	0.0020
	0.0010
	0.0010
	0.0020
	--
	--
	--

	Mn
	
	0.0010
	--
	0.0010
	0.0010
	--
	0.0050
	--
	--
	--
	--

	Cr
	
	0.0030
	--
	0.0050
	0.0080
	0.0010
	0.0020
	0.0030
	--
	--
	--

	K
	
	实测值
	--
	--
	0.0030
	--
	--
	--
	
	--

	W
	
	0.0150
	--
	0.0150
	0.0250
	0.0150
	0.0180
	0.0250
	--
	--
	--

	注：主元素按表中所列分析元素差减，气体元素除外。


 五、国内外标准状况

目前查到的标准主要有美国某企业标准、欧盟某企业的采购要求标准，国内主要的钼粉生产厂家，金堆城钼业集团有限公司企业标准，指标对比见表2：
通过附表1的对比可以看出美国某企业标准、欧盟某企业的采购要求标准，要求是比较先进的,可以代表国际先进水平,因此本次修订标准指标值参考美国某企业标准、欧盟某企业的采购要求标准的国际贸易指标规格修订。 
六、等级的划分和指标项目的确定

根据国内钼粉生产工艺及生产厂家的生产现状, 产品按化学成分不同，分为FMo-1、FMo-2二个牌号。FMo-1主要用作制备精细钼制品的原料；FMo-2主要用作制备合金添加剂用钼坯料。

化学成分的确定主要参考了美国某企业标准、欧盟某企业的采购要求标准，结合国内企业生产技术水平和冶炼工艺的不断进步，本标准应控制钼含量、镉、铁、硅、镁、钙、磷、碳、氧、钛、锰、铬、钾、钨量质量分数等指标，由于考虑到欧美等发达国家对产品金属加工杂质元素极为关注，增设钛、锰、铬、钾、钨的质量分数指标。
七、预期效果

钼粉产品国家标准的修订，将为生产、使用、贸易三方提供最基本的技术依据，在该标准的基础之上促使生产方为用户生产出更满意的产品，让用户方合理、高效、低耗地使用钼粉产品。它将给技术进步、品种增多、性能提高带来有益的竞争局面。

八、标准水平的评价

从表1 收集到的国外同类产品标准资料看，本标准中钼粉FMo-1主要用作制备精细钼制品的原料；FMo-2主要用作制备合金添加剂用钼坯料，标准中所规定的各项指标能够满足国内外用户的要求。综合分析，本标准所规定指标项目、参数及试验方法，均达到优于国内外同类产品的先进水平，标准总体水平达到国际先进水平。
九、标准属性

本标准是根据我国实际生产使用情况修订的，其整体内容达到国际先进水平。建议作为推荐性国家标准发布实施。
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