行业标准

还原钴粉

编

制

说

明

（送审稿）

格林美股份有限公司

2023年08月

行业标准《还原钴粉》

编制说明（预审稿）

一、工作简况
1.1任务来源

根据《工业和信息化部办公厅关于印发2022年第一批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函〔2022〕94号）文件要求，行业标准《还原钴粉》（YS/T 673-2013）修订项目由全国有色金属标准化技术委员会归口，计划编号为2022-0212T-YS，项目周期为18个月，计划完成年限为2024年。

编制组单位有格林美股份有限公司、荆门市格林美新材料有限公司、衢州华友钴新材料有限公司、广东邦普循环科技有限公司、兰州金川新材料科技股份有限公司、浙江德威硬质合金制造有限公司、西北有色金属研究院、长沙矿冶院检测技术有限责任公司、清华广州研究院、北京工业大学等。
1.2 立项目的和意义

钴的应用广泛，是一种重要的战略金属。我国硬质合金、金刚石工具产量占世界第一位，是钴的消耗大国。钴在硬质合金、催化剂、电子器件、特种工具、磁性材料、电池、贮氢合金电极以及特种涂层等领域中有着极为重要的应用。市场发展前景广阔，尤其近年来，随着工业和科技的迅猛发展，钴粉的应用领域也不断拓展，钴粉用量急剧上升。

钴粉是硬质合金的主要原料之一，国内外的需求量逐年增加。钴粉的质量直接影响其生产的硬质合金、金刚石工具等的质量。随着钴粉用量急剧上升，钴粉向着超细、纳米、球形等方向发展。钴粉的纯度、杂质含量，以及形貌控制等方面都有了进一步的要求。不同晶体形态和不同微观形貌的超细钴粉，表现出不同的理化性能，应用于不同的领域，尤其是在形貌，分散性及氧含量方面。形貌及分散性不好，导致还原后的钴粉破碎效果不佳，团聚体较多在硬质合金领域使用时，很难使其均匀分散地混合与碳化钨之中，导致最终的硬质合金产品出现局部钴集中，硬度达不到要求；氧含量过高，导致其制成的硬质合金发脆，强度不够。

随着硬质合金工业的发展，硬质合金用钴粉有3种发展趋势：超细钴粉、纳米WC-Co粉末、球形钴粉。这对原料钴粉的质量要求越来越严格，不仅对钴粉的化学成分提出了更高的要求，而且对钴粉的物理性能如粒度、粒度分布、晶体形貌等也提出了严格的要求。

还原法制备钴粉作为国内主要的钴粉生产方法，具有工艺流程短，效率和产量高，钴粉粒度细，形貌控制容易在前驱体制备时控制等优点。随着近几年钴研发水平和生产制造水平的不断进步和提高，还原钴粉产品指标标准也在不断提高和改善，目前现行的YS/T 673-2013《还原钴粉》标准已经不能完全适用现有产品的实际应用要求，所以有必要对现行的YS/T 673-2013《还原钴粉》标准进行修订。

1.3 主要参加单位和工作成员及其所做的工作

1.3.1 承担单位情况

（1）格林美股份有限公司

2001年，格林美（GEM）基于绿色生态制造的理想而设立，并在国内率先提出“资源有限、循环无限”的绿色低碳产业理念，积极倡导通过开采城市矿山的商业模式来“消除污染、再造资源”，推进循环型社会的发展。公司于2010年1月22日登陆深圳证券交易所（股票代码：002340.SZ），年营收额193.01亿元，位居中国制造业企业500强中名列第439位、中国上市公司500强中名列第488位、中国民营企业制造业公司500强中名列第374位，中国民营创新100强中名列第11位、中国企业专利500强中名列第159位。

20年来，公司坚守“城市矿山+新能源材料”的产业战略，通过建立资源循环模式和清洁能源材料模式来践行推进碳达峰碳中和目标。公司从攻克废旧电池回收技术开始，再到攻克电子废弃物绿色处理技术、报废汽车整体资源化回收技术以及动力电池材料的三元“核”技术等世界技术难题，突破性解决了中国在废旧电池、电子废弃物与报废汽车等典型废弃资源绿色处理与循环利用的关键技术难点，构建了新能源全生命周期价值链、钨资源循环再生价值链、电子废弃物循环再生价值链等资源循环模式和新能源循环模式，成为践行绿色低碳发展的世界先进企业代表。在中国十一省和直辖市建成16个废物循环与新能源材料园区，布局全球绿色产业版图，回收处理废旧动力电池、电子废弃物、报废汽车与镍钴锂钨战略资源，制造新能源材料高技术绿色产品，不仅与国家发展战略同频共振，而且完全契合“碳达峰碳中和”主频道，展示了极大的市场空间与广阔的产业前景。

公司的主营业务归属新能源行业与废弃资源综合利用行业。在废弃资源综合利用业领域，公司回收处理废旧动力电池、电子废弃物、报废汽车、废塑料与镍钴锂钨战略资源，主要再制造镍钴钨资源、超细钴镍钨粉末材料与改性塑料，是世界领先的废物再生企业和中国循环经济领军企业；在新能源领域，公司制造动力电池用三元前驱体和三元正极材料以及3C数码电池用四氧化三钴材料，是世界新能源供应链的头部企业。

公司在废物循环与新能源材料制造领域突破关键技术，累计申请专利2,455项、制修订标准378项，取得一批国家级重大科技成果，两次获得国家科技进步二等奖、十多次获得省部级科技进步一等奖，拥有国家工程技术研究中心和国家企业技术中心双国家级创新平台，创新人才1,050余名，是国家技术创新示范企业、国家知识产权示范企业。公司被国家部委先后授予国家循环经济试点企业、国家循环经济教育示范基地、国家“城市矿产”示范基地、国家绿色工厂、全国中小学生环境教育社会实践基地、国家生态环境科普基地、国家环境设施城市污水与垃圾处理设施向公众开放单位等绿色荣誉称号。公司先后斩获2018年达沃斯“全球循环经济奖”、2020年“保尔森可持续发展绿色创新奖”、2021年中国十佳环境设施开放单位，被胡润研究院首次发布的《2021胡润中国民营企业可持续发展百强榜》列为第八名，并入选福布斯“2021中国最具创新力企业榜”TOP50榜单。公司进入了世界循环经济的领袖级企业平台，让中国循环经济水平走向世界，为构建中国循环型社会和绿色低碳产业模式做出了积极贡献，成为中国循环型社会发展和中国绿色发展理念的杰出实践者代表。

（2）荆门市格林美新材料有限公司

荆门市格林美新材料有限公司（以下简称“公司”）位于湖北省荆门市高新技术开发区，注册资本84.40亿元，是格林美股份有限公司（SZ002340）的全资子公司。主要从事于废旧电池、废弃钴镍资源及电子废弃物等报废资源的回收及资源化再利用，循环再造钴、镍、铜、钨、金、银、钯、铑、锗、铟、稀土等30余种稀缺资源以及镍钴铝三元动力电池材料等高科技产品，构建了从废旧电池、电子废弃物、稀有金属废物以及报废汽车的完整产业链，实现动力电池从报废端到消费端的大循环体系建设。其中，循环再造的超细钴粉和三元动力电池材料出货量分别占据世界市场的50%和15%，对接客户涵盖SAMSUNG SDI、ECOPRO、CATL、LGC、ATL、优美科、山特维克、美国肯纳金属、厦门钨业、中国五矿等全球知名客户群体和战略新兴产业优质客户，全面参与全球核心产业链分工与合作。

衢州华友钴新材料有限公司

衢州华友钴新材料有限公司位于浙江省衢州市高新技术产业园区，2011年5月成立，2014年建成投产，是浙江华友钴业股份有限公司的控股子公司，布局浙江的钴新材料生产基地。浙江华友钴业股份有限公司是一家专注于钴、镍、铜有色金属采、选、冶及钴新材料产品的深加工与销售的高新技术企业。公司主要生产四氧化三钴、氧化钴、碳酸钴、氢氧化钴、硫酸钴、氧化亚钴、钴粉等钴产品及硫酸镍、电镍、电积铜、粗铜等铜产品，钴、镍产品主要用于锂离子电池正极材料、航空航天高温合金、硬质合金、色釉料、磁性材料、橡胶粘合剂和石化催化剂等领域。公司是中国最大的钴化学品生产商之一，钴化学品产量位居世界前列。公司始终坚持科技创新和科学管理，在钴铜湿法工艺、钴新材料、环境保护领域拥有了国内一流的自主核心技术，通过ISO9001、ISO14001、OHSAS18001、GB/T19022、GB/T15496和GB/T33000管理体系的认证，为公司做强做大钴产业提供了坚实保障。公司积极践行“走出去”战略。2006年起在非洲进行钴铜矿资源的开发，通过多年在非洲的经营，已建立起完整的钴铜矿产资源的采、选、冶产业链体系，为公司的长远发展及国内钴新材料产业制造平台的原料供应奠定了坚实基础。浙江华友钴业股份有限公司始终坚持以钴新材料产业发展为核心，以镍、铜产品为辅助，以境外自有矿产资源为基础，致力建设成为资源节约、环境友好，集境外采选冶、境内新材料深加工为一体的科技型跨国企业。

（4）广东邦普循环科技有限公司

广东邦普循环科技有限公司，创立于2005年，是全球专业的生产锂离子电池正极材料的国家火炬计划重点高新技术企业。广东邦普循环科技有限公司作为邦普循环总部，位于广东佛山三水工业园区，公司现有6大生产基地。具有多个国家级和省级科研平台，如国家和省级的企业技术中心、广东省院士工作站和工程技术研究开发中心、国家地方联合工程研究中心(广东)、省级企业技术中心等，还有2个国家标准研制平台。

邦普目前已形成新材料、电池循环、汽车循环”三大产业板块，专业从事锂离子电池正极材料及其前驱体材料的生产及其研发。产品包括镍钴锰酸锂、镍钴铝酸锂、镍锰酸锂、磷酸铁锂、钴酸锂、富锂锰基正极材料等。

公司开发出了品质优异、性能卓越的NCM、NCA、OLO、LCO材料20多种，广泛应用于动力电池工业。其中，“循环技术生产的电池三元复合材料”通过了省级新产品鉴定，“镍钴锰酸锂”、“镍钴锰氢氧化物”等产品被评为广东名牌产品。

（5）浙江德威硬质合金制造有限公司

浙江德威硬质合金制造有限公司成立于2001年，坐落于浙江省乐清市经济开发区，注册资本3.09亿元，是一家集硬质合金和数控刀具的研发、生产和销售于一体的产业链企业。公司主营矿用合金、棒材合金、数控刀具和合金钻头等产品，是中国硬质合金行业核心制造企业之一，2021年销量突破1200吨，是浙江省硬质合金行业龙头企业。

公司以“技术领先型”企业为定位，拥有一支专业的工程研发团队，与中南大学、厦门理工大学等进行紧密的产学研合作，是国家高新技术企业，拥有“浙江省工程研究中心”、“浙江省省级高新技术企业研究开发中心”两个省级创新平台。公司紧紧围绕“创建中国一流的高端硬质合金产品制造企业”的企业使命，秉承“创新驱动、突破关键技术、打造大国重器”的核心价值观，大力开展制度创新、科技创新和管理创新，支撑中国硬质合金产业高质量发展。

（6）西北有色金属研究院

西北有色金属研究院是我国重要的稀有金属材料研究基地和行业技术开发中心、是稀有金属材料加工国家工程研究中心、金属多孔材料国家重点实验室、超导材料制备国家工程实验室、中国有色金属工业西北质量监督检验中心、层状金属复合材料国家地方联合工程研究中心等的依托单位，地处西安、宝鸡两地五区。研究院现有资产总值216亿元，仪器设备5000多台套，占地3600余亩，职工近5000人，其中科技人员千余人，有中国工程院院士2人，教授、高工578人，博士、硕士1322人，2021年实现综合收入169亿元。西北有色金属研究院经过50多年的发展，已成为一个由具有较强综合科技实力的国家级重点研究院、工程研究中心和若干产业化公司组成的大型科技集团，形成了基础研究、工程化和产业化"三位一体"的发展模式。已经建成了一批在国际上有相当影响的材料研究领域，组建了14个研究所及中心，建设了49个国家和省级创新平台，共获得1200余项科研成果奖和2000余项专有与专利技术。同时，研究院加强成果转化及工程化工作，积极推进科技产业化进程，开发试制新产品10000多项，发起组建39个高新技术企业，形成了国内最大的稀有金属新材料科研、生产基地。近年来，先后荣获“全国五一劳动奖状”“全国先进基层党组织”“国家科技计划执行优秀团队”“国家工程中心重大成就奖”“全国模范劳动关系和谐企业”等殊荣。在国内外学术界，西北有色金属研究院也占有重要地位，是国际钛协会、国际低温材料委员会、国际普兰西难熔金属协会、国际材联、中国材料研究学会等10多个国内外学术组织的团体会员、理事或委员单位。与美、日、德、法、俄、奥地利、波兰等国家有多项常年政府间合作与交流项目。

（7）长沙矿冶院检测技术有限责任公司

长沙矿冶院检测技术有限责任公司（简称“长矿检测”）始建于1956年，为原冶金部辅料矿质量监督检测中心，2021年7月转制为国有控股企业，为世界500强企业中国五矿所属长沙矿冶研究院有限责任公司子公司，注册资本2580万元。

长矿检测专注于为客户提供检测、能力验证、咨询培训、仲裁检测等综合性技术服务，拥有检验检测机构资质认定（CMA）、实验室认可（CNAS）、能力验证提供者认可（PTP）等多项专业资质及百余台套先进精密分析仪器设备，尤其是化学物相分析、材料微观表征等检测能力国内领先。经过60余年的发展，服务能力覆盖矿产、材料、化工、环境、建筑工程、医药、食品、农产品等多个领域，服务大型央企、上市公司、中小微企业、高校、科研院所、研发机构等客户逾2000家。

长矿检测制修订100余项国际、国家、行业、团体标准，拥有发明专利3项，为工信部工业产品（黑色矿冶产品）质量控制和技术评价实验室、湖南省工信厅产业技术基础公共服务平台（试验检测类）等20多个国家级、省部级科技创新平台的重要组成部分，是中国矿冶检测机构联盟副理事长单位、国家技术标准创新基地（长株潭）理事单位、湖南省环境检测行业协会副会长单位、湖南省精密仪器测试学会秘书长单位、长沙市先进电池材料及电池产业技术创新战略联盟理事单位等。

兰州金川新材料科技股份有限公司

兰州金川新材料科技股份有限公司是金川集团一级子公司，也是国家高新技术企业、甘肃省首批十六家战略性新兴产业骨干企业之一、国内新能源电池材料开发应用领域最重要的上游企业之一。主要承担金川集团钴产业板块各产品的研发、生产和销售。下辖全资子公司兰州金通储能动力新材料有限公司定位锂离子动力汽车电池材料产业市场，主要开展锂离子电池三元前驱体材料的研发、生产及销售，研发和生产基地主要分布在甘肃省金昌市、兰州市及江苏省南通市。
1.3.2 参编单位及主要起草人工作情况

表1 主要起草人及工作职责

	起草人
	单位
	工作职责

	
	格林美股份有限公司
	牵头统筹标准起草，产品各项性能指标的调研、总结；标准文本和编制说明的撰写及组织协调

	
	荆门市格林美新材料有限公司、兰州金川新材料科技股份有限公司、浙江德威硬质合金制造有限公司、厦门金鹭特种合金有限公司、南昌硬质合金有限责任公司、衢州华友钴新材料有限公司、广东邦普循环科技有限公司
	产品供需企业，参与数据调研，提供产品指标数据 意见反馈

	
	西北有色金属研究院、长沙矿冶院检测技术有限责任公司
	提供三方的检测服务，参与产品测试方法调研，确认试验方法的可行性

	
	北京工业大学
	国内外产品进展前沿动态，提供理论支撑，意见反馈


1.4主要工作过程

本标准由格林美股份有限公司负责牵头起草。本标准的编制经历以下阶段：
1.4.1立项阶段

2020年11月，格林美股份有限公司向全国有色金属标准化技术委员会

 HYPERLINK "mailto:tc243sc2@cnsmq.com" 重金属分会（SAC/TC243/SC2）提交了《还原钴粉》行业标准修订项目建议书。

2022年4月，工业和信息化部办公厅印发《工业和信息化部办公厅关于2022年第一批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》(工信厅科函工信厅科函〔2022〕94号)，行业标准《还原钴粉》计划号为2022-0212T-YS，完成年限为18个月，技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会。

1.4.2起草阶段

格林美股份有限公司接到《还原钴粉》修订工作任务后，成立了行业标准编制工作组，对目标任务进行了分解，明确成员的任务要求，制定工作计划和进度安排。本文件在起草过程中，荆门市格林美新材料有限公司、衢州华友钴新材料有限公司、广东邦普循环科技有限公司、浙江德威硬质合金制造有限公司、兰州金川新材料科技股份有限公司等上下游企业提供了还原钴粉的生产和用户需求情况，西北有色金属研究院、长沙矿冶院检测技术有限责任公司等提供了三方的检测服务并参与产品测试方法调研。工作组人员对上述资料整合汇总后，形成了标准草案和编制说明。

1.4.3征求意见阶段

格林美股份有限公司在完成2月佛山讨论阶段后，根据会上标委会专家及企业意见，对标准和编制说明讨论稿进行了修改调整，形成征求意见稿，分别在4月6日记4月10日向相关企业发出征求意见表。

收到荆门市格林美新材料有限公司、兰州金川新材料科技股份有限公司、厦门金鹭特种合金有限公司、南昌硬质合金有限责任公司、衢州华友钴新材料有限公 司、广东邦普循环科技有限公司、浙江德威硬质合金制造有限公司、 西北有色金属研究院、长沙矿冶院检测技术有限责任公司、北京工业大学和浙江华友钴业股份有限公司意见反馈。针对相关意见进行沟通，完成意见处理汇总表，并形成标准和编制说明预审稿。
1.4.4审查阶段

1.4.5报批阶段

二、标准的制订原则

2.1编制原则

2.1.1 符合性


本修订原则是为指导和规范还原钴粉的生产和贸易，促进还原钴粉的发展利用，针对当前国内还原钴粉的生产情况，重新修订还原钴粉的分类、要求、试验方法、标志、包装、运输、贮存及随行文件和订货单内容。本标准坚持以生产实际的可操作性为前提，以满足其实践性、适应性、先进性等需要为原则。

2.1.2 先进性


随着钴行业产品的飞速发展，还原钴粉的标准也很大程度的向具有高性能粉末质量控制标准所特有的前瞻性和创新性方面靠近。本文件参照国内生产企业与客户要求进行修订，目的是满足和稳定应用市场要求，增强国际市场竞争力，助于我国还原钴粉转型升级。

2.2本文件与YS/T 673-2013比较

本文件代替YS/T 673-2013《还原钴粉》。与YS/T 673-2013相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

更改了HCoF-1、HCoF-2、HCoF-31、HCoF-4类产品的费氏粒度；

将HCoF-1类产品的费氏粒度从＞1.50μm~2.00μm修订为1.50μm≤Fsss＜2.00μm、将HCoF-2类产品的费氏粒度从＞1.00μm~1.50μm修订为1.00μm≤Fsss＜1.50μm、将HCoF-3类产品的费氏粒度从费氏粒度从＞0.80μm~1.00μm修订为0.80μm≤FSSS＜1.00μm、将HCoF-4类产品的费氏粒度从0.60μm~0.80μm修订为＜0.80μm。
更改了HCoF-0、HCoF-2类产品的中位径指标；

将HCoF-0类产品的中位径修订为≤30.0μm、将HCoF-2类产品的中位径从≤10μm修订为≤15μm。
更改了HCoF-0、HCoF-3、HCoF-4类产品的松装密度指标；

将HCoF-0类产品的松装密度从0.40~1.50g/cm3修订为0.80~2.30g/cm3、将HCoF-3类产品的松装密度从0.60~.0.80g/cm3修订为0.60~1.00g/cm3。将HCoF-4类产品的松装密度从0.60~.0.80g/cm3修订为0.50~0.90g/cm3
增加了产品牌号HCoF-5；

HCoF-5类产品，其费氏粒度、中位径、松装密度、氧含量、碳含量指标情况为：费氏粒度＜0.60μm、中位径≤7.0μm、松装密度0.40~0.80g/cm3、氧含量≤1.00%、碳含量≤0.04%。

更改了a等级产品Cu、Fe、Ca、Pb、Zn、Cd、Na、S杂质元素含量指标；

将Cu从0.002%修订为0.001%、将Fe从0.005%修订为0.003%、将Ca从0.005%修订为0.002%、将Pb从0.002%修订为0.001%、将Zn从0.002%修订为0.001%、将Cd从0.002%修订为0.001%、将Na从0.005%修订为0.003%、将S从0.005%修订为0.003%。

更改了b等级产品Ca、Mn、Na、Al杂质元素含量指标；

将Ca从0.008%修订为0.005%、将Mn从0.005%修订为0.003%、将Na从0.008%修订为0.005%、将Al从0.005%修订为0.003%。

更改了c等级产品Co元素含量指标；

将Co从99.80%修订为99.90%。 
更改了c等级产品Ni、Fe、Ca、Zn、Cd、Mn、Na、Al、Si、S杂质元素含量指标；

将Ni从0.020%修订为0.010%、将Fe从0.010%修订为0.008%、将Ca从0.010%修订为0.008%、将Zn从0.010%修订为0.005%、将Cd从0.005%修订为0.002%、将Mn从0.008%修订为0.005%、将Na从0.008%修订为0.006%、将Al从0.008%修订为0.005%、将Si从0.010%修订为0.008%、将S从0.010%修订为0.008%。

更改了d等级产品Co元素含量指标；

将Co从99.80%修订为99.90%。

更改了d等级产品Ni、Cu、Fe、Ca、Zn、Cd、Na、Al、Si、S杂质元素含量指标；

将Ni从0.030%修订为0.010%、将Cu从0.010%修订为0.008%、将Fe从0.020%修订为0.010%、将Ca从0.015%修订为0.010%、将Zn从0.010%修订为0.008%、将Cd从0.010%修订为0.005%、将Na从0.020%修订为0.008%、将Al从0.020%修订为0.008%、将Si从0.015%修订为0.010%、将S从0.020%修订为0.010%。

增加了a、b、c、d等级产品的Cr、Mo、Cl杂质元素含量指标。

a类产品杂质元素新增Cr为0.002%、新增Mo为0.001%、新增Cl为0.030%；b类产品杂质元素新增Cr为0.003%、新增Mo为0.002%、新增Cl为0.035%；c类产品杂质元素新增Cr为0.003%、新增Mo为0.002%、新增Cl为0.035%；d类产品杂质元素新增Cr为0.005%、新增Mo为0.002%、新增Cl为0.035%。
三、标准主要内容的确定依据

3.1 国内主要生产企业与使用企业

国内生产还原钴粉的企业主要有荆门格林美新材料有限公司、衢州华友钴新材料有限公司、广东邦普循环科技有限公司等。国内使用还原钴粉的企业主要有浙江德威硬质合金制造有限公司等。
3.2 产品牌号和分类

产品按费氏粒度分为HCoF-X（X=0，1，2，3，4，5）六个牌号，按化学成分，可以分为a、b、c、d四个等级；

其中：

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



示例：FCoH-1b表示牌号为FCoH-1符合b类等级的产品。

3.3主要指标测试方法

3.3.1物理指标测试方法

表2 物理指标测试方法对比

	项目
	供方公司
	需方公司
	检测方公司

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	费氏粒度
	费氏粒度法
	/

	中位径
	激光衍射法
	/
	激光衍射法

	松装密度
	漏斗法
	/
	漏斗法

	氧含量
	脉冲-红外吸收法
	/

	碳含量
	高频感应炉燃烧红外吸收法
	/

	外观质量
	目视法


3.3.2化学指标测试方法

 表3 化学指标测试方法对比
	项目
	供方公司
	检测方公司

	
	A
	B
	C
	D
	F
	G

	Co
	差减法

	Ni
	FAAS
	直流电弧原子发射光谱法
	ICP-MS
	ICP-MS/FAAS

	Cu
	FAAS
	直流电弧原子发射光谱法
	ICP-MS
	ICP-MS/FAAS

	Fe
	ICP-MS
	磺基水杨酸分光光度法
	直流电弧原子发射光谱法
	ICP-MS
	ICP

	Ca
	ICP-MS
	ICP
	ICP-MS
	ICP

	Mg
	ICP-MS
	FAAS
	ICP
	ICP-MS
	ICP/FAAS

	Pb
	FAAS
	直流电弧原子发射光谱法
	ICP-MS
	ICP-MS/FAAS/GFAAS

	Zn
	ICP-MS
	FAAS
	直流电弧原子发射光谱法
	ICP-MS
	ICP/ICP-MS/FAAS

	Cd
	ICP-MS
	直流电弧原子发射光谱法
	ICP-MS
	ICP/ICP-MS/FAAS

	Mn
	ICP-MS
	FAAS
	直流电弧原子发射光谱法
	ICP-MS
	ICP/ICP-MS/FAAS

	Na
	FAAS
	ICP-MS
	FAAS

	Al
	ICP-MS
	铬天青S分光光度法
	直流电弧原子发射光谱法
	ICP-MS
	ICP-MS

	Si
	ICP-MS
	钼蓝分光光度法
	直流电弧原子发射光谱法
	ICP-MS
	比色法

	S
	高频感应炉燃烧红外吸收法
	/

	Cr
	
	电感耦合等离子体原子发射光谱法
	ICP/ICP-MS/FAAS/GFAAS


3.4 主要生产工艺

以碳酸钴为原料，采用氢气热还原法制备钴粉。

3.5 主要指标质量情况

3.5.1化学成分

化学成分是指还原钴粉中所含杂质元素的含量，杂质元素过高，会影响其使用性能。经充分调研、收集业内主要企业还原钴粉的化学成分指标，详见表4~7：

表4化学成分等级a

	等级
	原发

布稿
	生产企业调研情况
	拟修订

	等级a
	
	A
	D
	

	Co
	/%，不小于
	99.90
	99.9
	99.95
	99.90

	Ni
	/%，不大于
	0.0030
	0.0030
	0.0030
	0.0030

	Cu
	
	0.0020
	0.0010
	0.0010
	0.0010

	Fe
	
	0.0050
	0.0030
	0.0030
	0.0030

	Ca
	
	0.0050
	0.0020
	0.0020
	0.0020

	Mg
	
	0.0020
	0.0020
	0.0030
	0.0020

	Pb
	
	0.0020
	0.0010
	0.0010
	0.0010

	Zn
	
	0.0020
	0.0010
	0.0010
	0.0010

	Cd
	
	0.0020
	0.0010
	0.0010
	0.0010

	Mn
	
	0.0020
	0.0020
	0.0010
	0.0020

	Na
	
	0.0050
	0.0030
	0.0030
	0.0030

	Al
	
	0.0020
	0.0020
	0.0030
	0.0020

	Si
	
	0.0010
	0.0010
	0.0020
	0.0010

	S
	
	0.0050
	0.0030
	0.0010
	0.0030

	Cr
	
	/
	0.0020
	0.0010
	0.0020

	Mo
	
	/
	0.0010
	
	0.0010

	Cl
	
	/
	0.0300
	
	0.0300


结合国内现有生产制造水平，通过对比修正（见表4），还原钴粉等级a类产品Cu、Fe、Ca、Pb、Zn、Cd、Na、S杂质元素含量指标修订情况为：将Cu从0.002%修订为0.001%、将Fe从0.005%修订为0.003%、将Ca从0.005%修订为0.002%、将Pb从0.002%修订为0.001%、将Zn从0.002%修订为0.001%、将Cd从0.002%修订为0.001%、将Na从0.005%修订为0.003%、将S从0.005%修订为0.003%。还原钴粉等级a类产品杂质元素含量指标新增情况为：增加Cr为0.002%、增加Mo为0.001%、增加Cl为0.030%。
表5 化学成分等级b

	化学成分等级
	原发

布稿
	生产企业调研情况
	拟修订

	等级b
	
	A
	B
	

	
	
	All
	HCoF-0
	HCoF-1、HCoF-2、HCoF-3
	

	Co
	/%，不小于
	99.90
	99.90
	99.90
	99.90
	99.90

	Ni
	/%，不大于
	0.0050
	0.0050
	0.0080
	0.0080
	0.0050

	Cu
	
	0.0050
	0.0020
	0.0050
	0.0050
	0.0050

	Fe
	
	0.0080
	0.0050
	0.0080
	0.0080
	0.0080

	Ca
	
	0.0080
	0.0050
	0.0050
	0.0050
	0.0050

	Mg
	
	0.0050
	0.0050
	0.0050
	0.0050
	0.0050

	Pb
	
	0.0050
	0.0020
	0.0050
	0.0050
	0.0050

	Zn
	
	0.0050
	0.0020
	0.0050
	0.0050
	0.0050

	Cd
	
	0.0050
	0.0020
	0.0050
	0.0050
	0.0050

	Mn
	
	0.0050
	0.0030
	0.0030
	0.0030
	0.0030

	Na
	
	0.0080
	0.0050
	0.0050
	0.0050
	0.0050

	Al
	
	0.0050
	0.0030
	0.0030
	0.0030
	0.0030

	Si
	
	0.0030
	0.0020
	0.0050
	0.0050
	0.0030

	S
	
	0.0080
	0.0050
	0.0050
	0.0080
	0.0080

	Cr
	
	/
	0.0030
	0.0020
	0.0020
	0.0030

	Mo
	
	/
	0.0020
	0.0020
	0.0020
	0.0020

	Cl
	
	/
	0.0350
	0.0160
	0.0180
	0.0350


结合国内现有生产制造水平，通过对比修正（见表5），还原钴粉等级b类产品Ca、Mn、Na、Al杂质元素含量指标修订情况为：将Ca从0.008%修订为0.005%、将Mn从0.005%修订为0.003%、将Na从0.008%修订为0.005%、将Al从0.005%修订为0.003%。还原钴粉等级b类产品杂质元素含量指标新增情况为：增加Cr为0.003%、增加Mo为0.002%、增加Cl为0.035%。

表6 化学成分等级c

	化学成分等级
	原发

布稿
	生产企业调研情况
	拟修订

	等级c
	
	B
	C
	

	
	
	HCoF-0
	HCoF-1、HCoF-2、HCoF-3
	HCoF-0
	HCoF-1
	

	Co
	/%，不小于
	99.80
	99.90
	99.90
	99.90
	99.90
	99.90

	Ni
	/%，不大于
	0.0200
	0.0080
	0.0080
	0.0100
	0.0100
	0.0100

	Cu
	
	0.0080
	0.0050
	0.0050
	0.0080
	0.0080
	0.0080

	Fe
	
	0.0100
	0.0080
	0.0080
	0.0080
	0.0080
	0.0080

	Ca
	
	0.0100
	0.0050
	0.0050
	0.0080
	0.0080
	0.0080

	Mg
	
	0.0080
	0.0050
	0.0050
	0.0080
	0.0070
	0.0080

	Pb
	
	0.0050
	0.0050
	0.0050
	0.0040
	0.0050
	0.0050

	Zn
	
	0.0100
	0.0050
	0.0050
	0.0050
	0.0050
	0.0050

	Cd
	
	0.0050
	0.0050
	0.0050
	0.0010
	0.0010
	0.0020

	Mn
	
	0.0080
	0.0030
	0.0030
	0.0040
	0.0050
	0.0050

	Na
	
	0.0080
	0.0050
	0.0050
	0.0060
	0.0050
	0.0060

	Al
	
	0.0080
	0.0030
	0.0030
	0.0050
	0.0050
	0.0050

	Si
	
	0.0100
	0.0050
	0.0050
	0.0080
	0.0080
	0.0080

	S
	
	0.0100
	0.0050
	0.0080
	0.0080
	0.0060
	0.0080

	Cr
	
	/
	0.0020
	0.0020
	0.0010
	0.0010
	0.0030

	Mo
	
	/
	0.0020
	0.0020
	/
	/
	0.0020

	Cl
	
	/
	0.0160
	0.0180
	/
	/
	0.0350


结合国内现有生产制造水平，通过对比修正（见表6），还原钴粉等级c类产品Co元素含量指标修订情况为：将Co从99.80%修订为99.90%。还原钴粉等级c类产品Ni、Fe、Ca、Zn、Cd、Mn、Na、Al、Si、S杂质元素含量指标修订情况为：将Ni从0.020%修订为0.010%、将Fe从0.010%修订为0.008%、将Ca从0.010%修订为0.008%、将Zn从0.010%修订为0.005%、将Cd从0.005%修订为0.002%、将Mn从0.008%修订为0.005%、将Na从0.008%修订为0.006%、将Al从0.008%修订为0.005%、将Si从0.010%修订为0.008%、将S从0.010%修订为0.008%。 还原钴粉等级c类产品杂质元素含量指标新增情况为：增加Cr为0.003%、增加Mo为0.002%、增加Cl为0.035%。
表7 化学成分等级d

	化学成分等级
	原发

布稿
	生产企业调研情况
	拟修订

	等级d
	
	C
	

	
	
	HCoF-2
	

	Co
	/%，不小于
	99.80
	99.90
	99.90

	Ni
	/%，不大于
	0.0300
	0.0100
	0.0100

	Cu
	
	0.0100
	0.0080
	0.0080

	Fe
	
	0.0200
	0.0100
	0.0100

	Ca
	
	0.0150
	0.0090
	0.0100

	Mg
	
	0.0100
	0.0090
	0.0100

	Pb
	
	0.0050
	0.0050
	0.0050

	Zn
	
	0.0100
	0.0080
	0.0080

	Cd
	
	0.0100
	0.0050
	0.0050

	Mn
	
	0.0080
	0.0080
	0.0080

	Na
	
	0.0200
	0.0080
	0.0080

	Al
	
	0.0200
	0.0080
	0.0080

	Si
	
	0.0150
	0.0100
	0.0100

	S
	
	0.0200
	0.0090
	0.0100

	Cr
	
	/
	0.0050
	0.0050

	Mo
	
	/
	/
	0.0020

	Cl
	
	/
	/
	0.0350


结合国内现有生产制造水平，通过对比修正（见表7），还原钴粉等级d类产品Co元素含量指标修订情况为：将Co从99.80%修订为99.90%。还原钴粉等级d类产品Ni、Cu、Fe、Ca、Zn、Cd、Na、Al、Si、S杂质元素含量指标修订情况为：将Ni从0.030%修订为0.010%、将Cu从0.010%修订为0.008%、将Fe从0.020%修订为0.010%、将Ca从0.015%修订为0.010%、将Zn从0.010%修订为0.008%、将Cd从0.010%修订为0.005%、将Na从0.020%修订为0.008%、将Al从0.020%修订为0.008%、将Si从0.015%修订为0.010%、将S从0.020%修订为0.010%。还原钴粉等级d类产品杂质元素含量指标新增情况为：增加Cr为0.005%、增加Mo为0.002%、增加Cl为0.035%。
3.5.2物理成分

物理成分是指还原钴粉的费氏粒度、中位径、松装密度、氧含量、碳含量，详见表8~12：

表8  HCoF-0牌号产品的物理成分

	牌号
	原发

布稿
	生产企业

	HCoF-0
	
	A
	B
	C
	D

	费氏粒度
	μm
	≥2.00
	＞2.0
	≥2.0
	2.21
	1.0~1.5

	中位径
	μm
	\
	≤30.0
	\
	15
	\

	松装密度
	g/cm3
	0.40~1.50
	0.80~2.30
	0.80~1.50
	1.11
	0.90~1.20

	氧含量
	%
	≤0.40
	0.4
	≤0.40
	0.03
	0.5

	碳含量
	%
	≤0.02
	0.02
	≤0.02
	0.5
	0.03


结合国内现有生产制造水平，还原钴粉HCoF-0类产品中位径、松装密度指标修订情况为：将中位径修订为≤30.0μm、将松装密度从0.40~1.50g/cm3修订为0.80~2.30g/cm3。HCoF-0类产品费氏粒度、氧含量、碳含量仍保持上一发布稿的规定：费氏粒度≥2.0μm、氧含量≤0.40%、碳含量≤0.02%。如需方有其他要求时，也可由供需双方协商确定。

表9  HCoF-1牌号产品的物理成分

	牌号
	原发

布稿
	生产企业
	需方企业

	HCoF-1
	
	A
	B
	C
	E

	费氏粒度
	μm
	＞1.50~2.00
	1.51-2.00
	1.20~1.99
	1.65
	1.5-2.0

	中位径
	μm
	≤15
	≤15.0
	≤20
	12
	1.7

	松装密度
	g/cm3
	0.70~1.20
	0.70-1.20
	0.60~1.20
	0.85
	0.4-1.5

	氧含量
	%
	≤0.40
	0.40
	≤0.50
	0.05
	≤0.05

	碳含量
	%
	≤0.02
	0.02
	≤0.02
	0.75
	≤0.75


结合国内现有生产制造水平，还原钴粉HCoF-1类产品费氏粒度指标修订情况为：将费氏粒度从＞1.50μm~2.00μm修订为1.50μm≤Fsss＜2.00μm。HCoF-1类产品中位径、松装密度、氧含量、碳含量仍保持上一发布稿的规定：中位径≤15μm、松装密度0.70~1.20g/cm3、氧含量≤0.40%、碳含量≤0.02%。如需方有其他要求时，也可由供需双方协商确定。

表10  HCoF-2牌号产品的物理成分

	牌号
	原发

布稿
	生产企业

	HCoF-2
	
	A
	B
	C

	费氏粒度
	μm
	＞1.00~1.50
	1.01-1.50
	0.90~1.19
	2.21

	中位径
	μm
	≤10
	≤12.0
	≤15
	15

	松装密度
	g/cm3
	0.60~1.20
	0.6-1.20
	0.60~1.20
	1.11

	氧含量
	%
	≤0.50
	0.5
	≤0.60
	0.03

	碳含量
	%
	≤0.03
	0.02
	≤0.03
	0.5


结合国内现有生产制造水平，还原钴粉HCoF-2类产品费氏粒度、中位径指标修订情况为：将费氏粒度从＞1.00μm~1.50μm修订为1.00μm≤Fsss＜1.50μm、将中位径从≤10μm修订为≤15μm。HCoF-2类产品松装密度、氧含量、碳含量仍保持上一发布稿的规定：松装密度0.60~1.20g/cm3、氧含量≤0.50%、碳含量≤0.03%。如需方有其他要求时，也可由供需双方协商确定。

表11  HCoF-3牌号产品的物理成分

	牌号
	原发

布稿
	生产企业
	需方企业

	HCoF-3
	
	A
	B
	E

	费氏粒度
	μm
	＞0.80~1.00
	0.81-1.00
	0.65~0.89
	0.8-1.0

	中位径
	μm
	≤8
	≤8.0
	≤10
	0.9

	松装密度
	g/cm3
	0.60~0.80
	0.60-1.00
	0.50~1.00
	0.4-1.0

	氧含量
	%
	≤0.70
	0.6
	≤0.80
	≤0.1

	碳含量
	%
	≤0.03
	0.02
	≤0.03
	≤0.75


结合国内现有生产制造水平，还原钴粉HCoF-3类产品费氏粒度、松装密度指标修订情况为：将费氏粒度从＞0.80μm~1.00μm修订为0.80μm≤Fsss＜1.00μm、将松装密度从0.60~.0.80g/cm3修订为0.60~1.00g/cm3。HCoF-3类产品中位径、氧含量、碳含量仍保持上一发布稿的规定：中位径≤8.0μm、氧含量≤0.60%、碳含量≤0.02%。如需方有其他要求时，也可由供需双方协商确定。

表12  HCoF-4牌号产品的物理成分

	牌号
	原发

布稿
	生产企业

	HCoF-4
	
	A
	A（拟新增HCoF-5牌号）

	费氏粒度
	μm
	0.60~0.80
	0.60-0.80
	0.40-0.60

	中位径
	μm
	≤7
	≤7.0
	≤6

	松装密度
	g/cm3
	0.50~0.8
	0.50-0.90
	0.40-0.80

	氧含量
	%
	≤0.80
	0.8
	≤1.0

	碳含量
	%
	≤0.03
	0.02
	≤0.04


结合国内现有生产制造水平，还原钴粉HCoF-4类产品费氏粒度、松装密度指标修订情况为：将费氏粒度从0.60μm~0.80μm修订为0.60μm≤Fsss＜0.80μm、将松装密度从0.60~.0.80g/cm3修订为0.50~0.90g/cm3。HCoF-4类产品中位径、氧含量、碳含量仍保持上一发布稿的规定：中位径≤7.0μm、氧含量≤0.80%、碳含量≤0.03%。如需方有其他要求时，也可由供需双方协商确定。

结合国内现有生产制造水平，新增还原钴粉HCoF-5类产品，其费氏粒度、中位径、松装密度、氧含量、碳含量指标情况为：费氏粒度＜0.60μm、中位径≤7.0μm、松装密度0.40~0.80g/cm3、氧含量≤1.00%、碳含量≤0.04%。如需方有其他要求时，也可由供需双方协商确定。

3.5.1.3新旧标准水平对比表

表13 化学成分新旧标准水平对比表

	对比
	原发布稿
	拟修订

	等级
	a
	b
	c
	d
	a
	b
	c
	d

	化学成分（质量分数）/%
	≥
	Co
	99.9
	99.9
	99.8
	99.8
	99.9
	99.9
	99.9
	99.9

	
	杂质含量≤
	Ni
	0.003
	0.005
	0.02
	0.03
	0.003
	0.005
	0.01
	0.01

	
	
	Cu
	0.002
	0.005
	0.008
	0.01
	0.001
	0.005
	0.008
	0.008

	
	
	Fe
	0.005
	0.008
	0.01
	0.02
	0.003
	0.008
	0.008
	0.01

	
	
	Ca
	0.005
	0.008
	0.01
	0.015
	0.002
	0.005
	0.008
	0.01

	
	
	Mg
	0.002
	0.005
	0.008
	0.01
	0.002
	0.005
	0.008
	0.01

	
	
	Pb
	0.002
	0.005
	0.005
	0.005
	0.001
	0.005
	0.005
	0.005

	
	
	Zn
	0.002
	0.005
	0.01
	0.01
	0.001
	0.005
	0.005
	0.008

	
	
	Cd
	0.002
	0.005
	0.005
	0.01
	0.001
	0.005
	0.002
	0.005

	
	
	Mn
	0.002
	0.005
	0.008
	0.008
	0.002
	0.003
	0.005
	0.008

	
	
	Na
	0.005
	0.008
	0.008
	0.02
	0.003
	0.005
	0.006
	0.008

	
	
	Al
	0.002
	0.005
	0.008
	0.02
	0.002
	0.003
	0.005
	0.008

	
	
	Si
	0.001
	0.003
	0.01
	0.015
	0.001
	0.003
	0.008
	0.01

	
	
	S
	0.005
	0.008
	0.01
	0.02
	0.003
	0.008
	0.008
	0.01

	
	
	Cr
	/
	/
	/
	/
	0.002
	0.003
	0.003
	0.005

	
	
	Mo
	/
	/
	/
	/
	0.001
	0.002
	0.002
	0.002

	
	
	Cl
	/
	/
	/
	/
	0.03
	0.035
	0.035
	0.035


表13 物理指标新旧标准水平对比表

	
	牌号
	费氏粒度

Fsss/μm
	中位径

D50/μm
	松装密度

AD/g/cm3
	氧含量/%
	碳含量/%

	原布稿
	HCoF-0
	≥2.00
	\
	0.40~1.50
	≤0.40
	≤0.02

	
	HCoF-1
	＞1.50~2.00
	≤15
	0.70~1.20
	≤0.40
	≤0.02

	
	HCoF-2
	＞1.00~1.50
	≤10
	0.60~1.20
	≤0.50
	≤0.03

	
	HCoF-3
	＞0.80~1.00
	≤8
	0.60~0.80
	≤0.70
	≤0.03

	
	HCoF-4
	0.60~0.80
	≤7
	0.50~0.80
	≤0.80
	≤0.03

	拟修订
	HCoF-0
	≥2.00
	≤30
	0.80~2.30
	≤0.40
	≤0.02

	
	HCoF-1
	1.50≤Fsss＜2.00
	≤15
	0.70~1.20
	≤0.40
	≤0.02

	
	HCoF-2
	1.00≤Fsss＜1.50
	≤15
	0.60~1.20
	≤0.50
	≤0.03

	
	HCoF-3
	0.80≤Fsss＜1.00
	≤8
	0.60~1.00
	≤0.70
	≤0.03

	
	HCoF-4
	0.60≤Fsss＜0.80
	≤7
	0.50~0.90
	≤0.80
	≤0.03

	
	HCoF-5
	＜0.60
	≤7
	0.40~0.80
	≤1.00
	≤0.40


3.6 试验方法

3.6.1产品中费氏粒度的测定按GB/T 3249的规定进行。

3.6.2产品中中位径（D50）的测定按GB/T 19077.1的规定进行。

3.6.3产品的松装密度的测定按GB/T 1479.1的规定进行。

3.6.4产品中碳、氧含量的测定按YS/T 281的规定进行。

3.6.5产品中镍、铜、铁、钙、镁、铅、锌、铬、锰、钠、铝、硅、硫含量的测定按YS/T 281-2011的规定进行。

3.6.6产品中铬的测定按 GB/T 15076.9 的规定进行。

3.6.7产品中钼的测定按 GB/T 15076.5 的规定进行。
3.6.8产品中氯的测定按YS/T 1057.2 的规定进行。

3.6.9产品的外观质量用目视法进行检查。

四、涉及专利情况

本标准不涉及专利问题。

预期达到的社会效益等情况

5.1项目的必要性与可行性简述

钴粉是硬质合金的主要原料之一，国内外的需求量逐年增加。我国的硬质合金产量居世界第一，金刚石工具的产量也居世界前列，因此钴粉的消耗量很大，年需量约14万吨。而且，钴粉的质量直接影响其生产的硬质合金、金刚石工具等的质量。

随着钴粉用量急剧上升，钴粉向着超细、纳米、球形等方向发展。钴粉的纯度、杂质含量，以及形貌控制等方面都有了进一步的要求。不同晶体形态和不同微观形貌的超细钴粉，表现出不同的理化性能，应用于不同的领域，尤其是在形貌，分散性及氧含量方面。形貌及分散性不好，导致还原后的钴粉破碎效果不佳，团聚体较多在硬质合金领域使用时，很难使其均匀分散地混合与碳化钨之中，导致最终的硬质合金产品出现局部钴集中，硬度达不到要求；氧含量过高，导致其制成的硬质合金发脆，强度不够。这对原料钴粉的质量要求越来越严格，对钴粉的化学成分等提出了更高的要求。

5.2项目的先进性、创新性、标准实施后预期产生的经济效益和社会效益

本标准是在YS/T 673-2013《还原钴粉》的基础上，结合我国还原钴粉生产企业及国内外用户需求的进行修订，具有普遍性、广泛性、适用性、科学性和先进性。

本文件规定了还原钴粉的分类、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及随行文件和订货单内容。更改了产品等级的杂质元素含量等化学指标，产品牌号的费氏粒度等物理指标。本文件的修订有助于供需双方对还原钴粉要求的统一，对提高还原钴粉生产水平、发展技术经济、规范市场竞争有重大意义，可促进企业的有序竞争和发展。本标准发布后，将规范我国还原钴粉产品的生产和应用，提高产品在国内、外市场上的竞争力，给生产企业带来巨大的经济效益。

采用国际标准和国外先进标准的情况

6.1 采用国际标准及国外先进标准的程度

无。
6.2 与现有标准及修订中的标准协调配套情况

本文件与现有标准及修订中的标准无交叉重复。

6.3标准水平

本文件是依据目前我国还原钴粉的实际生产和使用情况制定的，本文件产品技术基本与国外先进水平保持一致，达到国内外先进水平。
七、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配套情况
本标准属于有色金属标准体系重金属产品类,是一项产品标准，适用于还原钴粉产品，与现行相关产品无冲突，相互协调。

本标准修订时，在标准的技术要求、试验方法、检验规则标志、包装、运输和贮存等方面与国内相关标准协调一致:新修订的《还原钴粉》在技术上保证了产品的使用安全和可靠性，条文精炼表达清楚，技术要求全面、准确、科学、合理；标准的格式和表达方式等方面完全执行了现行的国家标准和有关法规，符合GB/T 1.1-2020的有关要求。

八、重大分歧意见的处理经过和依据
 无。
标准性质的建议说明

根据标准化法和有关规定，建议本标准的性质为推荐性行业标准。

贯彻标准的要求和措施建议

本标准的修订是在YS/T 673-2013的基础上，结合我国还原钴粉加工生产企业及国内外用户的需求基础上进行修订，对于标准使用过程中容易出现的疑问，起草单位有义务进行必要的解释。

产品广泛应用于高温合金、硬质合金、陶瓷等领域，本标准发布后，各企业应积极宣传和贯彻，采用新标准进行还原钴粉的生产，以保证产品质量，满足国内、外市场及用户的需要。

十一、废止现行有关标准的建议

在本标准发布实施之日起，代替YS/T 673-2013。
十二、其他应予以说明的事项

无。
《还原钴粉》标准编制组
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