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一、工作简况

1  任务来源

根据工业和信息化部发布的《工业和信息化部办公厅印发2026年第二批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函〔2026〕192号）的要求，有色金属行业标准《锂电正极材料包覆用钴氧化物》制定项目由全国有色金属标准化技术委员会负责归口，项目计划编号为2026-0412T-YS，由衢州华友钴新材料有限公司负责起草，项目周期为12个月，完成年限为2027年4月23日。
2  标准制定的必要性

2.1  满足国家稳链补链强链的政策要求

锂电正极材料包覆用钴氧化物（CoOOH）作为一种适应市场需求的新产品及新型包覆材料，与高镍三元正极材料配套，可有效提升高镍三元正极材料电化学性能及安全性能。制定锂电正极材料包覆用钴氧化物产品标准，符合我国稳链补链强链的政策要求。

2022年工业和信息化部等四部门联合印发的《原材料工业“三品”实施方案》主要目标中申明到2035年，原材料品种供给能力和水平、服务质量大幅提升，达到世界先进国家水平，形成一批质量卓越、优势明显、拥有核心知识产权的企业和产品品牌；2023年工业和信息化部等六部门于《关于推动能源电子产业发展的指导意见》和2024年国家市场监管总局在《关于质量基础设施助力产业链供应链质量联动提升的指导意见》中均强调以协同领先的标准增强产业链供应链稳定性，开展标准化助力重点产业稳链工程，加快关键环节、关键领域、关键产品的标准研制应用，促进产业链上下游标准有效衔接；2024年工业和信息化部等四部门发布的《国家锂电池产业标准体系建设指南（2024 版）》中提出到2026年，新制定国家标准和行业标准100项以上，引领锂电池产业高质量发展的标准体系更加健全，标准服务行业巩固优势地位的作用持续增强；2024年工业和信息化部等四部门关于印发《标准提升引领原材料工业优化升级行动方案（2025-2027年）》“一、总体要求”中要求大幅提升标准供给能力，发布并实施100项以上新材料领域标准，制修订500项以上基础通用和质量提升类标准；“（四）加强新材料产品标准培育”中要求坚持应用牵引，围绕新能源等重点领域，加快推动一批创新成果转化成关键战略材料标准，开展前沿新材料标准研制。

2.2  以标准提升引领产业优化升级

2025年新能源汽车产销量分别达1662.6万辆和1649万辆，同比分别增长34.4%和35.5%。随着新能源汽车需求的激增，尤其是电动汽车对高能量密度电池的需求不断增长，高镍三元正极材料因其高能量密度和成本效益而受到重视，市场率不断提升，NCM 811及以上材料成为主流。为解决高镍三元正极材料阳离子混排、微裂纹产生与扩散等问题，提高高镍三元正极材料的热稳定性和循环寿命，正极材料用新型包覆剂和改性工艺被广泛研究及应用。

锂电正极材料包覆用钴氧化物（CoOOH），相对原子质量91.94，微观形貌呈现为点状（沙状）或纳米片状，外观为黑棕色粉末，是一种锂电前沿新材料，具有显著的大比表、低杂质等特性，主要用作高镍三元正极材料的包覆材料。锂电正极材料包覆用钴氧化物作为包覆材料，可在正极材料与电解液之间形成一层保护屏障，抑制界面副反应的发生，进而稳定正极材料的表面结构；同时，其本身具有较高的热稳定性和结构稳定性，能有效降低正极材料的膨胀和收缩程度，减少应力的累积，防止正极材料微裂纹的产生与扩散。此外，与市场上主流的氢氧化钴相比，锂电正极材料包覆用钴氧化物具有显著的大比表特性（比表面积约85m2/g，而常规氢氧化钴的比表面积约20m2/g），更高的比表面积能够提供更多活性位点，提高离子迁移速率，缩短离子扩散路径，显著提升反应速率，尤其在高倍率充放电时表现优异，显著提高锂电池的电化学性能；且铜、锌、铅、铬、锰等杂质及磁性异物含量更低，从而有效提高锂电池的安全性能，满足2025年3月28日新发布的GB 38031-2025《电动汽车用动力蓄电池安全要求》强制性国家标准中锂电池“不起火、不爆炸”的核心迫切要求。

锂电正极材料包覆用钴氧化物（CoOOH）作为锂电行业新产品。经查询，国内外目前发现我国尚无相关锂电正极材料包覆用钴氧化物的国家或行业标准，行业内无规范统一的锂电正极材料包覆用钴氧化物的指标要求。因此，制定锂电正极材料包覆用钴氧化物标准能够填补行业空白，有助于完善国家锂电池产业标准体系；以重点产品标准化助力重点产业稳链工程，能够促进产业链上下游标准有效衔接，能够提升三元高镍正极材料及锂离子电池电化学性能和安全性能，满足行业对于锂电池长续航、高安全的迫切需求，推动锂电产业高质量发展。

3  项目编制组单位情况

3.1  编制组成员情况

衢州华友钴新材料有限公司、中伟新材料股份有限公司、格林美股份有限公司、浙江华友钴业股份有限公司等。
3.2  单位简介

3.2.1  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。

3.2.2  中伟新材料股份有限公司

中伟新材料股份有限公司（简称“中伟新材”，股票代码：300919.SZ；02579.HK）成立于2014年9月，是中伟集团旗下控股子公司。公司是全球知名的新能源材料企业，被认定为国家企业技术中心、博士后科研工作站、国家高新技术企业、国家技术创新示范企业，获得“国家智能制造工厂”“绿色制造工厂”“国家单项冠军企业”等称号，连续多年跻身《财富》中国500强、中国民营企业500强、中国制造业企业500强等榜单。中伟新材以技术创新为第一驱动力，聚焦镍、钴、磷、钠、锰、锂等新能源材料及前沿技术，并持续迭代，打造多样化、定制化、快速开发与量产的技术服务能力及产业化应用能力，助推行业发展。
3.2.2  格林美股份有限公司

格林美股份有限公司（下称"格林美"或"GEM"）是基于绿色生态制造（G—Green E—Eco  M—Manufacture）的理想。由许开华教授于2001年12月28日在深圳注册成立,2010年1月登陆深圳证券交易所，股票代码 002340。截至2020年末，公司总股本47.84亿股，净资产136亿元，年产值200余亿，在册员工近5100人。格林美是中国开采城市矿山资源第一股,位居深圳100强第58位、中国制造业企业500强、中国企业专利500强、中国环保上市企业5强等，是世界硬质合金材料产业链与新能源材料产业链的头部企业,是世界领先的废物循环企业与世界先进的绿色低碳产业代表。

格林美是"资源有限、循环无限"产业理念的提出者与中国城市矿山开采的先行者。20年来,公司通过开采城市矿山与发展新能源材料,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、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,构建了世界先进的新能源全生命周期价值链、钴钨稀有金属资源循环再生价值链、电子废弃物与废塑料循环再生价值链等资源循环模式和新能源循环模式。十四五期间,格林美将以服务世界绿色低碳发展为使命,与全球上下游头部企业建立绿色供应链伙伴关系,让世界循环起来,履行全球绿色责任。坚守兑现习近平总书记对格林美指示的"把垃圾资源化,化腐朽为神奇"之嘱托,坚守"城市矿山+新能源材料"双轨驱动发展战略,开采城市矿山,发展新能源材料,全面推动碳达峰、碳中和,成为世界低碳产业中对中国国民经济发展与世界绿色发展产生积极影响的领袖级企业。

3.2.6  浙江华友钴业股份有限公司
浙江华友钴业股份有限公司（SH603799）成立于2002年，总部位于浙江桐乡，作为中国企业500强和中国民营企业500强，是一家从事新能源锂电材料和钴新材料研发制造的高新技术企业。经过二十余年的发展，公司构建了全球资源、国际制造、全球市场的经营格局；打造了新能源产业、新材料产业、印尼镍产业、非洲资源产业以及循环产业五大事业板块；业务涵盖镍钴锂铜资源开发、有色金属绿色精炼、锂电材料研发制造、资源回收利用的新能源锂电材料全产业链。公司以创造客户价值、引领产业发展为使命，坚定上控资源、下拓市场、中提能力的转型之路，坚持“两新三化”的发展战略。作为世界新能源锂电材料绿色制造一体化的领先企业和ESG上市公司行动样本，华友始终致力于成为全球新能源锂电材料领导者，推动绿色可持续发展、创造人类更加美好未来。

历经逾二十载战略布局，公司形成“浙江总部中枢-境外资源保障基地-多国制造集群-全球市场网络”的三位一体架构，实现研发、生产、销售全链条的全球化战略配置。在战略转型进程中，华友钴业以“上控资源、下拓市场、中提能力”的三位一体战略为引领，系统构建了新能源锂电材料的垂直整合体系。通过镍钴锂矿产资源开发、绿色低碳精炼技术、高端锂电材料研发制造、再生资源循环利用的新能源锂电材料全产业链，我们在此基础上构建起新能源产业、新材料产业、印尼镍产业、非洲资源产业以及循环产业五大战略业务集群。

3.3  主要起草人员所负责的工作情况

	起草人
	单位
	工作职责

	
	衢州华友钴新材料有限公司
	负责项目统筹、方向指导工作。

	
	衢州华友钴新材料有限公司
	负责项目立项、文件起草、项目沟通、评审汇报、意见征询和文件修改完善等工作。

	
	中伟新材料股份有限公司
	

	
	中伟新材料股份有限公司
	

	
	格林美股份有限公司
	

	
	格林美股份有限公司
	

	
	浙江华友钴业股份有限公司
	

	
	浙江华友钴业股份有限公司
	


4  编制组工作过程

4.1  预研阶段

编制组牵头起草单位根据自身生产经营及发展需要，在内部研究论证的基础上提出制定项目建议，并展开了以下预研阶段工作：①标准立项查新工作。查阅了大量相关资料，确定本项目具有创新性，与其相关的标准有较多的不同点；②行业市场调研工作。与同行业相关企业（包括但不限于本编制组成员单位）进行沟通交流，收集了相关企业的数据，确定本项目能够满足行业发展需求。③项目草案编制工作。结合相关企业的数据，并查阅相关资料，编制本项目草案。
4.2  立项阶段

2023年10月，衢州华友钴新材料有限公司向有全国有色金属标准化技术委员会重金属分技术委员会提交了中国有色金属行业标准《羟基氧化钴》制定项目建议书、标准草案和标准立项可研性报告等材料，2023年11月我司代表在昆明年会上进行了立项论证汇报，经全体委员会议论证结论为同意该行业标准立项。基于标委反馈意见，2025年4月该项目经修改后报送至工业和信息化部。2026年4月，工业信息化部办公厅下达《工业和信息化部办公厅印发2026年第二批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函〔2026〕192号），《锂电正极材料包覆用钴氧化物》行业标准被列入标准计划项目，项目计划编号2026-0412T-YS。
4.3  起草阶段
2026年4月，衢州华友钴新材料有限公司接到《锂电正极材料包覆用钴氧化物》行标编制任务后，组织成立了《锂电正极材料包覆用钴氧化物》行标编制组，确认了组内各成员的工作任务和职责，制定了工作计划及进度安排，确保该行标能及时进行。标准编制成员查阅了大量的资料，收集、整理、对比分析了国内外相关技术资料，组织相关技术和管理人员进行多次讨论后，形成了该标准的讨论稿。多次征求同行企业相关意见，逐步完善《锂电正极材料包覆用钴氧化物》行业标准，形成了该标准的征求意见稿I。

202x年x月xx日，有色金属标准化技术委员会在xx牵头组织召开了第一次标准工作会议。来自有色金属技术经济研究院有限责任公司、衢州华友钴新材料有限公司、格林美股份有限公司、xx等xx余名代表参加了会议。与会专家对《锂电正极材料包覆用钴氧化物》讨论稿进行了认真的讨论。起草单位按照讨论会议上专家提出的意见和建议进行了讨论和修改，形成了标准的征求意见稿II。

202x年x月xx日，有色金属标准化技术委员会在xx牵头组织召开了第二次标准工作会议。来自有色金属技术经济研究院有限责任公司、衢州华友钴新材料有限公司、xx等xx余名代表参加了会议。与会专家对《锂电正极材料包覆用钴氧化物》征求意见稿II进行了认真的讨论。起草单位按照讨论会议上专家提出的意见和建议进行了讨论和修改，完善了标准的征求意见稿II。
4.4  征求意见阶段

共发征求意见函xx份，回函xx份，回函有意见或建议的单位x份。根据征求意见稿的回函情况，针对反馈意见，编写了《标准征求意见稿意见处理汇总表》。编制组进一步完善了草案，形成标准送审稿及编制说明。
4.5  审查阶段

4.5.1  技术专家审查

202x年x月xx日～xx日，由全国有色金属标准化技术委员会在xx市组织召开了《锂电正极材料包覆用钴氧化物》审定会议，与会专家进行了认真的讨论，形成了《锂电正极材料包覆用钴氧化物》行业标准审定会议纪要。基于会议纪要审查意见对标准文本进行修改形成标准审定稿。
4.5.2  委员审查

2025年XX月XX日，全国有色金属标准化技术委员会在XX召开了全国有色金属标准化技术委员会全体会议。全国有色金属标准化技术委员会重金属分技术委员会（SAC/TC243/SC2）全体委员大会应到会委员共计XX名，实际到会委员xx名。与会委员对该标准制修订程序、征求意见的过程、以及技术内容的确定等多方面进行了审查。
4.6  报批阶段

标准编制小组对本标准的编制说明以及标准文本内容进行了仔细、认真的修改核对，于XX年XX月底形成标准报批稿，报送至全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）秘书处。
二、标准的编制原则和主要内容
1  编制原则
1.1  科学性原则。标准的制定过程中采用文献综述法、数据比对、行业调研等多种研究方法，方法科学先进、过程周密严谨、指标设置合理、评价内容明确。

1.2  系统性原则。锂电正极材料包覆用钴氧化物是锂离子电池行业新型高端包覆材料，制定相应标准有效补充了锂离子电池标准体系延展性，作为体系中重要组成的一部分，与其各标准子体系内容独立但存在联系，标准按照系统性原则，避免了指标间的重复，内容全面、系统、完整。

1.3  实用性原则。本标准根据锂电正极材料包覆用钴氧化物生产企业的相关产品重要组成特点，各指标经过反复计算验证，考虑数据的可获取性和方法的可操作性，为锂电正极材料包覆用钴氧化物相关问题提供技术支撑，编制《锂电正极材料包覆用钴氧化物》行业标准要以满足市场需求为指导，应有利于锂电正极材料包覆用钴氧化物的国际、国内贸易，同时也可以起到规范和引导锂电正极材料包覆用钴氧化物的生产及消费，具备较强的实用性。

1.4  协调性原则。标准根据实际情况而制定，本文件的编制充分考虑生产企业的产品质量和相关单位的意见，同时要确保用户的需求，为锂电正极材料包覆用钴氧化物使用企业提供满意的产品，评价内容符合相关法律法规要求，并且与现行国家（行业）标准协调一致。

2  标准主要内容

本文件规定了锂电正极材料包覆用钴氧化物的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存、随行文件及订货单内容。
本文件适用于锂电正极材料包覆用钴氧化物，主要用作中高镍正极材料的包覆材料。

标准主要内容依据

1  企业生产情况

近年来，受益于新能源汽车、储能赛道的快速扩容，锂电正极材料包覆用钴氧化物市场需求持续走高，2025年国内市场规模约4000金属吨，随着我国能源强国战略落地、锂电正极材料产能规模持续增长，该类材料的需求将保持高速增长，行业发展潜力充足。当前该产品正处于由规模扩张向高质量发展转型的关键阶段，国内已形成以华东、华南为核心的产业集群，聚集了华友钴业、中伟、格林美、雅城新能源等头部生产企业。国内企业普遍采用沉淀法工艺：在合成过程中精确调节反应釜内的pH值、氨水络合浓度及搅拌速率，引导钴离子定向晶体生长，使颗粒表面形成丰富的层状纳米褶皱或微孔结构；同时配合双氧水的原位氧化作用诱发晶格重组，产生大量的纳米级活性位点，使得产品的比表面积较高。这类高比表面积的钴氧化物作为锂电正极材料包覆剂，可实现极低添加量的正极材料颗粒全覆盖，有效降低界面电阻并提升电池能量密度与循环稳定性。锂电正极材料包覆用钴氧化物凭借其良好的电化学改性能力，成为驱动中国锂电正极包覆材料迈向高端化、精细化的核心支点。

1.1  锂电正极材料包覆用钴氧化物生产工艺

A、B、C企业制备锂电正极材料包覆用钴氧化物，采用沉淀法：先采用沉淀法合成钴氧化物浆料，再经过洗涤、干燥、破碎等工序得到锂电正极材料包覆用钴氧化物产品。
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图1  锂电正极材料包覆用钴氧化物生产工艺流程简图

（1）合成

以钴盐为主要原料，氢氧化钠为沉淀剂、氨水为络合剂、双氧水为氧化剂，进行共沉淀反应，得到钴氧化物浆料。

（2）洗涤

将合成好的钴氧化物浆料进行过滤洗涤。

（3）干燥

对钴氧化物进行干燥，控制干燥样品的水分含量。

（4）破碎
将干燥后的钴氧化物进行破碎，得到锂电正极材料包覆用钴氧化物产品。

1.2  锂电正极材料包覆用钴氧化物相关企业数据
A企业产品化学指标检测数据、产品微观形貌图分别见表1、图1。

表1  锂电正极材料包覆用钴氧化物A生产企业检测数据

	项目
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#
	6#
	7#
	8#

	主元素含量

钴（Co），w/%
	64.89
	64.63
	64.67
	64.62
	64.77
	64.86
	64.26
	64.54

	杂质元素含量，w/%
	镍（Ni）
	0.0002
	0.0001
	0.0001
	0.0003
	0.0004
	0.0002
	0.0004
	0.0004

	
	锰（Mn）
	0.0004
	0.0002
	0.0001
	0.0002
	0.0002
	0.0003
	0.0002
	0.0002

	
	锂（Li）
	0.0003
	0.0004
	0.0001
	0.0001
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0003

	
	铝（Al）
	0.0002
	0.0002
	0.0001
	0.0002
	0.0002
	0.0001
	0.0001
	0.0003

	
	钙（Ca）
	0.0042
	0.0039
	0.0028
	0.0029
	0.0028
	0.0027
	0.0025
	0.0027

	
	铜（Cu）
	0.00011
	0.00013
	0.00009
	0.00011
	0.00008
	0.00007
	0.00009
	0.00014

	
	铁（Fe）
	0.0005
	0.0006
	0.0004
	0.001
	0.0007
	0.0004
	0.0003
	0.0003

	
	镁（Mg）
	0.0015
	0.0015
	0.0012
	0.0011
	0.0011
	0.0011
	0.001
	0.001

	
	锌（Zn）
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	<0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0001

	
	钾（K）
	0.0002
	0.0003
	0.0001
	<0.0001
	0.0001
	0.0001
	<0.0001
	0.0001

	
	钠（Na）
	0.0131
	0.0096
	0.0076
	0.0074
	0.0062
	0.0048
	0.0171
	0.0099

	
	硅（Si）
	0.0005
	0.0008
	0.0004
	0.0005
	0.0006
	0.0006
	0.0007
	0.0009

	
	硫（S）
	0.0002
	0.0005
	0.0001
	0.0002
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0002

	
	氯（Cl）
	0.017
	0.0166
	0.0101
	0.0135
	0.0264
	0.0142
	0.0144
	0.0139

	
	铅（Pb）
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	
	砷（As）
	0.0001
	0.0001
	0.0002
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0002
	0.0001

	
	镉（Cd）
	0.0002
	0.0003
	0.0003
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0002

	
	铬（Cr）
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0001

	比表面积，m2/g
	92.99
	97.65
	93.55
	86.68
	91.35
	87.67
	90.37
	95.29

	松装密度，g/cm3
	0.27
	0.31
	0.26
	0.27
	0.29
	0.31
	0.49
	0.23

	粒度D10，μm
	0.17
	0.17
	0.16
	0.16
	0.14
	0.15
	0.19
	0.16

	粒度D50，μm
	0.48
	0.47
	0.44
	0.4
	0.32
	0.33
	0.61
	0.44

	粒度D99，μm
	4.61
	6.34
	5
	5.56
	2.17
	2.29
	9.44
	5.21

	磁性异物，ppb
	16
	196
	10
	39
	111
	27
	13
	10

	水分含量，w/%
	1.663
	1.799
	2.221
	1.917
	1.96
	1.744
	1.681
	1.756

	外观
	深褐色粉末
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图1  A生产企业产品的SEM电镜图
B企业产品化学指标检测数据、产品微观形貌图分别见表2、图2。

表2  锂电正极材料包覆用钴氧化物B生产企业检测数据
	项目
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#
	6#
	7#
	8#
	9#
	10#

	主元素含量

钴（Co），w/%
	63.78
	64.59
	65.04
	64.66
	65.15
	63.82
	65.22
	64.9
	64.72
	64.03

	杂质元素含量，w/%
	镍（Ni）
	/
	/
	/
	/
	/
	<0.0001 
	0.0010 
	0.0000 
	0.0074 
	<0.0001 

	
	锰（Mn）
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	0.0002 
	0.0000 
	0.0004 
	<0.0001 

	
	锂（Li）
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	
	铝（Al）
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	
	钙（Ca）
	0.0004 
	0.0003 
	0.0005 
	0.0005 
	0.0004 
	0.0003
	0.0006
	0.0005
	0.0006
	0.0001

	
	铜（Cu）
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	
	铁（Fe）
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	
	镁（Mg）
	0.0016 
	0.0017 
	0.0016 
	0.0020 
	0.0016 
	0.0017
	0.0017
	0.0018
	0.0018
	0.0005

	
	锌（Zn）
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	
	钾（K）
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	
	钠（Na）
	0.0339 
	0.0307 
	0.0393 
	0.0398 
	0.0322 
	0.0365
	0.0164
	0.0357
	0.0094
	0.0078

	
	硅（Si）
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	
	硫（S）
	0.0057 
	0.0216 
	0.0114 
	0.0102 
	0.0081 
	0.0010 
	0.0282 
	0.0051 
	0.0098 
	0.0114 

	
	氯（Cl）
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	
	铅（Pb）
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	
	砷（As）
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	
	镉（Cd）
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	
	铬（Cr）
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	比表面积，m2/g
	108.42
	84.54
	106.28
	94.51
	109.62
	136.83
	140.49
	119.37
	131.97
	127.19

	松装密度，g/cm3
	0.33
	0.31
	0.36
	0.35
	0.4
	/
	/
	/
	/
	/

	粒度D10，μm
	0.088
	0.085
	0.088
	0.087
	0.088
	0.079
	0.076
	0.075
	0.075
	0.081

	粒度D50，μm
	0.197
	0.187
	0.208
	0.2
	0.211
	0.153
	0.145
	0.142
	0.147
	0.152

	粒度D90，μm
	0.843
	1.181
	1.174
	1.033
	1.406
	0.78
	0.339
	0.299
	0.45
	0.343

	粒度D100，μm
	6.263
	6.278
	6.255
	6.266
	6.245
	6.278
	6.266
	6.249
	6.257
	1.019

	磁性异物，ppb
	1.4
	0.5
	0.3
	0.5
	0.5
	65.7
	79.3
	12.1
	15.7
	3.7

	水分含量，w/%
	1.65
	1.22
	1.64
	1.58
	1.71
	1.49
	1.51
	1.51
	1.52
	1.78

	外观
	棕黑色粉末

	注：“/”为未检测。
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图2  B生产企业产品的SEM电镜图
C企业产品化学指标检测数据、产品微观形貌图分别见表3、图3。

表3  锂电正极材料包覆用钴氧化物C生产企业检测数据
	项目
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#
	6#
	7#
	8#
	9#
	10#

	主元素含量

钴（Co），w/%
	64.8
	64.8
	64.9
	64.7
	65.2
	65.1
	65.6
	64.8
	64.9
	65.4

	杂质元素含量，w/%
	镍（Ni）
	<0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0003
	0.0002
	ND
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0001

	
	锰（Mn）
	0.0003
	0.0002
	0.0003
	0.0002
	0.0002
	0.0001
	0.0003
	0.0002
	0.0003
	0.0002

	
	锂（Li）
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	
	铝（Al）
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	
	钙（Ca）
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0062
	0.0063
	0.0057

	
	铜（Cu）
	0.0003
	0.0005
	0.0001
	ND
	ND
	0.0003
	0.0001
	0.0068
	0.0072
	0.0055

	
	铁（Fe）
	0.0004
	0.0006
	0.0002
	0.0005
	0.0006
	0.0004
	0.0005
	0.0042
	0.0032
	0.0042

	
	镁（Mg）
	0.0006
	0.0004
	0.0004
	0.0004
	0.0004 
	0.0004
	0.0005
	0.0028
	0.0029
	0.0026

	
	锌（Zn）
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0001 
	ND
	ND
	0.0003
	0.0008
	0.0006
	0.0010 

	
	钾（K）
	0.0008
	0.0006
	0.0008
	0.0005
	0.0010 
	0.0008
	0.0009
	0.0006
	0.0008
	0.0008

	
	钠（Na）
	0.0360 
	0.032
	0.022
	0.0265
	0.0312
	0.0282
	0.0217
	0.032
	0.022
	0.0342

	
	硅（Si）
	0.0022
	0.0018
	0.0022
	0.0024
	0.0018
	0.002
	0.0018
	0.0018
	0.0022
	0.0020 

	
	硫（S）
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	
	氯（Cl）
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	
	铅（Pb）
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	0.0003
	0.0002
	ND
	0.0003
	0.0012
	0.0011
	0.0008

	
	砷（As）
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	
	镉（Cd）
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0001
	0.0002
	0.0002
	0.0002

	
	铬（Cr）
	0.0001 
	0.0001 
	0.0002 
	0.0001 
	ND
	0.0001 
	0.0002 
	0.0001 
	0.0002 
	0.0001 

	比表面积，m2/g
	90.2
	96.4
	100.2
	108.3
	106.4
	108.6
	109.6
	96.4
	100.2
	110.1

	松装密度，g/cm3
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	粒度D00，μm
	0.146
	0.146
	0.146
	0.146
	0.146
	0.146
	0.146
	0.146
	0.146
	0.146

	粒度D10，μm
	0.246
	0.23
	0.227
	0.248
	0.237
	0.238
	0.238
	0.23
	0.227
	0.22

	粒度D50，μm
	0.54
	0.55
	0.59
	0.62
	0.59
	0.64
	0.62
	0.55
	0.59
	0.60 

	粒度D90，μm
	1.272
	1.285
	1.321
	1.285
	1.276
	1.318
	1.322
	1.285
	1.321
	1.289

	粒度D100，μm
	2.429
	2.893
	2.664
	2.752
	2.542
	2.662
	2.576
	2.893
	2.664
	3.001

	磁性异物，ppb
	80
	111
	94
	126
	87
	92
	118
	111
	94
	152

	水分含量，w/%
	1.48
	1.23
	1.42
	1.68
	1.59
	1.87
	1.69
	1.23
	1.42
	1.73

	外观
	无结块

	注：“/”为未检测。
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图3  C生产企业产品的SEM电镜图
1.3  锂电正极材料包覆用钴氧化物使用企业要求
A、B、C企业产品使用要求如表2。

表4  锂电正极材料包覆用钴氧化物使用企业要求
	项目
	A企业
	B企业
	C企业

	主元素含量

钴（Co），w/%
	≥63.5
	≥63
	63-66

	杂质元素含量，w/%
	镍（Ni）
	—
	—
	≤0.0250

	
	锰（Mn）
	—
	—
	—

	
	锂（Li）
	—
	—
	—

	
	铝（Al）
	—
	—
	—

	
	钙（Ca）
	≤0.0050
	≤0.0050
	≤0.0050

	
	铜（Cu）
	≤0.0010
	≤0.0010
	≤0.0020

	
	铁（Fe）
	≤0.0030
	≤0.0020
	≤0.0050

	
	镁（Mg）
	—
	≤0.0030
	—

	
	锌（Zn）
	≤0.0010
	≤0.0010
	≤0.0010

	
	钾（K）
	—
	—
	—

	
	钠（Na）
	≤0.0300
	≤0.0300
	≤0.0500

	
	硅（Si）
	—
	≤0.0030
	—

	
	硫（S）
	—
	—
	—

	
	氯（Cl）
	—
	—
	—

	
	铅（Pb）
	—
	≤0.0010
	—

	
	砷（As）
	—
	—
	—

	
	镉（Cd）
	—
	—
	—

	
	铬（Cr）
	—
	≤0.0010
	—

	比表面积，m2/g
	75-115
	70-110
	60-100

	松装密度，g/cm3
	—
	0.17-0.37
	—

	粒度D10，μm
	—
	≤0.5
	—

	粒度D50，μm
	≤0.55
	0.1-1
	≤1.5

	粒度D90，μm
	—
	≤5
	—

	粒度D99，μm
	≤10.0
	≤10
	≤20

	粒度D100，μm
	—
	—
	≤40

	磁性异物，ppb
	≤80
	≤80
	≤200

	磁性金属杂质（25pcs/50g）
	≤25
	—
	—

	水分含量，w/%
	—
	≤3
	≤3.0

	外观
	深褐色粉末粉体，洁净无可见夹杂物
	褐色粉末
	褐色粉末

	扫描电镜
	拍摄1k、2k、5k、10k、20k的照片
	—
	拍摄1k、3k、5k、8k、10k的照片

	注：“—”为无要求。


2  主要技术指标确定依据

由于没有可以直接参考的与锂电正极材料包覆用钴氧化物对应的国家标准/行业标准/团体标准，锂电正极材料包覆用钴氧化物的技术参数参照产品生产实际情况和客户需求，考虑其限定的指标。
2.1  主含量的确定

锂电正极材料包覆用钴氧化物中的钴主含量是衡量产品纯度的核心指标，钴氧化物（CoOOH）的钴理论质量分数约为64.09%，实际生产中，若表面吸附水分或混入杂质，会导致钴含量低于理论值；若氧化反应不充分，残留二价钴氧化物杂质，会导致钴含量高于理论值。钴主含量结合企业实际情况及客户要求制定。当前企业产出产品的钴含量在63.78~65.60%范围内，下游客户要求分为三类：钴含量不小于63%、钴含量不小于63.5%、钴含量处于63-66%范围内。综上，本文件将钴主含量要求设定为63.5%~66.0%。

2.2  杂质含量的确定
在三元正极材料表面，锂电正极材料用钴氧化钴包覆层承担着两大核心作用：一是作为物理屏障，阻隔三元材料活性位点与电解液的直接接触，避免高镍三元表面的高活性过渡金属离子溶出、减少界面副反应；二是作为界面修饰层，凭借自身稳定的层状结构，为锂离子提供顺畅的脱嵌通道，同时缓冲三元材料充放电过程中的体积形变，抑制颗粒开裂。由于包覆层的厚度极薄，且直接暴露于电解液反应界面，若产品中的杂质含量过高，其危害会因“局部浓度效应”被数倍放大，因此本文件需严格限定产品中的杂质含量。

产品中的镍、锰、锂杂质含量过多会损坏电池性能，镍杂质因半径与锂相近，易诱发阳离子混排并占据锂位，堵塞锂离子传输通道，导致电池内阻增大，循环寿命骤降；锰杂质易发生歧化反应，生成的锰离子迁移至负极还原，持续消耗活性锂并加剧自放电，造成容量快速衰减；过高的锂杂质会形成大量表面残碱，导致浆料聚团和电池产气鼓胀。以上会破坏电化学稳定性和循环安全性。本文件对产品中的镍、锰、锂杂质含量进行了限定。结合企业实际生产情况，产品中的镍、锰、锂含量大多在＜0.0001~0.0005%范围内，本文件规定产品中的镍、锰、锂杂质含量均不大于0.0005%。结合原料杂质来源及质量冗余设计原则，产品中的锂杂质含量是否纳入检测范畴，由供需双方协商确定。

产品作为包覆材料可直接接触电解液，铁、锌、铜杂质无需经过体相扩散即可快速溶出，在高电压条件下极易跨越隔膜在负极还原，形成贯穿性的金属枝晶，造成电池微短路，严重危害电池在高能量密度下的安全性能。本文件对产品中的铁、铜杂质含量进行了限定。生产企业产品中的铁、铜、锌含量大多在0.0001-0.0007%、0.0001-0.0005%、<0.0001~0.0010%范围内，使用企业对铜含量的要求分别为不大于0.0010%、0.0020%，对铁含量的要求分别为不大于0.0030%、0.0020%、0.0020%，对锌含量的要求均为不大于0.0010%，结合企业实际生产情况和客户需求，本文件规定产品中的铁、铜、锌杂质限值分别不大于0.0010%、0.0005%、0.0005%。
产品包覆主要是为了降低三元材料表面残碱的活性，若产品中的钾、钠杂质含量过高，会在包覆层表面形成强碱性残留物，成为新的高活性化学位点，导致电解液催化分解产生大量气体，加剧电芯胀气，未发挥到包覆层的残碱抑制作用。本文件对产品中的钾、钠杂质含量进行了限定。生产企业产品中的钾、钠含量分别在0.0001-0.0010%、0.0009-0.055%范围内；考虑到产品制备过程中不会直接引入钾杂质，使用企业仅对钠杂质进行了规定，要求分别不大于0.03%、0.05%；结合企业实际生产情况和客户需求，本文件规定产品中的钾、钠杂质限值分别不大于0.0010%、0.050%。
产品中的氯、硫杂质多以游离态阴离子或不稳定化合物形式存在，接触电解液后极易析出。氯离子会优先破坏正极CEI膜，形成高活性反应位点并催化电解液氧化，大幅提升氢氟酸生成速率，腐蚀正极表层；硫杂质在高温高压下易转化为酸性物质，加速界面副反应，导致包覆层溃散。本文件对产品中的氯、硫杂质含量进行了限定。鉴于此类杂质主要由原料（氯化钴、硫酸钴）引入，实测数据中的氯、硫含量分别在0.01-0.027%、0.001-0.009%范围内；结合企业实际生产情况，本文件规定产品中的氯、硫杂质限值均不大于0.030%。结合原料杂质来源及质量冗余设计原则，产品中的氯、硫杂质含量是否纳入检测范畴，由供需双方协商确定。
产品中的铝、钙、镁、硅杂质含量过高，会直接破坏正极材料的晶体结构稳定性，降低电化学性能；钙、硅多以非活性氧化物、硅酸盐形式存在，既会堵塞锂离子脱嵌通道，也可能进入晶格引发局部畸变，增大锂离子传输阻力，导致电池内阻升高、倍率性能下降；铝、镁含量过高时会大量挤占活性钴位点，直接降低材料克容量，加剧充放电过程中结构坍塌风险。本文件对产品中的铝、钙、镁、硅杂质含量进行了限定。生产企业产品中的铝、钙、镁、硅含量分别在＜0.0001-0.0003%、0.0003-0.0063%、0.001-0.0029%、0.0005-0.0024%范围内，使用企业对钙杂质含量的要求均为不大于0.0050%，对镁、硅的要求为不大于0.003%；结合企业实际生产情况和客户要求，本文件规定产品中的铝、钙、镁、硅杂质限值均不大于0.0010%、0.0050%、0.0030%、0.0030%。

铅、砷、镉、铬作为有毒有害的金属元素，要求在产品中严格受控。故本文件对产品中的铅、砷、镉、铬杂质含量做了规定。生产企业产品中的铅、砷、镉、铬含量大多在<0.0001-0.0003、<0.0001-0.0002、0.0002-0.0003%、0.0001%左右；使用企业对铅、铬杂质含量要求均为不大于0.001%，结合企业实际生产情况和客户要求，本文件规定产品中的铅、砷、镉、铬杂质限值均不大于0.0005%。

综上所述，结合客户需求和企业实际生产现状，锂电正极材料包覆用钴氧化物技术指标如表5。

表5  产品的化学成分要求

	项目
	指标

	主元素，质量分数w/%
	钴（Co）
	63.5~66.0

	杂质元素，质量分数w/%
	镍（Ni）
	≤0.0005

	
	锰（Mn）
	≤0.0005

	
	锂（Li）a
	≤0.0005

	
	铝（Al）
	≤0.0010

	
	钙（Ca）
	≤0.0050

	
	铜（Cu）
	≤0.0005

	
	铁（Fe）
	≤0.0010

	
	镁（Mg）
	≤0.0030

	
	锌（Zn）
	≤0.0010

	
	钾（K）
	≤0.0005

	
	钠（Na）
	≤0.050

	
	硅（Si）
	≤0.0030

	
	硫（S）a
	≤0.030

	
	氯（Cl）a
	≤0.030

	
	铅（Pb）
	≤0.0005

	
	砷（As）
	≤0.0005

	
	镉（Cd）
	≤0.0005

	
	铬（Cr）
	≤0.0005

	a结合原料来源，由供需双方协商确认是否将锂、硫、氯离子杂质元素作为检测项目。


2.3  物理性能
2.3.1  松装密度

产品的松装密度决定了包覆工艺的可实施性，松装密度过高会导致粉体流动性差、包覆层厚度不均，堵塞锂离子脱嵌通道；过低则易造成粉体分层团聚、极片压实密度不足，进而降低电池整体性能。生产企业产品的松装密度在0.23-0.49 g/cm3范围内，仅一家使用企业对产品松装密度提出要求，限定范围在0.17-0.37 g/cm3内，结合企业实际生产情况和客户要求，本文件规定产品松装密度在0.2-0.5g/cm3范围内。
2.3.2  比表面积

产品的比表面积需与正极材料的比表面积处于同一区间，有助于形成均匀致密的包覆层，避免局部过厚或裸露问题。生产企业产品的比表面积在85-145 m2/g范围内，使用企业对比表面积的要求分别为在75-115、70-110、60-100 m2/g范围内，结合企业实际生产情况和客户要求，本文件规定产品比表面积在70-150m2/g范围内。
2.3.3  粒度分布
产品的粒度分布需在一定区间内，粒度分布过宽，产品同时存在大量细颗粒和粗颗粒，包覆时细颗粒易团聚形成过厚包覆层阻碍锂离子脱嵌，粗颗粒无法均匀覆盖导致正极材料局部裸露，引发局部副反应加剧，造成电芯容量跳水、内阻攀升，缩短电池寿命。生产企业产品的D50、D99的粒度分布分别在0.17-0.61μm、2.0-10μm范围内，使用企业基于自身需求，对产品D50的粒度分布要求分别为不大于0.55μm、不大于1.5μm、在0.1-1μm范围内，对产品D99的粒度分布要求分别为不大于10μm、20μm，结合企业实际生产情况和客户要求，本文件规定产品D50、D99的粒度分布分别不大于0.7μm、10μm。
2.3.4  磁性异物

磁性异物作为锂电正极材料包覆用钴氧化物的核心性能指标，其含量直接关乎电池安全。磁性异物超标会刺穿隔膜引发内部微短路，造成巨大安全隐患、缩短电池使用寿命。生产企业产品的磁性异物大多控制在40ppb范围内，使用企业对产品的磁性异物要求分别为不大于80ppb、200ppb，结合企业实际生产情况和客户要求，本文件规定产品磁性异物限值不大于0.0000080%。
2.3.5  微观形貌

产品的微观形貌为点状（沙状）。
2.4  水分含量的确定

水分是锂电正极材料包覆用钴氧化物的核心性能指标之一，直接决定包覆效果和电池安全。产品水分过高会催化电解液水解，加快正极材料腐蚀，破坏包覆层稳定性，导致电池膨胀、内阻升高、循环寿命缩短。生产企业产品的水分在1.2-2.2%范围内；使用企业对水分要求均为不大于3%，结合企业实际生产情况和客户要求，本文件规定产品水分限值不大于3%。
2.5  外观
产品应为黑棕色、褐色粉末状，同批颜色保持一致；产品应干燥洁净，无目视可见夹杂物。

2.6  其他

如需方如对产品有其他要求，由供需双方协商确定，并在订货单中注明。
3  分析方法的确定

3.1  主含量的测定
3.1.1  钴含量的测定

HG/T 4506《工业氢氧化钴》中规定了使用电位滴定法（仲裁法）和络合滴定法测定钴含量，测定范围为不小于61%，符合本文件产品中的指标范围，故产品中钴含量测定按照HG/T 4506规定进行。

3.2  杂质含量的测定
3.2.1  铝、钙、铁、镁、锌、硅含量的测定

YS/T 1756《掺杂型四氧化三钴化学分析方法 铜、铁、钙、锌、铅、镉、铬、钠、硅、锰、镍、铝、镁、镧、锆、钛、钇和铈含量的测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法》中规定了铝、钙、铁、镁、锌、硅含量的检测方法，测定范围分别为0.0005%-2.50%、0.0005%-0.020%、0.0005%-0.020%、0.0005%-0.020%、0.0005%-0.020%、0.0005%-0.020%、符合本文件产品中的指标范围，故产品中铝、钙、铁、镁、锌、硅含量的测定按照YS/T 1756规定进行。
3.2.3  钠含量的测定
YS/T 1057.4《四氧化三钴化学分析方法 第4部分：钾和钠含量的测定 火焰原子吸收光谱法和电感耦合等离子体 原子发射光谱法》中规定了钠含量在0.001%-0.15%的检测方法，符合本文件产品中的指标范围，故产品中钠含量的测定按照YS/T 1057.4规定进行。
3.2.4  铜、镍、锰、镉、铅含量的测定

YS/T 281.17《钴化学分析方法 第17部分：铝、锰、镍、铜、锌、镉、锡、锑、铅、铋量的测定 电感耦合等离子体质谱法》中规定了铜、镍、锰、镉、铅含量的检测方法，检测范围为0.0001%-0.005%，符合本文件产品中的指标范围，故产品中镍、锰、铅含量的测定按照YS/T 281.17规定执行。
3.2.5  硫含量的测定

YS/T 928.4《镍钴锰三元前驱体化学分析方法 第4部分：铁、钙、镁、铜、锌、硅、铝、钠、铅和硫含量的测定电感耦合等离子体原子发射光谱法》规定了硫含量在0.010~1.00%的检测方法，符合本文件产品中的指标范围，故产品中硫含量的测定按照YS/T 928.4规定执行。

3.2.6  氯含量的测定

YS/T 1057.2《四氧化三钴化学分析方法 第2部分：氯离子含量的测定 离子选择性电极法》规定了氯离子含量的检测方法，测定范围为0.010%-1.00%，符合本文件产品中的指标范围，故产品中氯离子含量的测定按照YS/T 1057.2规定执行。

3.2.7  铬、砷含量的测定

GB/T 26523《精制硫酸钴》中规定了铬、砷含量不大于0.0005%的检测方法，符合本文件产品中的指标范围，故产品中砷含量的测定按照GB/T 26523规定执行。
3.2.8  钾、锂含量的测定

产品中钾、锂含量的测定根据供需双方协商确认的方法进行。

3.3  物理性能的测定
3.3.1  松装密度的测定
GB/T 1479.2《金属粉末 松装密度的测定 第2部分：斯科特容量计法》规定了金属粉末松装密度的测定方法，锂电正极材料包覆用钴氧化物属于固体金属粉末，故按照GB/T 1479.2的方法测定产品的松装密度。

3.3.2  比表面积的测定
GB/T 19587《气体吸附BET法测定固态物质比表面积》规定了分散的或多孔固体物质比表面积测定方法，锂电正极材料包覆用钴氧化物属于分散的或多孔固体物质，故按照GB/T 19587的方法测定产品的比表面积。

3.3.3  粒度分布的测定
GB/T 19077《粒度分布 激光衍射法》规定了粒径在0.1μm-3mm颗粒的粒度分布测定方法，符合本文件产品中的指标范围，故产品粒度分布的测定按照GB/T 19077规定执行。
3.3.4  产品磁性异物的测定
YS/T 1057《四氧化三钴化学分析方法 磁性异物含量测定 磁选分离-电感耦合等离子体发射光谱法》规定了磁性异物铁、镍、锌、铬含量的测试方法，测定范围为0.01g/t~5.0g/t（0.000001%-0.0005%），符合本文件产品中的指标范围，故产品磁性异物的测定按照YS/T 1057规定执行。
3.3.5  微观形貌的测定
JY/T 0584《扫描电子显微镜分析方法通则》规定了扫描电子显微镜的分析方法原理、环境条件指标、仪器、样品等，产品微观形貌采用扫描电子显微镜确认，故按照JY/T 0584的方法测定产品的微观形貌。

3.4  产品水分的测定
GB/T 6284《化工产品中水分测定的通用方法 干燥减量法》规定了固体化工产品中水分测定的通用方法—干燥减量法，故产品水分的测定按照GB/T 6284规定进行。
3.5  产品外观质量的测定
产品外观质量采用目视法进行测定。在自然光下，于白色衬底的表面皿或白瓷板上用目视法判定外观。

4  检验规则

4.1  检查和验收

4.1.1  为确保产品质量稳定可控、满足使用要求，要求产品由供方负责检验，或委托具备资质的第三方机构实施检验，保证产品质量符合本文件及订货单的规定。

4.1.2  为保障需方权益、规范质量异议处理流程，明确需方可对收到的产品按本文件的规定进行检验；如检验结果与本文件及订货单的规定不符时，需方应以书面形式向供方提出异议，供需双方协商解决。其中，外观质量异议时效性明确为收到产品之日起 30 日内，避免异议无限期追溯；如需仲裁，规定由供需双方在需方现场共同取样或协商解决，确保取样代表性、公正性，保障仲裁结果客观有效。

4.2  组批

为保证产品质量均一性、检验结果代表性，明确产品以批为单位提交验收，限定组批为同一生产工艺、同一生产周期生产的产品，从源头规避不同工艺、不同生产周期产品混批导致的质量波动。同时结合产品生产规模、仓储及运输实际，规定每批重量不超过 5 t，兼顾批量合理性与检验可操作性。
4.3  检测项目和取样

为规范出厂检验管理，明确每批产品出厂前必须完成规定项目检验，防止不合格产品流入市场。检验项目覆盖的产品检测项目为化学成分、物理性能（松装密度、比表面积、粒度分布、磁性异物、微观形貌）、水分、外观质量，匹配产品使用性能要求。明确按照 GB/T 5314 的规定进行取样，同时给出各检验项目对应的技术要求章节和试验方法章节，避免检验无标可依。
4.4  检验结果的判定

4.4.1  为统一检验结果判定尺度，明确检验结果的数值采用GB/T 8170规定进行修约，并采用修约值比较法判定，消除因数值精度差异导致的判定分歧，确保判定结果规范、统一。

4.4.2  化学成分是产品核心质量指标，直接决定产品使用性能，故规定产品的化学成分不符合本文件规定时，判该批产品不合格。
4.4.3  产品的物理性能、水分指标受取样、环境等因素影响存在一定波动，故采用双倍取样复检规则；首次不合格时，从同批次产品中另取双倍数量试样重复试验，重复检验全部合格，判该批产品合格；若重复试验结果仍有不合格项目，判该批产品不合格。兼顾严谨性与合理性。

4.4.4  外观质量为逐袋检验项目，不合格仅影响单袋产品，故规定外观质量不合格判该袋产品不合格，不扩大至整批，减少不必要的损失。
5  标志、包装、运输、贮存及随行文件

5.1  标志

为实现产品规范标识管理，要求产品外包装袋标志牢固清晰，包含供方信息、产品信息、批次信息、标准编号等内容，满足仓储、运输、使用全流程溯源需求。同时依据 GB/T 191 规定标注 “怕雨”“怕晒” 标志，明确产品储运防护要求，提醒相关作业人员规范操作。
5.2  包装

结合产品特性，选用塑料编织袋内衬聚乙烯薄膜袋包装或塑料集装箱编织袋内衬聚乙烯薄膜袋包装并封口，兼具密封性、防潮性与牢固性；规定每袋净重 15kg、20kg，匹配主流使用需求；同时预留协商条款，如需方对包装材料有特殊要求时，由供需双方协商确定，提升标准适用性。

5.3  运输

针对产品特性，明确运输过程中应做好防护，防止雨淋、受热、受潮；要求运输车辆清洁，搬运时轻拿轻放、禁止滚动倒置，全方位避免运输过程中产品变质、包装破损泄漏，保障产品到货质量。

5.4  贮存

结合产品理化特性，规定应贮存在通风、阴凉、干燥的库房内，禁止与酸、碱、油类等化学品混贮，避免交叉污染、化学反应导致产品变质；同时明确防雨、防潮要求，保障产品性能稳定。
5.5  随行文件

为实现每批产品质量可追溯、信息可核查，要求每批产品附带包含检验结果、批号、生产日期等信息的随行文件，为下游客户入库核验、质量追溯提供充分依据。
6  订货单内容

明确订货单需列明的核心要素，涵盖产品名称、化学成分、数量、标准编号等信息，避免供需双方在交付环节因需求不明确产生纠纷，同时预留“其他”项，适配不同客户的定制化需求。
四、明确标准中涉及专利的情况

本文件不涉及专利问题。

五、标准预期达到的经济、社会和环境效益等情况

当前，锂电产业正朝着高能量密度、高循环稳定性、高安全性方向加速迭代升级。锂电正极材料包覆用钴氧化物作为正极材料表面包覆改性的关键材料，其品质一致性与稳定性直接决定下游锂离子电池的电化学性能、循环寿命及安全性能。《锂电正极材料包覆用钴氧化物》标准的发布与实施，将在多维度推动产业高质量发展。

经济效益：标准通过统一产品技术要求和工艺规范，帮助企业减少重复性研发投入和材料损耗，提升生产效率和产品一致性，从而降低整体制造成本；同时加速高稳定性、长寿命电池的规模化应用，延长新能源汽车电池使用周期，间接降低用户使用成本，增强产业链竞争力。

社会效益：标准为行业监管、质量抽检提供明确的技术依据，通过严格规范钴基氧化物材料的指标要求，从源头上提高电池核心材料的安全性和可靠性，降低电池因材料问题引发的热失控风险，提高锂电池安全性能。切实保障终端消费者使用权益，推动锂电产业规范化、有序化发展。
生态效益：本标准通过严格限制铜、锌、磁性异物等杂质含量，倒逼上游冶炼企业技术升级，减少生产过程中重金属污染排放和能源消耗，此外，标准对材料热稳定性和结构稳定性的强化要求，将延长电池使用寿命，减缓动力电池大规模退役带来的环境压力，为锂电产业量绿色转型提供技术支撑。

六、采用国际标准和国外先进标准的情况，与国际、国内同类标准水平的对比情况

本标准没有采用国际标准。本标准在制定过程中未检测到同类国际标准。

参考的国内相关标准有GB/T 191《包装储运图示标志》、GB/T 1479.2《金属粉末  松装密度的测定 第2部分：斯柯特容量计法》、GB/T 26523《精制硫酸钴》、GB/T 5314《粉末冶金用粉末 取样方法》、GB/T 6284《化工产品中水分测定的通用方法  干燥减量法》、GB/T 8170《数值修约规则与极限数值的表示和判定》、GB/T 19077《粒度分析  激光衍射法》、GB/T 19587《气体吸附BET法测定固态物质比表面积》、HG/T 4506《工业氢氧化钴》、JY/T 0584《扫描电子显微镜分析方法通则》、YS/T 281.17《钴化学分析方法 第17部分：铝、锰、镍、铜、锌、镉、锡、锑、铅、铋量的测定 电感耦合等离子体质谱法》、YS/T 928.4《镍钴锰三元前驱体化学分析方法  第4部分：铁、钙、镁、铜、锌、硅、铝、钠、铅和硫含量的测定电感耦合等离子体原子发射光谱法》、YS/T 1057《四氧化三钴化学分析方法  磁性异物含量测定  磁选分离-电感耦合等离子体发射光谱法》、YS/T 1057.2《四氧化三钴化学分析方法  第2部分：氯离子含量的测定  离子选择性电极法》、YS/T 1057.4《四氧化三钴化学分析方法  第4部分：钾和钠含量的测定  火焰原子吸收光谱法和电感耦合等离子体原子发射光谱法》、YS/T 1756《掺杂型四氧化三钴化学分析方法  铜、铁、钙、锌、铅、镉、铬、钠、硅、锰、镍、铝、镁、镧、锆、钛、钇和铈含量的测定  电感耦合等离子体原子发射光谱法》。

本文件在制定过程中，以锂电正极材料包覆用钴氧化物为依据，标准客观反应了目前产品的生产现状和性能指标要求，具有适用性、准确性、指导性和先进性。

本文件填补了国内外相关标准的空白。
七、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本文件不存在与相关法律、法规、规章相抵触之处，也不与其它标准相冲突。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

九、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议

建议本标准作为推荐性标准颁布实施。

十、贯彻标准的要求和措施建议

建议本标准在批准发布6个月后实施。

十一、废止现行有关标准的建议

无。

其他应予说明的事项

无。
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