国标《球形钼粉》的编制说明

一、工作简况

1. 立项目的和意义

球形钼粉广泛应用于航空航天和汽车发动机的高速耐磨件的等离子表面喷涂焊接、电子元件精密成形、高性能靶材和3D打印等领域。它是以传统粉末冶金法生产的钼粉为原料而制备的一大类高附加值和高技术含量的特殊钼粉产品，其质量直接决定着三大后续应用领域的工艺稳定和产品性能。它属于新材料产业“十三五”发展规划中的“稀有金属材料”高技术含量深加工材料，具有大粒度、高松装密度、高流动性、形貌圆整等一系列显著的理化性能，在高端表面喷涂、先进靶材生产、3D打印领域具有不可替代性。
目前国外球形钼粉成分含量为99.95%，粒度：20(m～150(m，松装密度：3.0g/cm3～6.0g/cm3。霍尔流速：10s/50g～30s/50g。球形钼粉折合原料钼粉用量在200吨～400吨，市值超亿元。
目前国内钼金属厂家已经形成了成熟的球形钼粉生产技术，处于批量化生产阶段，产品的未来发展趋势良好，但各自形成的企业标准不同，产品的型号、规格、性能等差异较大，导致使用效果各异。加之美国、日本、德国、奥地利等球形钼粉主要生产及使用区域尚未形成较为规范的国际、国家或行业标准。
通过制定国家标准《球形钼粉》，对规范国内球形钼粉生产、使用、贮存和运输，引领钼金属加工业不断发展，在国内形成产业优势具有重要的指导意义。同时，对钼金属加工领域实施“中国制造”或“中国创造”的飞速发展，促进我国钼金属产品在国内外市场上的竞争和产品出口，具有极大的政治意义、社会效益和经济效益。

本标准的制定不但符合《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006-2020年）》中，包括难熔金属在内的基础原材料相关材料及其关键技术的发展需求，而且为钼及钼合金的增材制造和重大装备的表面处理提供稳定的原材料前驱体质量规范，对引领钼金属加工业及其相关产业的发展，具有重要的指导意义。

2 任务来源及计划要求

根据国标委综合【2017】128号《国家标准委关于下达2017年第四批国家标准制修订计划的通知》的要求，国家标准《球形钼粉》的制定工作由金堆城钼业股份有限公司负责起草，计划编号为20173522-T-610，项目完成年限为2019年12月。

3. 起草单位情况

金堆城钼业股份有限公司创建于1958年，是我国钼行业科技开发与生产等综合实力较为突出的骨干企业，是从事钼的采、选、冶、加、科、工贸一体化联合企业，公司拥有技术先进、安全环保的生产设备，生产钼炉料产品、钼化学化工制品、钼金属深加工制品等三大系列、几十种品质一流的产品。公司已形成完善的全球一体化的营销网络系统，下设销售分公司及驻港、美、欧、日等商务代表处，产品远销欧、美、东南亚、南非、澳大利亚等地区和国家。出口量占世界钼市场份额的10%左右，为陕西省重点出口创汇企业之一。

金堆城钼的三大类产品畅销国内外市场，其中钼炉料产品有焙烧钼精矿、高溶氧化钼、氧化钼压块、钼铁等；钼化工产品有钼酸铵、二硫化钼等七大类、二十余种；钼金属制品有钼棒材、钼板材、钼异型件等制品。其中，2007年焙烧钼精矿荣获“中国名牌产品”称号，2005年公司钼系列产品喜获国家质检总局“产品质量国家免检”称号，此次钼系列产品涵盖了公司钼炉料产品、钼金属产品和钼化工产品，并多次被评为陕西省名牌产品。

本公司主要原料来源于驰名中外的金堆城钼业股份有限公司生产的钼精矿。本公司具有雄厚的科技力量、先进的工艺技术、精良的生产设备、精密的监测手段，2000年底通过并实施了ISO9001-2000质量管理体系认证，奠定了“JDC”品牌系列的国内国际领先地位。

4 主要工作过程

4.1 2018年03月，在接到标准制定任务后，金堆城钼业股份有限公司立即成立了标准编制工作组，确定了各成员的工作职能和任务，制定了工作计划和进度安排，填写“推荐性行业标准项目任务书”。
4.2 2018年04月〜05月初，编制小组进行了调研工作。通过技术查询、市场调查等方式了解了球形钼粉产品的生产状况、技术指标及应用发展趋势，在广泛沟通和深入讨论基础上，确定了标准编制原则。
4.3 2018年05月底，由本标准的编制单位金堆城钼业股份有限公司形成了国家标准《球形钼粉》（征求意见稿）。

4.4 2018年6月26日～6月28日在新疆维吾尔自治区乌鲁木齐市召开的有色金属标准审定会和讨论会上，来自中国有色金属工业标准计量质量研究所、金堆城钼业股份有限公司、
等  余家单位的  余名专家对国家标准《球形钼粉》（讨论稿）进行了讨论，并挂在中国有色金属标准质量信息网上征求意见。讨论稿汇总意见及意见处理表见附表。

二、标准编制原则

1 明确产品参数，提高应用性能
1.1普通钼粉粒度在2.0 ～7.5μm之间，而球形钼粉由于是二次成型颗粒，因此粒度在20(m～150(m。对于高品质靶材常选用大于45(m的球形钼粉，3D打印受制于打印设备功率常选用小于45(m球形钼粉作为原料。
1.2球形钼粉松比、流速两个指标在喷涂、精密成型领域对产品影响较大。直接决定了喷涂效率、精密成型模具填充性。因此，我们根据球形钼粉的不同用途，规定了球形钼粉松比、流速指标。
2本标准在制定时主要遵守四大原则：

2.1 积极采用国际标准和国外先进标准；

2.2 有利于促进技术进步,提高产品质量；

2.3 有利于合理利用资源；

2.4符合用户要求,保护消费者利益,促进对外贸易。
三、标准制定的主要内容

1.产品化学成分的确定

根据球形钼粉的具体用途和要求,确定本标准的化学成分。

球形钼粉广泛应用于高端表面喷涂、高端靶材、精密成型、3D打印等领域。替代普通原料钼粉，能有效提高材料使用率，提高产品质量
1.1关于最低钼含量的确定：就目前用途而言，球形钼粉一般采用纯钼为原料，而根据GB/T 3461-2016《钼粉》，结合国内钼金属加工装备水平，经过广泛调研后确定产品为Mo≥99.96%。

1.2关于杂质元素含量的确定：考虑到球形钼粉主要用作高端表面喷涂、高端靶材、精密成型、3D打印领域，其杂质含量直接决定着产品的使用寿命，通过客户的不同需求和长期的生产实践，确定产品的化学成分见表1的规定。

             表1               （质量分数，％）

	元 素
	PMo-1

	Mo，不小于
	99.96

	杂质含量，

不大于
	Fe
	0.0050

	
	Ni
	0.0020

	
	Si
	0.0020

	
	W
	0.020

	
	C
	0.0080

	
	O
	0.0800

	注：钼含量按杂质减量法计算（C、O等气体元素除外）。


2.物理性能 
粒度：20(m～150(m。

松装密度：3.0g/cm3～6.0g/cm3。

霍尔流速：10s/50g～30s/50g

3.外观质量

产品呈深灰色粉末，松散无结块，无肉眼可见的机械杂质。

4.试验方法

4.1 化学成分的测定

产品化学分析方法按GB/T 4325（所有部分）的规定进行。

4.2 粒度的测定

产品粒度采用过筛法测定。
4.3 松装密度的测定

产品的松装密度测定按GB/T 1479的规定进行。

4.4 霍尔流速的测定

产品的流速测定按GB/T 1482的规定进行。

4.5 外观质量

产品的外观质量用目视观测。
四、标准水平分析

本标准根据我国情况首次制定，填补了国内钼金属加工行业的一项空白，其技术指标符合用户要求，先进合理。本标准在编制过程中进行了大量的数据收集和试验测试工作，同时兼顾了国内大部分球形钼粉生产厂家的现状。

通过文献检索，网上查询，国内没有关于球形钼粉的相关国家标准。目前球形钼粉生产技术非常成熟，且国内及国外已得到大规模普及，因此迫切需要制定该产品国家标准，对球形钼粉供应作出规范。

    综上所述，本标准的主要技术指标均达到国外先进球形钼粉生产企业质量水平，其综合水平达到国际先进水平。

五、与现行法律、法规、强制性国家标准相关标准协调配套情况

本标准符合我国目前法律法规的规定，同时与其他相关标准没有矛盾之处。

六、重大问题的处理经过和依据

无。

七、标准作为强制性或推荐性行业标准的建议

建议该标准作为推荐性国家标准推广使用。

八、贯彻标准的要求和措施的建议

可以向生产厂家和客户推荐采用本标准。

九、废止现行有关标准的建议

无。

十、预期效果

本标准的制定，填补了国内钼金属加工行业的一项空白，将规范国内球形钼粉的生产和使用，有力于推动钼行业的正常有序发展。按照本标准生产出的球形钼粉能够满足用户的使用要求，从技术经济角度看，提高了成品率和生产效率。从整体预期效果来看，本标准在技术指标上是先进的，应用合理。

十一、其它应注意的事项

本标准是我国钼金属制品系列标准之一，不仅规范了国内球形钼粉的生产和使用，完善了钼金属制品标准体系，而且以我国新材料产业“十三五”发展规划中的“稀有金属材料”高技术含量深加工材料为基础，体现客户利益。标准制定时充分考虑了国内外相关生产企业实际质量水平，具有充分的先进性、科学性、普遍性、广泛性和适用性，其综合水平达到国际先进水平，完全满足国内外用户、市场及我国产品进出口的需求，更有利于提高我国球形钼粉产品的国际竞争力。

通过推广采用该标准，对钼金属加工领域实施“中国制造”或“中国创造”的飞速发展，提升产品质量，促进产业发展，具有极大的政治意义、社会效益和经济效益。

编制组

                                        2018年5月26日
