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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2023年第二批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科〔2023〕18号）的文件精神，由北京当升材料科技股份有限公司负责修订《YS/T 798-2012镍钴锰酸锂》行业标准，项目计划编号：2023-0258T-YS，计划完成年限2025年。

1.2 主要参加单位和工作组成员及其工作
本文件起草单位：北京当升材料科技股份有限公司、济宁市无界科技有限公司、广东邦普循环科技有限公司、合肥国轩高科动力能源有限公司、天津国安盟固利新材料科技股份有限公司、巴斯夫杉杉电池材料有限公司、江苏当升材料科技有限公司、当升科技(常州)新材料有限公司、格林美（无锡）能源材料有限公司、天津巴莫科技有限责任公司、江门科恒股份有限公司、湖南长远锂科股份有限公司、贝特瑞新材料集团股份有限公司、中伟新材料股份有限公司、珠海冠启新材料有限公司、宁波容百新能源科技股份有限公司、青岛乾运高科新材料股份有限公司等。
其中北京当升材料科技股份有限公司负责调研锂电行业对镍钴锰酸锂的各项指标控制、生产和用户需求情况，根据了解的实际情况编写标准文本和标准编制说明，同时将标准在行业内广泛征求意见，并对收集的意见进行汇总处理，综合比较后形成科学统一的产品技术要求，带领编制组完成标准的编制工作。
济宁市无界科技有限公司、当升科技(常州)新材料有限公司、巴斯夫杉杉电池材料有限公司、湖南长远锂科股份有限公司、天津国安盟固利新材料科技股份有限公司、广东邦普循环科技有限公司、合肥国轩高科动力能源有限公司、江苏当升材料科技有限公司、贝特瑞新材料集团股份有限公司、格林美（无锡）能源材料有限公司、当升科技（常州）新材料有限公司、湖北万润新能源科技股份有限公司、天津巴莫科技有限责任公司、珠海冠启新材料有限公司、江门科恒股份有限公司、宁波容百新能源科技股份有限公司、中伟新材料股份有限公司、深圳市贝特瑞纳米科技有限公司、青岛乾运高科新材料股份有限公司等积极参与本标准的调研工作，为标准编制提供了大量的实测数据，并对标准的征求意见稿提出了修改意见，为本标准的编制工作提供有力支撑。
北京当升材料科技股份有限公司（简称“当升科技”）是一家以新能源材料研发、生产和销售为主的高新技术企业，主营业务包括高能量锂离子电池正极材料及其前驱体和新型智能装备，是锂电材料行业的龙头企业之一，目前锂离子电池正极材料的年产能超8.3万吨。公司产品市场涵盖车用动力电池领域、储能电池领域以及数码消费类电子领域。公司在国内率先开发出储能用多元材料，该产品已大批量用于国际高端储能市场；公司高倍率产品在国内航模、无人机等市场处于领先地位，产品具有良好的市场应用前景。公司主要产品包括多元材料、钴酸锂、磷酸铁锂、磷酸锰铁锂等正极材料及其前驱体等材料，客户范围涵盖中国、日本、韩国等全球多个国家和地区，公司多年来凭借突出的自主研发能力、先进的质量控制系统和快速的市场反应机制为公司积累了众多大客户的信任，也为公司在国内外市场树立了良好的形象并赢得了重要的行业地位。公司申请专利近550项，负责和参加起草制订国家标准、行业标准60余项。

本文件主要起草人有：陈彦彬、刘亚飞、任荃、王玉娇、李俊峰、戴海桃、朱丹丹、魏蕾、宾霜霜、陈琦莹、黄文鹏、魏琼、郭静静、史镇洪、刘玮、张楠、田桂英、李翔、王学飞等。

各起草人在本文件编制过程中的工作职责见表1所示：
表1 各起草人及其工作职责

	起草人姓名
	工作职责

	陈彦彬、刘亚飞、任荃、王玉娇
	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

	李俊峰、戴海桃、朱丹丹、魏蕾、宾霜霜、陈琦莹、黄文鹏、魏琼、郭静静、史镇洪、刘玮、张楠、田桂英、李翔、王学飞等
	提供相关产品指标数据，确认产品数据及实验方法可行性，对标准内容提出修改意见。


1.3主要工作过程

北京当升材料科技股份有限公司在接到本文件制订任务后，立即组织骨干人员成立了标准编制组，制定了该产品的各项指标调研表并初步确认范围。
1.3.1 立项阶段
2022年4月，北京当升材料科技股份有限公司向全国有色金属标准化技术委员会粉末冶金分会(SAC/TC243/SC4)提交行业标准《镍钴锰酸锂》项目建议书。

2023年5月16日，工业和信息化部办公厅印发《工业和信息化部办公厅关于印发2023年第二批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科〔2023〕18号），行业标准《镍钴锰酸锂》成功立项。

1.3.2 起草阶段
2023年6月26日，全国有色金属标准化技术委员会在组织召开了有色金属标准工作会议。来自北京当升材料科技股份有限公司、济宁市无界科技有限公司、广东邦普循环科技有限公司、天津国安盟固利新材料科技股份有限公司、江苏当升材料科技有限公司、格林美（无锡）能源材料有限公司、当升科技（常州）新材料有限公司的代表参加了会议。会议明确了由北京当升材料科技股份有限公司落实《镍钴锰酸锂》修订编制工作，组织成立了行业标准编制组，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。标准编制组工作成员通过各种渠道收集国内外锂电行业对镍钴锰酸锂的需求和使用情况，查阅了大量的国内外相关文献资料，同时结合目前国内外镍钴锰酸锂的生产和用户需求情况，于2023年9月形成了标准的讨论稿草案和编制说明。
1.3.3 征求意见阶段
2023年9月18日，全国有色金属标准化技术委员会于南昌召开有色金属标准工作会议。来自北京当升材料科技股份有限公司、济宁无界科技有限公司、巴斯夫杉杉电池材料有限公司、湖南长远锂科股份有限公司、广东邦普循环科技有限公司、天津国安盟固利新材料科技股份有限公司、江苏当升材料科技有限公司、格林美（无锡）能源材料有限公司、当升科技（常州）新材料有限公司湖北万润新能源科技股份有限公司、天津巴莫科技有限责任公司等单位的代表参加了会议，对本文件的征求意见稿进行了认真细致的讨论，提出了修改意见和建议。
同时，全国有色金属标准化技术委员会通过工作群、邮件向委员单位征求意见，并将征求意见资料在www.cnsmq.com网站上挂网，向社会公开征求意见。征求意见的单位包括主要生产、经销、使用、科研、检验等单位及大专院校，征求意见单位广泛且具有代表性，征求意见时间大于X个月。
2023年11月，编制组单位对收集到的意见进行整理，共收到了4条意见，形成了标准征求意见稿意见汇总处理表。

2024年6月，有色金属行业标准《镍钴锰酸锂》讨论会在全国有色金属标准化技术委员会主持下于山东烟台召开。来自北京当升材料科技股份有限公司、济宁市无界科技有限公司、当升科技(常州)新材料有限公司、巴斯夫杉杉电池材料有限公司、湖南长远锂科股份有限公司、天津国安盟固利新材料科技股份有限公司、广东邦普循环科技有限公司、合肥国轩高科动力能源有限公司、江苏当升材料科技有限公司、贝特瑞新材料集团股份有限公司、格林美（无锡）能源材料有限公司、当升科技（常州）新材料有限公司、湖北万润新能源科技股份有限公司、天津巴莫科技有限责任公司、珠海冠启新材料有限公司、江门科恒股份有限公司、宁波容百新能源科技股份有限公司、中伟新材料股份有限公司、青岛乾运高科新材料股份有限公司代表参加了会议，对标准送审稿进行了细致、充分的讨论。标准制定工作组对征求意见稿进行修改，形成标准送审稿。

1.3.4 审查阶段
2024年8月，有色金属行业标准《镍钴锰酸锂》审查会在全国有色金属标准化技术委员会主持下于杭州召开。来自北京当升材料科技股份有限公司、济宁无界科技有限公司、巴斯夫杉杉电池材料有限公司、湖南长远锂科股份有限公司、广东邦普循环科技有限公司、天津国安盟固利新材料科技股份有限公司、江苏当升材料科技有限公司、格林美（无锡）能源材料有限公司、当升科技（常州）新材料有限公司、湖北万润新能源科技股份有限公司、天津巴莫科技有限责任公司、宁波容百新能源科技股份有限公司等单位的代表参加了会议，对标准送审稿进行了细致、充分的讨论。标准制定工作组对送审稿进行修改，形成标准报批稿。
二、标准编制原则

2.1 符合性：本文件严格按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求进行编制。
2.2 适用性和先进性：YS/T 798—2012《镍钴锰酸锂》标准技术要求过于宽泛，只适合常规电池，不能满足储能和动力电池的应用要求。该标准将镍、钴、锰含量以合量的形式表示，忽略了产品中不同镍含量带来的巨大容量差异。YS/T 798—2012《镍钴锰酸锂》中，规定镁、氯离子为杂质元素，然而随着生产工艺的变化提升，镁元素可作为掺杂包覆元素加入到镍钴锰酸锂中，对产品起到有益作用；前驱体硫酸盐工艺的应用，也使氯离子不再作为杂质指标监控。产品中残余碱含量会对电池正极制浆工序产生重要影响，其含量过高时，浆料粘度大，且受环境湿度影响变得不稳定，难以涂布；磁性异物会引起电池内短路而出现自放电现象，使电池安全性下降；此外，储能与动力用大型锂离子电池在实际使用过程中受环境或自身放热等因素影响，工作温度达到40℃以上，正极材料与电解液的副反应加剧，循环寿命下降。以上重要且关键的技术指标，YS/T 798—2012《镍钴锰酸锂》中均未作规定。综上所述，需要对《YS/T 798—2012镍钴锰酸锂》中规定的各项技术指标进行修订，以规范行业的产品标准，提升锂离子电池产业链的技术水平。国务院《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》[国发〔2016〕67号]中专栏14明确大力推进动力电池技术研发，着力突破电池成组和系统集成技术，超前布局研发下一代动力电池和新体系动力电池，实现电池材料技术突破性发展。2021年，国家立项指南中指出：增加前瞻性、引领性标准的建立。新能源汽车产业发展规划（2021-2035年）指出，发展新能源汽车是我国从汽车大国迈向汽车强国的必由之路，是应对气候变化、推动绿色发展的战略举措，同时在《战略性新兴产业分类（2018）》（国家统计局令 第23号）3.3.10.1二次电池材料制造中，将镍钴锰酸锂列为无机盐制造行业中的重点产品。本文件的制定符合国家政策导向，符合目前国内镍钴锰酸锂的生产和用户需求情况。本文件规定的内容遵循充分满足市场要求原则、指导生产的原则，可以提高镍钴锰酸锂的生产技术水平，促进相关技术的进步，为国内相关产业提供技术指导，满足用户的需求，促进锂电正极材料行业的不断发展。
三、确定标准主要内容的依据 
3.1 企业生产和使用情况

3.1.1 主要使用企业

镍钴锰酸锂材料主要被住友金属、日本化学产业株式会社和户田化学三家所垄断，中国电池企业对于镍钴锰酸锂的研发起步相比于日韩要晚，在制造工艺、专利、材料使用上还是与日韩企业有一定差距。并且镍钴锰酸锂LiNi0.8Co0.1Mn0.1O2（NCM811）的生产工艺较为严格，这种高标准的生产环境对国内企业形成了很大的挑战。国内当升科技、杉杉能源、宁波容百、天津巴莫、贝特瑞、长远锂科等都有镍钴锰酸锂材料的产能布局，国内外知名电池厂家如松下、三星、LG、比克、江苏天鹏、德朗能、天津力神等均已经实现了镍钴锰酸锂电池的产业化。新能源汽车领军制造企业Tesla，也将镍钴锰酸锂材料应用于其第一代新能源汽车上。
3.1.2 国内主要生产企业产品主要指标质量情况
镍钴锰酸锂中镍元素的含量对产品放电容量、充放电效率、循环寿命有很大影响，根据Ni含量的摩尔比将产品分为低镍型（30≤Ni mol%<50）、中镍型（50≤Ni mol%< 79）、高镍型（79≤Ni mol%<100），应符合表2的规定。

表2 

	
	镍钴锰酸锂产品分类

	按照镍含量划分
	低镍型
	中镍型
	高镍型

	按照性能和用途划分
	常规型
	功率型
	能量型Ⅱ
	常规型
	功率型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅱ
	常规型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅱ

	注1 常规型：D50在8-14μm团聚颗粒的镍钴锰酸锂产品

注2 功率型：D50在3-8μm团聚颗粒的镍钴锰酸锂产品

注3 能量型Ⅰ：D50在3-8μm的单晶颗粒的镍钴锰酸锂产品

注4 能量型Ⅱ：D50在3-8μm团聚或单晶小颗粒，与D50在8-14μm团聚大颗粒掺混的镍钴锰酸锂产品


国内生产镍钴锰酸锂的企业主要有北京当升材料科技股份有限公司、广东邦普循环科技有限公司、巴斯夫杉杉电池材料有限公司、湖南长远锂科股份有限公司、天津国安盟固利新材料科技股份有限公司、江苏当升材料科技有限公司、格林美（无锡）能源材料有限公司、当升科技(常州)新材料有限公司、宁波容百新能源科技股份有限公司等。

镍钴锰酸锂产品主要生产企业产品主要指标质量情况见表3。

表3 A、B企业产品的主要指标质量情况

	
	企业
	A
	B

	
	
	中镍型
	高镍型
	低镍型
	中镍型
	高镍型

	
	
	常规型
	能量型Ⅰ
	常规型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅱ
	常规型
	功率型
	能量型Ⅱ
	常规型
	功率型
	能量型Ⅱ
	常规型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅱ

	化学指标/%
	Li
	7.5
	7.5
	7.3±0.4
	7.0±0.6
	7.3±0.4
	7.1
	7.1
	7.1
	7.2
	7.3
	7.3
	7.3
	7.3
	7.3

	
	Ni
	30.8
	36.7
	48.0~52.0
	48.0~52.0
	48.0~52.0
	19.1
	19.1
	19.2
	30.0
	30.0
	33.1
	49.5
	49.5
	53.9

	
	Co 
	12.6
	6.0
	5.0~8.0
	6.0~9.0
	6.0~8.0
	18.9
	19.1 
	19.1
	11.9
	11.7
	9.1
	6.8
	6.8
	1.8

	
	Mn
	17.2
	16.8
	3.0~4.0
	3.0~4.0
	2.0~5.0
	17.8
	18.0
	17.8
	16.6
	16.6
	16.8
	3.5
	3.5
	2.8

	
	掺杂包覆元素种类
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	Al、Ti
	/
	Zr/B
	Zr/Al
	Zr

	
	掺杂包覆元素总量
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	<0.2
	/
	0.08-0.2
	0.05-0.2
	0.1-0.2

	
	Na
	0.0178
	0.0130
	0.0100
	0.0200
	0.0150
	0.0200
	0.0200
	0.0200
	0.0150
	0.0100
	0.0150
	0.0010
	0.0010
	0.0010

	
	Ca
	0.0022
	0.0015
	0.0100
	0.0100
	0.0100
	0.0050
	0.0050
	0.0050
	0.0020
	0.0020
	0.0040
	0
	0
	0

	
	Fe
	0
	0
	0.0010
	0.0010
	0.0010
	0.0010
	0.0010
	0.0010
	0.0010
	0.0005
	0.0005
	0
	0
	0

	
	Zn
	0
	0
	0.0010
	0.0010
	0.0010
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Cu
	0
	0
	0.0010
	0.0010
	0.0010
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Cr
	0
	0
	  0.0010
	0.0010
	0.0010
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	S
	0.1212
	0.0600
	0.0800
	0.1200
	0.0800
	0.0300
	0.0300
	0.0300
	0.0200
	0.0200
	0.0200
	0.0400
	0.0400
	0.0400

	
	水分
	0.01
	0.02
	≤0.03
	≤0.04
	≤0.03
	0.03
	0.03
	0.03
	0.03
	0.03
	0.02
	0.02
	0.02
	0.02

	
	磁性异物
	0.0000015
	0.000001
	0.000005
	0.000005
	0.000005
	0.000005
	0.000005
	0.000005
	0.000003
	0.000003
	0.000003
	0.000003
	0.000003
	0.000003

	
	残余Li2CO3 
	0.13
	0.21
	≤0.30
	≤0.35
	≤0.30
	0.06
	0.08
	0.06
	0.11
	0.15
	0.15
	0.20
	0.30
	0.35

	
	残余LiOH
	0.21
	0.04
	≤0.40
	≤0.25
	≤0.40
	0.04
	0.06
	0.05
	0.09
	0.13
	0.09
	0.30
	0.30
	0.40

	
	pH
	11.2
	11.4
	11.6±0.4
	≤12
	≤12
	11.3
	11.3
	11.3
	11.4
	11.6
	11.5
	11.6
	11.7
	11.6

	物理指标
	D50 (μm)
	4.9
	3.8
	12.8±1.0
	3.8±1.0
	10.0±1.0
	11.0
	6.0
	12.0
	11.5
	5.8

	
	外观质量
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末

	
	晶体结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构

	
	微观形貌
	团聚体
	单晶、类单晶形貌
	二次颗粒
	一次颗粒
	二次颗粒和一次颗粒掺混
	球形二次颗粒
	球形二次颗粒
	球形二次颗粒

	
	振实密度 (g/cm3)
	2.0
	2.3
	＞2.4
	＞1.5
	＞2.2
	2.7
	2.6
	2.7
	2.6
	2.3
	2.5
	2.7
	1.9
	2.6

	
	比表面积 (m2/g)
	0.6
	0.8
	0.6±0.2
	0.6±0.2
	0.6±0.2
	0.3
	0.4
	0.3
	0.3
	0.4
	0.3
	0.6
	0.9
	0.6

	电化学指标
	首次放电比容量(mAh/g)
	172
	196
	＞213
	＞215
	＞209
	155
	160
	155
	168
	172
	165
	210
	216
	228

	
	首次充放电效率/%
	91
	91
	＞90
	＞88
	＞90
	86
	89
	85
	86
	89
	85
	90
	93
	89

	
	常温循环寿命/次
	2500
	＞2500
	＞2500
	＞1600
	＞2500
	1200
	1000
	1200
	1000
	1000
	1000
	1000
	800
	1000

	
	高温循环寿命/次
	2000
	＞2000
	＞2000
	＞1000
	＞2000
	1000
	800
	1000
	1000
	800
	1000
	700
	500
	700


表3(续) C、D企业产品的主要指标质量情况 
	
	企业
	C
	D

	
	
	中镍型
	高镍型
	中镍型
	高镍型

	
	
	常规型
	功率型
	能量型Ⅱ
	常规型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅱ
	常规型
	功率型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅰ

	化学指标/%
	Li
	7.2±0.2
	7.2±0.2
	7.2±0.2
	7.1
	7.1
	7.1
	7.3±0.3
	7.3±0.3
	7.3±0.3
	7.3±0.3

	
	Ni
	30±2.0
	36±2.0
	33±2.0
	49.2
	49.8
	49.8
	38.0±0.5
	45.5±0.5
	38.0±0.5
	52.0±1.0

	
	Co 
	13.5±1.5
	7.5±1.5
	9.1±1.5
	7.2
	7.3
	6.1
	6.5±0.3
	6.6±0.3
	6.5±0.3
	4.2±0.3

	
	Mn
	16.5±1.5
	16.5±1.5
	16.7±1.5
	2.8
	2.9
	3.5
	15.3±0.3
	6.4±0.3
	15.3±0.3
	2.5±0.2

	
	掺杂包覆元素种类
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	Al
	Al
	Al

	
	掺杂包覆元素总量
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	
	Na
	≤0.0300
	≤0.0300
	≤0.0300
	0.0011
	0.0030
	0.0024
	≤0.0300
	≤0.0200
	≤0.0300
	≤0.0200

	
	Ca
	≤0.0300
	≤0.0300
	≤0.0300
	0.0040
	0.0036
	0.0010
	≤0.0100
	≤0.0100
	≤0.0100
	≤0.0100

	
	Fe
	≤0.0050
	≤0.0050
	≤0.0050
	0
	0
	0
	≤0.0030
	≤0.0030
	≤0.0030
	≤0.0030

	
	Zn
	≤0.0050
	≤0.0050
	≤0.0050
	0
	0
	0
	≤0.0010
	≤0.0010
	≤0.0010
	≤0.0010

	
	Cu
	≤0.0050
	≤0.0050
	≤0.0050
	0
	0
	0
	≤0.0010
	≤0.0010
	≤0.0010
	≤0.0010

	
	Cr
	≤0.0050
	≤0.0050
	≤0.0050
	0
	0
	0
	/
	/
	/
	/

	
	S
	≤0.1500
	≤0.1000
	≤0.1500
	0.2390
	0.0276
	0.0340
	≤0.1500
	≤0.1500
	≤0.1500
	≤0.1500

	
	水分
	0.04
	≤0.04
	≤0.04
	0.01
	0.02
	0.01
	≤0.03
	≤0.03
	≤0.03
	≤0.03

	
	磁性异物
	≤0.000005
	≤0.000005
	≤0.000005
	0.0000004
	0.0000007
	0.0000012
	≤0.000005
	≤0.000005
	≤0.000005
	≤0.000005

	
	残余Li2CO3 
	≤0.2
	≤0.2
	≤0.2
	0.18
	0.10
	0.13
	≤0.30
	≤0.25
	≤0.30
	≤0.30

	
	残余LiOH
	≤0.2
	≤0.1
	≤0.2
	0.20
	0.24
	0.24
	≤0.30
	≤0.25
	≤0.30
	≤0.30

	
	pH
	≤12.0
	≤11.8
	≤12.0
	11.4
	11.5
	11.8
	11.5±0.5
	11.5±0.5
	11.5±0.5
	≤12.0

	物理指标
	D50 (μm)
	9.0-14.0
	3.5-4.5
	8.0-11.0
	10.5
	3.2
	10.7
	8.0-14.0
	4.0±1.0
	8.0-11.0
	4.0±0.8

	
	外观质量
	/
	/
	/
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	/
	/
	/
	/

	
	晶体结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	/
	/
	/
	/

	
	微观形貌
	/
	/
	/
	二次球
	单晶
	二次颗粒和一次颗粒掺混
	单晶
	单晶
	单晶
	单晶

	
	振实密度 (g/cm3)
	≥2.0
	≥1.8
	≥2.2
	2.7
	1.7
	2.7
	≥1.35
	≥2.0
	≥1.4
	≥1.4

	
	比表面积 (m2/g)
	0.2-0.6
	0.4-0.8
	0.2-0.6
	0.5
	0.7
	0.6
	0.8±0.3
	0.8±0.2
	0.8±0.3
	0.7±0.3

	电化学指标
	首次放电比容量(mAh/g)
	≥168
	≥190
	≥171
	204
	210
	213
	≥190
	≥197
	≥192
	≥215

	
	首次充放电效率/%
	≥86
	≥86
	≥86
	89
	89
	89
	≥85
	≥86
	≥85
	≥86

	
	常温循环寿命/次
	2500
	3000
	2500
	1500
	2800
	2800
	≥2000
	≥2000
	≥2000
	≥1500

	
	高温循环寿命/次
	1500
	2000
	1200
	1000
	1500
	1500
	≥1000
	≥1500
	≥1000
	≥800


表3(续) E、F、G企业产品的主要指标质量情况

	
	企业
	E
	F
	G

	
	
	中镍型
	高镍型
	中镍型
	高镍型
	低镍型
	中镍型
	高镍型

	
	
	功率型
	常规型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅱ
	常规型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅱ
	常规型
	常规型
	能量型Ⅱ
	能量型Ⅱ

	化学指标/%
	Li
	7.0-7.8
	7.0-7.8
	7.0-7.8
	7.0-7.8
	7.5±0.5
	7.4±0.4
	7.5±0.5
	7.2
	7.5
	7.5
	7.2

	
	Ni
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	20.2
	30.5
	35.0
	48.3

	
	Co 
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	20.5
	12.2
	12.0
	7.5

	
	Mn
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	19.0
	17.1
	11.0
	7.1

	
	掺杂包覆元素种类
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	
	掺杂包覆元素总量
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	
	Na
	≤ 0.0300
	≤ 0.0250
	≤ 0.0300
	≤ 0.0300
	≤0.0300
	≤0.0300
	≤0.0100
	≤0.0300
	≤0.0300
	≤0.0300
	≤0.0300

	
	Ca
	≤ 0.0100
	≤ 0.0100
	≤ 0.0100
	≤ 0.0100
	≤0.0100
	≤0.0100
	≤0.0080
	≤0.0200
	≤0.0200
	≤0.0200
	≤0.0200

	
	Fe
	≤ 0.0050
	≤ 0.0050
	≤ 0.0050
	≤ 0.0050
	≤0.0020
	≤0.0020
	0
	≤0.0100
	≤0.0100
	≤0.0100
	≤0.0100

	
	Zn
	≤ 0.0020
	≤ 0.0020
	≤ 0.0020
	≤ 0.0020
	≤0.0020
	≤0.0020
	0
	≤0.0100
	≤0.0100
	≤0.0100
	≤0.0100

	
	Cu
	≤ 0.0010
	≤ 0.0010
	≤ 0.0010
	≤ 0.0010
	≤0.0020
	≤0.0020
	0
	≤0.0100
	≤0.0100
	≤0.0100
	≤0.0100

	
	Cr
	≤ 0.0010
	≤ 0.0010
	≤ 0.0010
	≤ 0.0010
	≤0.0020
	≤0.0020
	≤0.0010
	≤0.0100
	≤0.0100
	≤0.0100
	≤0.0100

	
	S
	≤ 0.1200
	≤0.0800
	≤ 0.1500
	≤ 0.1500
	≤0.1500
	≤0.1500
	≤0.1200
	≤0.0250
	≤0.0250
	≤0.0250
	≤0.0250

	
	水分
	≤ 0.04
	≤ 0.04
	≤ 0.04
	≤ 0.04
	≤0.04
	≤0.04
	≤0.03
	≤0.04
	≤0.04
	≤0.04
	≤0.04

	
	磁性异物
	≤0.000005
	≤ 0.000005
	≤ 0.00005
	≤0.000005
	≤0.000005
	≤0.000004
	≤0.000003
	≤0.000003
	≤0.000003
	≤0.000003
	≤0.000003

	
	残余Li2CO3 
	≤ 0.25
	≤ 0.35
	≤ 0.35
	≤ 0.35
	≤0.20
	≤0.20
	≤0.20
	≤0.20
	≤0.30
	≤0.30
	≤0.35

	
	残余LiOH
	≤ 0.20
	≤ 0.30
	≤ 0.30
	≤ 0.30
	≤0.20
	≤0.20
	≤0.35
	/
	/
	/
	/

	
	pH
	≤ 12.0
	≤ 11.9
	≤ 12.5
	≤ 12.5
	11.0±0.5
	11.5±0.5
	11.5±0.5
	≤11.5
	≤12.0
	≤12.0
	≤12.5

	物理指标
	D50 (μm)
	4.0±1.0
	10.0±2.0
	4.0±1.0
	10.0±2.0
	 8.0-14.0
	3.8±0.5
	9.0±1.0
	8.0-13.0
	8.0-13.0
	8.0-11.0
	/

	
	外观质量
	/
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	/
	/
	/
	/

	
	晶体结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	/
	/
	/
	/

	
	微观形貌
	/
	/
	/
	/
	单晶/类单晶颗粒
	单晶/类单晶颗粒
	球形/类球形颗粒
	/
	/
	/
	/

	
	振实密度 (g/cm3)
	≥1.6
	≥2.0
	≥1.6
	≥2.2
	≥2.0
	≥1.5
	≥2.2
	≥2.0
	≥2.0
	≥2.2
	≥2.2

	
	比表面积 (m2/g)
	0.7±0.2
	0.6±0.3
	0.8±0.2
	0.8±0.2
	0.8±0.2
	1.0
	0.6±0.2
	0.2~0.6
	0.2~0.6
	0.2~0.6
	0.2~0.6

	电化学指标
	首次放电比容量(mAh/g)
	≥200
	≥205
	≥210
	≥205
	≥192
	≥194
	≥210
	155
	168
	160
	195

	
	首次充放电效率/%
	≥88
	≥88
	≥87
	≥87
	≥88
	≥87
	≥88
	86
	86
	86
	86

	
	常温循环寿命/次
	≥2000
	＞2000
	＞2000
	＞2000
	/
	/
	/
	2000
	2000
	2000
	1000

	
	高温循环寿命/次
	≥1500
	≥800
	≥800
	≥800
	/
	/
	/
	1000
	1000
	1000
	700


根据调研各单位产品化学成分、物理成分指标要求，本文件规定镍钴锰酸锂产品的主要技术指标。
3.1.3 验证情况
对中镍型产品进行验证，数据如表4所示

表4 中镍型各产品的验证情况
	
	产品分类
	中镍型

	
	
	常规型
	功率型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅱ

	
	公司
	D
	F
	G
	B
	C
	E
	A
	J
	H

	化学指标/%
	Li
	7.2
	7.0
	7.0
	/
	7.8
	7.2
	7.5
	/
	7.4

	
	Ni
	30.0
	31.6
	29.7
	/
	38.4
	46.3
	33.3 
	/
	30.0

	
	Co 
	11.9
	12.0
	11.5
	/
	6.0
	6.5
	7.3 
	/
	11.9

	
	Mn
	16.9
	17.3
	16.8
	/
	13.5
	6.7
	18.3
	/
	16.6

	
	Na
	0.0059
	0.0020
	0.0100
	0.0113
	0.0159
	0.0106
	0.0155 
	/
	0.0222

	
	Ca
	0.0300
	0.0114
	0.0050
	0.0018
	0.0019
	0
	0.0030 
	/
	0.0020

	
	Fe
	0.0009
	0
	0.0020
	0
	0
	0
	0.0010 
	/
	0

	
	Zn
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0 
	/
	0

	
	Cu
	0
	0
	0.0100
	0
	0
	0
	0 
	/
	0

	
	S
	0.0748
	0.0085
	0.0700
	0.0487
	/
	/
	/
	/
	0.1159

	
	水分
	/
	0.04
	/
	0.03
	0.01
	/
	/
	/
	0.01

	
	残余Li2CO3 
	/
	/
	0.14
	/
	0.13
	/
	0.10 
	/
	0.07

	
	残余LiOH
	/
	/
	/
	/
	0.04
	/
	0.11 
	/
	0.09

	
	pH
	/
	10.9
	10.6
	/
	11.8
	11.5
	11.4
	11.4
	11.1

	物理指标
	D10 (μm)
	4.7
	10.8
	4.9
	2.0
	1.7
	1.8
	2.6 
	2.2
	5.4

	
	D50 (μm)
	8.0
	14.0
	8.0
	3.8
	3.5
	3.4
	4.8 
	4.0
	10.0

	
	D90 (μm)
	11.5
	23.2
	11.9
	6.7
	6.5
	5.7
	8.2 
	7.1
	26.4

	
	D95 (μm)
	/
	29.3
	15.9
	/
	/
	/
	10.9 
	/
	/

	
	D100 (μm)
	18.2
	/
	/
	11.2
	9.0
	7.5
	/
	/
	39.2

	
	外观质量
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末

	
	晶体结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构

	
	压实密度 (g/cm3)
	/
	3.7
	/
	3.0
	3.3
	/
	/
	/
	/

	
	振实密度 (g/cm3)
	/
	/
	2.6
	/
	/
	/
	1.9
	/
	/

	
	比表面积 (m2/g)
	1.0
	1.0
	0.9
	0.8
	0.8
	0.7
	0.6
	0.6
	0.3

	电化学指标
	首次放电比容量(mAh/g)
	/
	168
	171
	175
	177
	/
	190
	191
	/

	
	首次充放电效率/%
	/
	86
	90
	88
	87
	/
	/
	87
	/


根据各单位对中镍产品测试数据，主要技术指标在规定范围内。

对高镍型产品进行验证，数据如表5所示
表5 高镍型各产品的验证情况
	
	产品分类
	高镍型

	
	
	常规型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅱ

	
	公司
	A
	D
	F
	H
	A
	B
	J
	A
	E
	G

	化学指标/%
	Li
	7.2
	7.2
	7.0
	7.1
	7.3 
	/
	/
	7.2 
	7.1
	7.0

	
	Ni
	48.6
	48.9
	50.5
	49.1
	50.1
	/
	/
	48.9 
	49.7
	47.5

	
	Co 
	7.2
	   7.0
	7.0
	6.9
	3.2
	/
	/
	6.4 
	6.8
	10.0

	
	Mn
	3.4
	3.4
	3.6
	3.4
	5.9 
	/
	/
	3.8 
	3.5
	10.0

	
	Na
	0.0044 
	0.0045
	0.0040
	0.0051
	0.0104 
	0.0240
	/
	0.0012 
	0.0065
	0.0300

	
	Ca
	0.0046 
	0.0001
	0.0032
	0.0010
	0.0031
	0.0030
	/
	0.0032 
	0.00003
	0.0100

	
	Fe
	0 
	0
	0
	0
	0.00008 
	0.000002
	/
	0.0012 
	0.00002
	0

	
	Zn
	0 
	0
	0
	0
	0.00004 
	0
	/
	0.00002
	0
	0

	
	Cu
	0 
	0
	0
	0
	0.00005 
	0
	/
	0.00005
	0
	0.0100

	
	S
	/
	0.1500
	0.0159
	0.0252
	/
	0.0197
	/
	/
	/
	0.1500

	
	水分
	/
	
	0.01
	0.03
	/
	0.04
	/
	/
	/
	/

	
	残余Li2CO3 
	0.05 
	0.11
	/
	0.11
	0.32 
	/
	/
	0.13
	/
	0.22

	
	残余LiOH
	0.19 
	0.34
	/
	0.29
	0.25 
	/
	/
	0.21
	/
	0.03

	
	pH
	11.5
	
	11.6
	11.1
	11.7
	/
	11.3
	11.6 
	11.6
	11.4

	物理指标
	D10 (μm)
	5.3
	4.7
	5.3
	5.3
	2.4 
	2.1
	2.1
	2.8 
	2.9
	4.2

	
	D50 (μm)
	9.8
	8.5
	9.8
	9.9
	4.1 
	3.8
	4.1
	8.0
	10.2
	9.1

	
	D90 (μm)
	17.5
	15.9
	17.3
	17.3
	6.6 
	7.0
	7.2
	16.4 
	16.8
	17.6

	
	D95 (μm)
	24.2
	/
	23.1
	/
	8.6 
	/
	/
	23.9 
	/
	26.3

	
	D100 (μm)
	/
	26.4
	/
	23.3
	/
	
	/
	/
	21.5
	/

	
	外观质量
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末
	黑色粉末

	
	晶体结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构
	层状结构

	
	压实密度 (g/cm3)
	/
	/
	3.6
	/
	/
	3.0
	/
	/
	/
	/

	
	振实密度 (g/cm3)
	2.8
	/
	/
	/
	1.5
	/
	/
	2.6
	/
	2.8

	
	比表面积 (m2/g)
	0.8
	0.5
	0.5
	0.5
	0.7
	0.7
	0.6
	0.8
	0.6
	0.4

	电化学指标
	首次放电比容量(mAh/g)
	205
	/
	207
	/
	210
	219
	210
	201
	/
	195

	
	首次充放电效率/%
	/
	/
	90
	/
	/
	91
	86
	/
	/
	87


根据各单位对高镍产品测试数据，主要技术指标在规定范围内。

3.2. 产品分类

容量是正极材料最重要的电化学性能之一，而容量与材料中镍含量呈正比关系，一般镍含量越高，材料的容量越高。不同镍含量的材料性质相差非常大，因此本文件对不同镍含量的产品进行区分。本文件根据市场上现有的产品对镍钴锰酸锂做出了详细的产品分类，如表6所示。

表 6 

	
	镍钴锰酸锂产品分类

	按照镍含量划分
	低镍型
	中镍型
	高镍型

	按照性能和用途划分
	常规型
	功率型
	能量型Ⅱ
	常规型
	功率型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅱ
	常规型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅱ

	注1 常规型：D50在8-14μm团聚颗粒的镍钴锰酸锂产品

注2 功率型：D50在3-8μm团聚颗粒的镍钴锰酸锂产品

注3 能量型Ⅰ：D50在3-8μm的单晶颗粒的镍钴锰酸锂产品

注4 能量型Ⅱ：D50在3-8μm团聚或单晶小颗粒，与D50在8-14μm团聚大颗粒掺混的镍钴锰酸锂产品


3.3 主要技术指标确定依据

3.3.1 化学成分

产品的化学成分应符合表7的规定。

表7 

	化学成分，质量分数/%

	
	主元素含量，不小于
	掺杂包覆元素
	杂质元素含量，不大于

	
	Li
	Ni
	Co
	Mn
	 Ma
	Na
	Ca
	Fe
	Cu
	Zn
	S

	分类
	低镍型
	7.0~7.8
	19.0~29.5
	12.0~25.0
	11.0~23.0
	0.05-1.5
	0.03
	0.03
	0.01
	0.01
	0.01
	0.15

	
	中镍型
	
	29.5~47.5
	6.0~14.0
	4.5~20.0
	
	
	
	
	
	
	

	
	高镍型
	
	47.5~60.0
	0.1~10.0
	0.1~10.0
	
	
	
	
	
	
	

	掺杂包覆元素M包括锆、镁、硅、氟、钛、硼、铝中的一种或几种，掺杂包覆元素含量总和应不大于1.5%。


需方有特殊要求时，按供需双方协商的杂质元素种类进行测试。
本标准根据市场现有的镍钴锰酸锂，规定了主元素含量范围。根据最新的生产工艺，确认了系列杂质元素种类及含量控制范围。产品生产过程中使用掺杂和包覆元素种类较多，因此含量总和规定应不大于1.5%。由于正极材料及其前驱体制备过程中使用硫酸镍、硫酸钴、硫酸锰、氢氧化钠、碳酸锂、氢氧化锂等原料，原料中的 Na、Ca、S等元素会残存于成品中，影响材料的电化学性能，因此需要加以控制。现阶段业内不再使用氯化镍、氯化钴、氯化锰作为原料，因此相比YS/T 798—2012，本标准不再将Cl-作为杂质元素进行限制。在正极材料、前驱体及其原材料的生产过程中，设备磨损或环境会带来Fe、Cu、Zn等金属杂质，使材料制成电池后发生低电压、短路、自放电等异常现象，造成成品率低和安全隐患，因此本标准规定上述元素为杂质元素。另外，考虑到不同电池厂家对材料的不同要求，本标准规定，需方有特殊要求时，可根据供需双方协商确定的杂质元素种类进行测试。

3.3.2水分含量

水分对电池极片制备和电池性能影响较大。材料水分超标，会引起浆料团聚，极片涂覆性能差，极片掉粉等问题，多余的水分带入电池中，会和电解液反应产生氢氟酸，腐蚀电池引发安全问题，所以应严格控制产品水分含量。考虑生产企业生产产品水分含量和使用企业水分要求，产品中的水分含量应不大于0.04%。

3.3.3 磁性异物

磁性异物对电池性能影响很大，正极材料中残留的磁性异物在电池中可能会刺穿隔膜，造成短路、自放电现象，严重降低电池的安全性，因此要严格控制正极材料中磁性异物的含量，根据客户需要，镍钴锰酸锂中磁性异物含量应不大于0.000005%。
3.3.4残余碱含量
正极材料在制备过程中通常采用较高的锂配比，反应后残余碱以氢氧化锂和碳酸锂等形式存在，对材料的性能和电池制备工艺有着重要的影响。材料中氢氧化锂、碳酸锂含量高时，制浆时粘度大，将影响材料的加工性能；与此同时，氢氧化锂、碳酸锂含量过高时制成的电池在高温存储时容易出现鼓胀现象从而导致材料容量下降和安全问题，因此需控制材料的氢氧化锂、碳酸锂含量的上限。考虑使用企业要求以及生产企业目前的工艺水平，规定镍钴锰酸锂中碳酸锂和氢氧化锂含量应符合表8的规定。

表8 
	镍钴锰酸锂种类
	低镍型
	中镍型
	高镍型

	碳酸锂，质量分数/wt%
	≤0.25
	≤0.30
	≤0.35

	氢氧化锂，质量分数/wt%
	≤0.20
	≤0.30
	≤0.40

	残余碱，质量分数/wt%
	≤0.54
	≤0.74
	≤0.93


3.3.5 pH值

与其他锂离子电池正极材料类似，因为Li元素的存在，镍钴锰酸锂的pH值为碱性，根据元素组成、生产工艺水平及实际测试结果，本文件规定了镍钴锰酸锂的pH值应符合表9的规定。

表9
	镍钴锰酸锂种类
	低镍型
	中镍型
	高镍型

	pH
	≤11.7
	≤12.0
	≤12.5


3.3.6外观质量

本文件规定了镍钴锰酸锂的外观质量应为黑色粉末，颜色均一，无结块，无夹杂物。

3.3.7微观形貌
本文件规定了常规型、功率型产品的微观形貌为若干个一次颗粒团聚成的球形或类球形的二次颗粒；能量型Ⅰ产品的微观形貌为单一球形颗粒或类球形颗粒；能量型Ⅱ产品的微观形貌为大小颗粒不一的一次颗粒和/或二次颗粒团聚而成。
3.3.8晶体结构

本文件规定了镍钴锰酸锂的晶体结构应符合JCPDS标准（09-0063 镍酸锂）。

3.3.9 粒度分布

本文件规定了镍钴锰酸锂的粒度分布应符合表10的规定。

表10 

	镍钴锰酸锂种类
	低镍型
	中镍型
	高镍型

	
	常规型
	功率型
	能量型Ⅱ
	常规型
	功率型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅱ
	常规型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅱ

	D10/μm
	≥1.5
	≥1.5
	≥2.0
	≥1.5
	≥1.5
	≥1.5
	≥2.0
	≥1.5
	≥1.5
	≥2.0

	D50/μm
	8.0-14.0
	3.0-8.0
	8.0-11.0
	8.0-14.0
	2.5-8.0
	2.5-8.0
	5.0-11.0
	8.0-14.0
	3.0-8.0
	8.0-11.0

	D90/μm
	≤25
	≤15
	≤25
	≤25
	≤15
	≤15
	≤25
	≤25
	≤15
	≤25


3.3.10 振实密度

在满足目前绝大部分生产企业产品和客户使用产品的要求的情况下，同时考虑到目前的生产工艺实际水平，本文件规定了镍钴锰酸锂的振实密度应符合表11的规定。

表11 

	镍钴锰酸锂种类
	低镍型
	中镍型
	高镍型

	
	常规型
	功率型
	能量型Ⅱ
	常规型
	功率型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅱ
	常规型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅱ

	振实密度 /(g/cm3)
	≥2.0
	≥1.4
	≥2.2
	≥2.0
	≥1.0
	≥1.4
	≥2.2
	≥2.0
	≥1.4
	≥2.2


3.3.11比表面积

考虑到客户使用时更好控制浆料水分，避免比表面积过大时对电池极片制作的影响，同时参考国内生产企业和使用企业中产品比表面积范围较大，本文件规定了镍钴锰酸锂的比表面积应符合表12的规定。

表12 
	镍钴锰酸锂种类
	低镍型
	中镍型
	高镍型

	比表面积/ (m2/g)
	≤1.0
	≤1.0
	≤1.1


3.3.12首次放电比容量

产品的首次放电比容量应满足表13的规定。

表13 

	镍钴锰酸锂种类
	低镍型
	中镍型
	高镍型

	
	常规型
	功率型
	能量型Ⅱ
	常规型
	功率型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅱ
	常规型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅱ

	首次放电比容量/ (mAh/g)
	≥155
	≥159
	≥155
	≥168
	≥172
	≥190*
	≥165
	≥200
	≥200
	≥195

	*中镍能量型1产品的首次放电比容量测试充电限制电压为4.5V，其余类型产品充电限制电压为4.3V。


3.3.13首次充放电效率

产品的首次充放电效率应不小于85%。

3.3.14 循环寿命

产品的循环寿命应满足表14的规定。

表14  

	镍钴锰酸锂种类
	低镍型
	中镍型
	高镍型

	
	常规型
	功率型
	能量型Ⅱ
	常规型
	功率型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅱ
	常规型
	能量型Ⅰ
	能量型Ⅱ

	常温循环寿命/ 次
	≥2000
	≥1000
	≥2000
	≥2000
	≥1000
	≥1000
	≥2000
	≥1000
	≥1000
	≥1000

	高温循环寿命/ 次
	≥1000
	≥800
	≥1000
	≥1000
	≥800
	≥800
	≥1000
	≥700
	≥700
	≥700


3.4 试验方法

3.4.1 化学成分

产品化学成分的测定按YS/T 1006.1、YS/T 1006.2的规定进行，部分掺杂包覆元素含量的测定供需双方协商认可的方法进行。

3.4.2 水分
产品的水分含量测定常采用“GB/T 6283 化工产品中水分含量的测定 卡尔 • 费休法（通用方法）”和“GB/T 6284 化工产品中水分测定的通用方法 干燥减量法”。干燥减量法对设备要求较低，但是误差较大，水分含量较高（0.1%以上）的样品宜采用此方法。卡尔 • 费休法比干燥减量法精度更高、误差小，更适用水分含量较低的样品中水分含量的测定。本文件中规定镍钴锰酸锂的水分含量应不大于0.04%，所以应选用卡尔 • 费休法。

3.4.3 磁性异物
产品的磁性异物含量测定按GB/T 41704-2022中4.1的规定进行，其中磁性异物的含量为铁、铬、锌的含量之和。
3.4.4 残余碱含量
产品的残余碱含量测定按GB/T 41704-2022的规定进行。

3.4.5 pH值
产品的pH测定按照“GB/T 5211.6 颜料和体质颜料通用试验方法 第6部分：水悬浮液pH值的测定”的规定进行。
3.4.6 外观质量

产品的外观质量直接通过目视检查，方便快速。

3.4.7 微观形貌
 产品的微观形貌用扫描电子显微镜检测。
3.4.8 晶体结构

产品的晶体结构用X射线衍射仪检测，参照“GB/T 30904 晶体结构分析 X射线衍射法”的规定进行。

3.4.9粒度分布
产品的粒度分布测定按照“GB/T 19077 粒度分布 激光衍射法”的规定进行。

3.4.10 振实密度
产品的振实密度测定按照“GB/T 5162 金属粉末 振实密度的测定”的规定测定。

3.4.11 比表面积
产品的比表面积测定按照“GB/T 19587 气体吸附BET法测定固态物质比表面积”的规定进行。

3.4.12 首次放电比容量
产品的首次放电比容量测定按GB/T 23365的规定进行电池制作，测试环境温度为25℃±1℃。推荐充放电制度如下：

a）恒流充电电流：0.1C；

b）充电限制电压：4.3V(中镍能量型1产品为4.5V)
c）恒压充电终止电流：0.01C；

d）静置10min；
e）恒流放电电流：0.1C；

f）放电终止电压：3.0V；

3.4.13 首次充放电效率
产品首次放电比容量的测定按GB/T 23365的规定进行电池制作，测试环境温度为25℃±1℃。推荐充放电制度如下：

a）恒流充电电流：0.1C；

b）充电限制电压：4.3V(中镍能量型1产品为4.5V)
c）恒压充电终止电流：0.01C；

d）静置10min；
e）恒流放电电流：0.1C；

f）放电终止电压：3.0V；

3.4.14循环寿命
产品常温循环寿命的测定按GB/T 23366的规定进行电池制作并进行化成分容，测试环境温度为25℃±1℃；
产品高温循环寿命的测定按GB/T 43902的规定进行电池制作并进行化成分容，测试环境温度为45℃±1℃。

推荐充放电制度如下：

a）恒流充电电流：1C；

b）充电限制电压：4.2V(中镍能量型1产品为4.3V)
c）恒压充电终止电流：0.02C；
d）恒流放电电流：1C；

e）放电终止电压：2.8V；
循环至容量保持率为80%时的循环次数为产品的循环寿命。
3.5周期检验和逐批检验的项目及取样数量

表15周期检验和逐批检验的项目及取样数量

	检验项目
	
	取样数量
	要求的章条号
	试验方法的章条号
	检验类别

	化学成分
	产品的取杨样按GB/T 5314的规定进行。每批取样总量不应少于4 kg
	每批1份
	5.1
	6.1
	逐批检验

	水分含量
	
	每批1份
	5.2
	6.2
	逐批检验

	磁性异物
	
	每批1份
	5.3
	6.3
	逐批检验

	残余碱含量
	
	每批1份
	5.4
	6.4
	逐批检验

	pH值
	
	每批1份
	5.5
	6.5
	逐批检验

	外观质量
	
	逐桶（袋）
	5.6
	6.6
	逐批检验

	微观形貌
	
	每批1份
	5.7
	6.7
	周期检验

	晶体结构
	
	每批1份
	5.8
	6.8
	周期检验

	粒度分布
	
	每批1份
	5.9
	6.9
	逐批检验

	振实密度
	
	每批1份
	5.10
	6.10
	逐批检验

	比表面积
	
	每批1份
	5.11
	6.11
	逐批检验

	首次放电比容量
	
	每批1份
	5.12
	6.12
	周期检验

	首次充放电效率
	
	每批1份
	5.13
	6.13
	周期检验

	循环寿命
	
	每批1份
	5.14
	6.14
	周期检验


标准中涉及的专利情况

本文件不涉及专利问题。
标准预期达到的社会效益等情况

5.1 标准编写的目的和意义

《YS/T 798-2012 镍钴锰酸锂》已经不能完全适用现有电池产品实际应用要求。为了促进镍钴锰酸锂材料的快速发展，满足市场对各项性能优异的镍钴锰酸锂正极材料的需求，亟需修订镍钴锰酸锂产品标准。《YS/T 798-2012 镍钴锰酸锂》的修订，将为推动建立覆盖产品全生命周期的标准群提供有力支撑，对规范及促进新能源材料行业发展做出贡献。

《战略性新兴产业分类（2018）》（国家统计局令 第23号）中3.3.10.1二次电池材料制造，将镍钴铝酸锂列为无机盐制造行业中的重点产品。

《新材料产业发展指南》[工信部联规〔2016〕454 号]中提出我国新材料产业起步晚、底子薄、总体发展慢，关键材料保障能力不足，产品性能稳定性亟待提高；专栏16节能与新能源汽车材料中明确提出提升镍钴锰酸锂/镍钴铝酸锂、富锂锰基材料和硅碳复合负极材料安全性、性能一致性与循环寿命是现阶段我国新材料产业发展的主要目标；第四条重点任务(六)中提到要完善新材料产业标准体系，及时解决重点标准老旧、缺失的问题。
《原材料工业质量提升三年行动方案（2018-2020）》中，第三条完善标准供给体系中提到，要提高标准的协同性，加强上下游标准协同一致性，推动建立覆盖产品全生命周期的标准群，构建国家标准、 行业标准、团体标准、企业标准协同发展的新型标准体系。镍钴锰酸锂材料具有较高的容量（大于195mAh/g）和稳定性，是一类具有良好应用前景的材料。但目前尚无相关标准规范该类型产品的指标和性能要求。本文件拟填补镍钴锰酸锂产品标准的空白，为推动建立覆盖产品全生命周期的标准群提供有力支撑，对规范及促进新能源材料行业发展做出贡献。

5.2 标准预期的作用和效益

作为新能源电池材料的重点产品，镍钴锰酸锂制备工艺与掺杂工艺具有较强的技术性，电化学性能优异，首次放电比容量、循环寿命等各项关键技术指标远超《YS/T 798-2012 镍钴锰酸锂》中的规定值，同时需要对《YS/T 798—2012镍钴锰酸锂》中各项技术指标对应的测试方法进行修订完善，以满足实际使用需求。《YS/T 798-2012 镍钴锰酸锂》的修订，将为推动建立覆盖产品全生命周期的标准群提供有力支撑，对规范及促进新能源材料行业发展做出贡献。

采用国际标准和国外先进标准的情况

本文件为我国首次制定。经查询，本文件与国内外现行标准及制定中的标准无重复交叉情况。
与现行法律、法规、强制性国家标准及相关标准协调配套情况

本文件与有关的现行法律、法规和强制性国家标准没有冲突。标准涉及内容全面、条款详细、在编制过程中吸纳了国内相关先进技术，能够与现行产品标准GB/T 20252-2014 《钴酸锂》、GB/T 33822-2017 《纳米磷酸铁锂》、GB/T 37202-2018《镍锰酸锂》、YS/T 798-2012 《镍钴锰酸锂》、YS/T 1027-2015《磷酸铁锂》、YS/T 677-2016《锰酸锂》、YS/T 1125-2016《镍钴铝酸锂》、YS/T 1030-2017《富锂锰基正极材料》、T/CNIA 0043-2020《NCM523型镍钴锰酸锂》、T/CNIA 0044-2020《NCM622型镍钴锰酸锂》、T/CNIA 0045-2020《NCM811型镍钴锰酸锂》等配套使用，整体达到国内先进水平。

重大分歧意见的处理经过和依据

无。
标准作为强制性或推荐性标准的建议

建议本文件为推荐性国家标准，供相关组织参考采用。

贯彻标准的要求和措施建议

建议向锂离子电池正极材料研发、生产、销售、检测的相关企业和单位积极贯彻本文件的内容。
废止现行有关标准的建议

无。
其他应予说明的事项

无。
《镍钴锰酸锂》行业标准编制组
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