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国家标准《钨杆》编制说明

1. 工作简况

1.1. 立项目的
近三十多年来，技术发展突飞猛进，钨杆作为制造阴极、电子管零件、栅极边杆、引出线、支架、气体放电灯电极、气体放电灯芯杆、灯丝定型杆、高温热场材料、半导体功能器件、触点材料、稀土冶炼用阴极的原材料在照明、新能源、冶金、机械、电子、军工等领域的应用得到迅速拓展。1984年颁布的GB 4187中规定的钨杆牌号、尺寸范围及一些性能指标、检测方法已不能满足各种用途对钨杆性能的不同要求，大大制约了国内相关行业的发展。例如，2008年中国举办的奥运会，体育场馆用的投影灯、广场灯很多都是日本的产品。因此，结合行业的发展趋势，与时俱进地修订本标准，具有重大意义。
1.2. 任务来源
根据厦门虹鹭钨钼工业有限公司的立项申请，经国家标准化管理委员会批准，国家标准委下达了国标委综合[2013]56号《关于下达2013年第一批国家标准制修订计划的通知》文，由厦门虹鹭钨钼工业有限公司承担《钨杆》国家标准修订工作，完成年限为2015年，并由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）归口管理，项目序号为20131048-T-610。

1.3. 起草单位情况

厦门虹鹭钨钼工业有限公司创立于1992年9月，是国家重点高新技术企业，是全球著名照明企业的钨钼材料主要供应商。公司视质量为企业生命，不断追求卓越品质，产品荣获福建省名牌产品称号，畅销世界各地。公司在国内钨钼加工行业中率先通过ISO9001质量管理体系认证，也是行业首家通过ISO14001环境管理体系认证的企业。2010年，公司再创国内行业先河，通过了要求更严的汽车行业ISO/TS 16949质量体系认证。公司下设集美连胜、集美连兴、集美天凤、集美天翔四个工厂，具备年产粗钨丝1500吨，细钨丝120亿米，粗钼丝1000吨，细钼丝10亿米，钍钨线圈6000万只，钨杆1000吨的生产能力。公司坚持“以人为本”，走科技创新道路，设立了国家级工程技术中心，建立了博士后科研工作站，与中国科学院金属研究所联合创建了稀有金属加工实验室，同多所知名大学建立产、学、研合作关系，每年投入大量资金进行研发，多项成果达到国际先进、国内领先水平，屡获政府嘉奖。

1996年9月9日集美连胜工厂粗钨丝生产线剪彩投产 。

1998年12月通过ISO9002质量体系认证。

2002年10KG粗钨丝生产线规模化生产，形成年产粗钨丝600吨生产能力。
2002年中国首创的 25KG粗钼丝生产线建成，形成年产粗钼丝1000吨的生产能力。
2003年成立省级技术中心，设立博士后科研工作站，与中科院金属所建立稀有金属加工实验室，获得国家火炬计划重点高新技术企业称号。

2004年12月9日 虹鹭天凤工厂特种合金钨丝生产线剪彩投产。

2007年4月2日通过ISO14001环境管理体系认证。

2010年11月23日通过ISO/TS 16949质量体系认证。

2011年12月从国外引入Y型钼轧机精品线投产成功。
2013年10月份，天翔工厂正式投产，具备钨杆1000吨的年生产能力。
1.4. 主要工作过程

根据任务落实会议精神，主要进行了如下工作：
2014年1月到2014年9月，厦门虹鹭钨钼工业有限公司组建了《钨杆》国家标准起草小组，主要由技术管理部、质控部、生产部、销售部等技术、销售人员组成，经过收集资料、取样分析及多次的内部讨论，在2014年9月形成《钨杆》标准的讨论稿。
2014年9月在浙江嘉兴召开了《钨杆》标准的讨论会，与会专家对标准讨论稿进行认真、热烈地讨论，提出意见及建议，厦门虹鹭在此基础上对标准进行了认真地修改，形成《钨杆》标准的预审稿。
2. 标准编制原则和确认标准主要内容的论据
2.1. 本标准在制定时主要遵循四大原则

1）充分满足市场要求的原则；

2）化繁就简的原则；

3）经济合理的原则；

4）有利于创新发展的原则。

2.2. 术语和定义

目前国内有多份钨丝、钨杆及钨条相关的标准，为了避免标准交叉导致用户在标准引用时产生困惑，本标准参考ASTM F288对钨杆及钨丝进行定义，ASTM F288 定义钨丝为经过拉拔后绕成盘卷的钨材，或直径小于0.020in（0.51mm）的小长度钨材，钨杆为直径大于等于0.020in（0.51mm）的以直线状供应的钨材。本标准参考ASTM F288区分钨杆、钨丝，但将切分点调整为0.4mm，主要考虑到①灯丝定型杆市场上直径为0.4mm以上的小长度钨材也一般被称为钨杆；②参考ASTM标准，统一钨钼杆和丝的切分点，在2015年3月江苏无锡会议上已确定钼杆及钼丝的切分点为0.4mm。因此本标准将钨杆定义为直径大于等于0.4mm以直线状供应的钨材。
2.3. 要求
2.3.1. 牌号及化学成分
原标准中包含5个钨杆牌号，本标准按照钨杆的化学成分和用途分区分为掺钾钨杆、纯钨杆、钍钨杆3大类12个牌号。本标准将这些常规的产品牌号都纳入进来，有利于提升标准的适用性。
掺钾钨杆原标准及YS/T 659-2007《钨及钨合金加工产品牌号和化学成分》中对WAL1、WAL2、WAL3、W1、W2牌号没有明确关键元素K含量的要求，本标准中参考GB/T 23272-2009《照明及电子设备用钨丝》按照K含量及高温性能区分为W91、W61、W41、W20，目前钨丝约70%市场及钨杆约40%市场已经认同此种牌号的分类方式。原标准中规定掺杂钨杆应用于灯丝、阴极、电子管零件、气体放电灯电极、栅极边杆、引出线及支架等，考虑到目前已有GB/T 23272-2009《照明及电子设备用钨丝》，为了避免标准交叉或重叠导致用户在标准引用时产生困惑，本标准删除了“灯丝”用途；针对高温性能较好的W91及W61牌号钨杆本标准增加了在灯丝定型杆及高温热场材料的应用，针对W41牌号本标准中增加了气体放电灯芯杆的用途。掺钾钨杆牌号应用如表1，化学成分如表4。

通过在钨中添加K、Al、Si，可使其具备更好的抗高温蠕变性能，从而可提高钨杆作为高温结构材料的寿命，但是某些领域有洁净度的要求，纯钨杆又是其优先选择。纯钨杆具有纯度高、高电子迁移抗力、高温稳定及高电子发射系数的特点，可应用于制作栅极边杆、支架、引出线、半导体功能器件、触点材料、高温热场材料、稀土冶炼用阴极等，本标准根据钨杆纯度不同区分为5个牌号。纯钨杆牌号应用如表2，化学成分如表5。

钍是天然的放射性元素，钍钨掺杂能大大地提高钨电极的电子发射率，同时具有功函数低、熔点高、饱和蒸汽压力低等特点，可应用于制造电子管阴极、气体放电灯阴极、电弧焊接电极等。本标准参考ISO 6848-2004《电弧焊接和切割.非自耗钨电极》根据ThO2掺杂量不同区分为3个牌号，应用如表3，化学成分如表6。
表1　 掺钾钨杆牌号分类

	牌 号
	用           途

	W91
	阴极、电子管零件、气体放电灯电极、灯丝定型杆及高温热场材料等

	W61
	阴极、电子管零件、气体放电灯阳极、灯丝定型杆及高温热场材料等

	W41
	栅极边杆、引出线、支架、阴极、电子管零件、气体放电灯阳极、气体放电灯芯杆等

	W20
	栅极边杆、引出线、支架、阴极、电子管零件及气体放电灯阳极等


表2　 纯钨杆牌号分类

	牌 号
	用           途

	W3N8
	栅极边杆、支架、引出线、半导体功能器件、触点材料、高温热场材料、稀土冶炼用阴极等

	W4N、W4N5、W5N、W5N5
	高压及超高压气体放电灯电极、半导体功能器件等


表3　 钍钨杆牌号分类

	牌 号
	用           途

	WTh10、WTh20、WTh25
	电子管阴极、高强度气体放电灯阴极等


表4　 掺钾钨杆化学成分  (单位为wt%)
	牌号
	W含量
	K含量
	其它元素最大含量

	
	
	
	Fe
	Al
	Mo
	As/Ca/Cr/Mg/

Mn/Na/Ni/Ti/Si/Co
	Bi/Cd/

Cu/Pb/Sb/Sn

	W91
	≥99.95
	0.0080～0.0100
	0.002
	0.0015
	0.003
	0.001
	0.0005

	W61
	≥99.95
	0.0070～0.0085
	0.002
	0.0015
	0.003
	0.001
	0.0005

	W41
	≥99.95
	0.0035～0.0060
	0.003
	0.0015
	0.01
	0.001
	0.0005

	W20
	≥99.95
	0.0015～0.0040
	0.003
	0.0015
	0.01
	0.001
	0.0005


表5　 纯钨化学成分  (单位为wt%)
	牌号
	W3N8
	W4N
	W4N5
	W5N
	W5N5

	W含量
	≥99.98
	≥99.99
	≥99.995
	≥99.999
	≥99.9995

	其他元素总和
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.001
	≤0.0005


表6　 氧化物掺杂钨杆化学成分  (单位为wt%)
	牌号
	主要氧化物
	主要氧化物含量
	其它元素总和
	钨

	WTh10
	ThO2
	0.8－1.2
	≤0.5
	余量

	WTh20
	ThO2
	1.8－2.2
	≤0.5
	余量

	WTh25
	ThO2
	2.3－2.7
	≤0.5
	余量


2.3.2. 种类及直径范围

本标准参考原标准将钨杆区分为锻制态、矫直态及磨光态三种类型，并界定了对应的直径规格范围，锻制钨杆直径范围从2.8mm~11.0mm修改为2.8mm~80.0mm，矫直钨杆直径范围从0.8mm~3.0mm修改为0.4mm~4.0mm，磨光钨杆直径范围从0.8mm~10.0mm修改为0.4mm~60.0mm。钨杆的规格往下走，主要原因：①覆盖当前中高端汽车前大灯（氙气灯）产品，有利于提高汽车的品质，提升行车安全；②灯丝定型杆的应用③矫直及磨光技术的提升；④参考ASTM标准统一钨钼杆和丝的切分点，将钨杆的直径下限值定义为0.4mm。钨杆的规格往上走，主要原因：①满足高强度气体放电灯应用；②满足长晶炉炉体加热及结构材料的应用；③满足半导体功能器件的应用；④满足玻璃熔窑及稀土冶炼用的应用。
表7　 钨杆种类及直径范围      (单位为mm)
	种    类
	最小直径
	最大直径

	锻制钨杆
	2.8
	80.0

	矫直钨杆
	0.4
	4.0

	磨光钨杆
	0.4
	60.0


2.3.3. 尺寸

原标准中钨杆的直径范围为0.8mm~11mm，分成3档区分黑钨杆及磨光钨杆描述直径公差要求；现标准中钨杆的直径范围为0.40mm~80mm，根据市场和客户需求分为9档区分锻制/轧制、矫直、磨光3个种类描述钨杆的尺寸和允许偏差。随着供需双方技术水平的提高及需方自动化生产的要求，对尺寸及允许偏差提出了更严格的要求，如下表8。
表8　 钨杆的尺寸公差表 （单位为mm）
	表面状态
规格
	锻制/轧制
	矫直
	磨光

	
	直径

公差
	圆度
	直径

公差
	圆度
	直径

公差
	圆度

	0.4≤d＜0.8
	－
	－
	±0.015
	≤0.015
	±0.01
	≤0.01

	0.8≤d＜1.0
	－
	－
	±0.02
	≤0.02
	±0.01
	≤0.01

	1.0≤d＜3.0
	－
	－
	±0.02
	≤0.02
	±0.02
	≤0.02

	3.0≤d＜4.0
	±0.10
	≤0.10
	±0.04
	≤0.04
	±0.02
	≤0.02

	4.0≤d＜6.0
	±0.10
	≤0.10
	－
	－
	±0.03
	≤0.03

	6.0≤d＜12.0
	±0.20
	≤0.20
	－
	－
	±0.03
	≤0.03

	12.0≤d＜20.0
	±0.30
	≤0.30
	－
	－
	±0.05
	≤0.05

	20.0≤d＜30.0
	±0.80
	≤0.80
	－
	－
	±0.10
	≤0.10

	30.0≤d≤80.0
	±1.00
	≤1.00
	－
	－
	±0.15
	≤0.15


2.3.4. 长度

原标准对钨杆提出最短长度的要求，但由于钨杆下游市场应用趋于成熟，大部分客户基于用途对钨杆采用定尺要求取代原来的最短长度要求，如触点材料、放电灯阴极、阳极等用途的钨杆，客户一般会明确定尺长度及公差要求。本标准删除了钨杆最短长度要求，但增加不同长度钨杆的长度公差要求，如下表9。

表9　 钨杆的长度公差（单位为mm）
	长度
	长度公差

	L＜50
	±0.5

	50≤L＜500
	±1.0

	500≤L＜1000
	±1.5

	1000≤L＜2000
	±2.0

	L≥2000
	±5.0


2.3.5. 直线性

直线性对某些用途的钨杆而言是关键技术指标，直接影响其后续加工及使用性能，例如，若直线性不佳则会使磨光钨杆在加工过程中磨削量大、损耗成本高，本标准对矫直钨杆和磨光钨杆提出了直线性的要求，其中磨光钨杆直线性要求严于旧标准，直线性不大于0.5%。
2.3.6. 高温性能及高温显微组织
钨杆作为灯丝定型杆、高温热场材料时有高温抗蠕变的要求，直接影响产品的寿命。原标准中提出钨杆应具有相应牌号的高温蠕变性能及高温处理后的金相结构，应符合GB 4184-84《钨丝》中2.6条要求。目前GB 4184-84《钨丝》已作废，本标准中针对影响钨杆高温性能及金相结构的关键成分K含量做了明确定义，因此本标准中修改为有高温性能要求W91、W61牌号的钨杆高温性能及高温显微组织应符合GB/T 23272-2009《照明及电子设备用钨丝》3.4.2条要求。
2.3.7. 外观质量

原标准中分别规定了锻制钨杆、矫直钨杆、磨光钨杆的外观要求，其中锻制及矫直钨杆为黑钨杆，基于市场的需求，本标准中分别规定了锻制黑钨杆、锻制白钨杆、矫直黑钨杆、矫直白钨杆和磨光钨杆的外观质量要求，如表10。

表10　 钨杆外观质量

	种类
	表面状态
	表面颜色

	锻制钨杆
	黑钨杆
	无裂纹、分层、毛刺，允许有轻微的锤痕
	允许有氧化膜

	
	白钨杆
	
	呈灰白色具有金属光泽

	矫直钨杆
	黑钨杆
	无裂纹、毛刺和明显的波纹、螺旋纹、凹坑、允许有不影响使用的划痕和沟槽
	呈黑色或灰色

	
	白钨杆
	
	呈灰白色具有金属光泽

	磨光钨杆
	不允许有裂纹、纵向纹路、螺旋纹、平台、凹坑
	应呈金属光泽、无脏污、无氧化


2.4. 试验方法

对于要求中的指标提出了相应的试验方法，主要包括以下几个方面。

1) 化学成分分析方法；
2) 尺寸检验方法；
3) 长度检验方法；
4）直线性检验方法；
5）高温性能及高温显微组织检验方法。
6) 外观质量检验方法；
2.5. 检验规则

规定了检查和验收、组批、检验项目、取样规则、检验结果的判定等。

2.6. 标志、包装、运输及贮存
规定了标志、包装、运输及贮存的要求。

2.7. 订货单（或合同）内容

规定了所列产品的订货单（或合同）内容。
3. 标准水平分析
本标准在起草过程中钍钨掺杂牌号参照了ISO 6848《氩弧焊及切割.非自耗钨电极》标准，其内容及检测方法结合了如Plansee、Philips、Osram、日本钨等世界先进钨杆生产企业的标准要求进行修订。标准中的各项指标和检验方法达到或超过了旧标准的要求，具体对比情况见附表。

4. 与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本标准为钨杆产品标准，没有现行的法律、法规、规章制度等对其要求，本领域没有强制性标准。
5. 专利及涉及知识产权

本文件起草过程中没有检索到专利和知识产权问题。
6. 分歧意见的处理经过

本标准属于有色金属领域专业产品标准，编制组根据起草前确定的编制原则进行了标准起草，标准起草过程中未发生重大分歧意见。

7. 标准作为强制性或推荐性国家标准的建议

本标准全面覆盖了钨杆产品的一般性通用要求，适用于用户对钨杆的基础要求，但由于钨杆的应用领域的不同，对质量控制重点要求也不尽相同，对各项指标的要求程度也不相同，在订货过程中，供需双方还要对特殊要求进行进一步的明确。因此，建议本标准作为推荐性国家标准发布实施。

8. 贯彻标准的要求和措施建议

本标准全面覆盖了钨杆的一般要求，建议相关单位组织专项标准宣贯会进行系统的学习与贯彻实施。

本标准对钨杆的一般要求进行了约定，对特殊行业用钨杆有特殊要求时，建议供需双方在本标准基础上对特殊要求在订货合同中进行详细的约定或起草专项技术协议。
9. 废止现行有关标准的建议
本标准在国家标准GB/T 4187-1984《钨杆》的基础上进行修订，标准中的各项指标和检验方法达到或超过了旧标准的要求，建议废止现行标准GB/T 4187-1984《钨杆》。

10. 其他应予说明的事项
无。
11. 预期效果

本标准适用于制造各种制造电子管阴极、引出线、支架、工业窑炉热场材料、栅极边杆、气体放电灯电极、半导体功能器件、触点材料、稀土冶炼用阴极等用途的钨杆。
钨杆的国家标准GB/T4187-1984中WAl1、WAl2、WAl3、W1、W2五种牌号的钨杆无法满足各种不同用途的要求。国内众多钨杆生产企业产品质量水平参差不齐，不能很好地满足中高端产品的客户需求。国内钨杆主要生产厂家都已采用以掺杂剂区分为主的多牌号技术进行生产和销售，但由于没有适用的标准，给下游客户造成了很多困扰。厦门虹鹭是国内钨杆种类最全的企业之一，也是国内外中高端钨杆的主要供应商。基于虹鹭的研发实力及与高端客户的合作经验，公司制定了高标准严要求的企业标准，使产品质量跨入国际先进水平行列，成功进入汽车及半导体等高端行业。国外诸如Plansee、Philips、OSRAM、日本钨等知名企业的钨杆生产技术水平很高，执行标准分类精细，针对性强，能够较好地满足客户对钨杆的不同需求。

本标准的颁布实施将为生产、使用、贸易三方提供最基本的技术依据，在本标准的基础之上促使生产方正确选用原材料，合理调整生产工艺，完善检测手段，更细致地划分本企业的产品牌号，为用户生产出更高附加值的产品，让使用方合理、高效率、低消耗地使用本产品。它将会带来技术进步、品种增多、性能提高的竞争局面。

12. 产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效益
本标准是根据我国实际生产使用情况制定的，其整体内容达到国内先进水平。建议作为推荐性国家标准发布实施。

参考资料：

GB/T 2828.1   计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 4324     钨化学分析方法
GB/T 23272-2009 照明及电子设备用钨丝
YS/T 501      钨钍合金中二氧化钍量的测定 重量法
YS/T 516      钨丝二次再结晶温度测量方法
YS/T 559      钨的发射光谱分析方法

YS/T 659      钨及钨合金加工产品牌号和化学成分

YS/T 901      高纯钨化学分析方法 痕量杂质元素的测定 辉光放电质谱法
SJ/T 10379    钨钍合金中二氧化钍的测定方法
ISO 6848      氩弧焊及切割.非自耗钨电极
二〇一五年七月一日

附表  标准说明及对照表
	比较项目
	GB/T 4187-1984
	本标准
	比较说明

	标准适用范围及产品规格
	适用于制造电真空器件及电光源零件用的钨杆。
	适用于制造阴极、电子管零件、栅极边杆、引出线、支架、气体放电灯电极、高压及超高压气体放电灯电极、气体放电灯芯杆、灯丝定型杆、高温热场材料、半导体功能器件、触点材料、稀土冶炼用阴极
	本标准增加了钨杆在灯丝定型杆、高温热场材料、半导体功能器件、触点材料的应用。

	牌号
	五种牌号：

WAL1、WAL2：灯丝、阴极、电子管及气体放电灯电极等；

WAL3：栅极边杆、引出线、支架、气体放电灯电极等；

W1、W2：栅极边杆、支架、引出线及电极等
	按成分和用途分为12个牌号：

其中W91、W61、W41、W20可覆盖GB/T 4187牌号，新增5个纯钨牌号可适用于现在需求量逐渐增加的大功率、超高压气体放电灯的电极灯，新增了3个钍钨牌号可适用于电子管阴极、高强度气体放电灯阴极等。
	本标准的细分方式有利于指导生产及购买，且能更全面地体现市场的需求及产品的更新趋势，提升标准的适用性。

	化学成分
	WAL1、WAL2、WAL3：W≥99.92%；其它元素总和≤0.08％；每种元素含量≤0.01％；

W1：W≥99.95%；其它元素总和≤0.50％；每种元素含量≤0.01％；

W2：W≥99.92%；其它元素总和≤0.80％；每种元素含量≤0.01％
	对于掺钾钨牌号，明确了各牌号W的含量要求及掺杂组元的含量要求，另列出了常见的19种杂质元素；对于钍钨牌号，参考了ISO 6848的化学成分要求；纯钨则定义杂质成分的总和要求。
	化学成分对钨杆的性能影响很大，如高温强度、寿命、电子发射性能等，需有更明确的规定，如此才能促进产品质量的稳定与提高。

	直径范围及加工表面状态
	锻制：2.8～11.0mm；

矫直：0.8～3.0mm；

磨光：0.8～10.0mm。

其中锻制及矫直都属于黑钨杆。
	锻制：3.0～80.0mm；

矫直：0.4～4.0mm；

磨光：0.4～60.0mm。

分为5种：锻制黑钨杆、锻制白钨杆、矫直黑钨杆、矫直白钨杆、磨光钨杆。
	参考ASTM标准将钨杆的下限值定义为0.51mm,根据应用扩张及市场需求，如半导体功能器件、高温热场材料等方面的应用，将钨杆规格上限拓展到80mm。

	尺寸公差
	黑钨杆（锻制、矫直）：φ±2％；磨光：0.8～ 3.0 ±0.03mm，3.0～ 6.5 ±0.05mm，6.5～ 11.0 ±0.08mm。

圆度：不大于直径公差的1/2。
	见表8，细分了规格区间，明确了直径、圆度公差要求。
	随着供需双方技术水平的提高及需方自动化生产的要求，本标准具体全面地表征了各类尺寸钨杆的公差的要求，更能保证产品质量。

	长度
	定义钨杆最短长度。
	定义钨杆长度公差。
	由于钨杆下游市场应用趋于成熟，大部分客户基于用途对钨杆采用定尺要求取代原来的最短长度要求，如触点材料、放电灯阴极、阳极等用途的钨杆，客户一般会明确定尺长度及公差要求。本标准删除了钨杆最短长度要求，但增加不同长度钨杆的长度公差要求

	直线性
	≤1％。
	矫直：≤1％；

磨光：≤0.5％。
	基于钨杆某些领域的用途，对磨光钨杆的直线性有更高的要求。

	高温性能及高温显微组织
	钨杆应具有相应牌号的高温蠕变性能及高温处理后的金相结构，应符合GB 4184-84《钨丝》中2.6条要求
	有高温性能要求W91、W61牌号的钨杆高温性能及高温显微组织应符合GB/T 23272-2009《照明及电子设备用钨丝》3.4.2条要求。
	目前GB 4184-84《钨丝》已作废，而现行的GB/T 4184-1997中规定的高温蠕变性能及高温处理后的金相结构需在钨丝0.4mm时检测，考虑到部分钨杆供应商没有拉丝设备，且本标准中针对影响钨杆高温性能及金相结构的关键成分K含量做了明确定义，因此本标准将高温性能及高温显微组织作为推荐用途。

	贮存
	钨杆贮存在干燥的、不含酸碱性气体的房间内。
	钨杆按规定包装后应存放在干燥的相对湿度不大于65%和不含酸碱性气体的房间内。保质期限：黑钨杆18个月，白钨杆3个月。
	增加了保质期限的要求，更好保证钨杆使用时的表面品质。
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