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CSTM 团体标准《钴镍硫精矿》编制说明

（立项阶段 □ 征求意见阶段☑ 审查阶段□ 报批阶段□）

1.基本情况

（1）国内外概况

钒钛磁铁矿作为一种铁、钒、钛及多种稀贵金属共生的复合矿产资源，其伴

生的钴、镍等元素因具有优异的物理化学性能，成为新能源电池、硬质合金、航

空航天等领域不可或缺的关键材料。我国攀西地区作为钒钛磁铁矿的富集区，已

形成以龙佰四川矿冶、攀钢集团为代表的产业集群，通过技术创新实现了铁、钛、

钒、硫、钴、铜等多元素的综合利用。钴镍硫精矿是从钒钛磁铁矿中综合回收的

金属精矿，主要成分为钴、镍、硫等元素。其中，钴是重要的战略金属，广泛应

用于航空航天、电器制造、磁性材料、高温合金及电池等领域；镍则在不锈钢、

合金材料、储能电池等行业具有关键作用。该产品通过进一步冶炼可提取钴、镍

等金属，是新能源、高端制造等产业的重要原料，对提升钒钛磁铁矿资源综合利

用价值具有显著意义。

然而，国内外尚无针对钴镍硫精矿的标准，现有标准体系存在显著不足。国

际标准主要参照 ISO 14600《镍精矿》和 ISO 13545《钴精矿》，国内虽有 YS/T

301-2022《钴精矿》等标准作为依据，但这些标准未能充分体现钴镍硫精矿中硫

与钴、镍协同共生的资源特点，导致产品贸易缺乏统一的技术规范，制约产业链

上下游的质量协同与高效管控。

标准体系的滞后使得钴镍硫精矿的生产、贸易及质量监管面临多重挑战。生

产端因缺乏统一标准，企业难以优化选矿工艺，导致钴镍回收率低、杂质控制不

稳定；贸易端因质量判定无据可依，增加了贸易摩擦风险，削弱了我国在全球钴

镍资源市场的定价权，应用端因高端制造业对原料纯度的严苛要求无法满足，制

约了产业升级。

（2）市场需求及生产现状

我国攀西地区和河北承德地区拥有丰富的钒钛磁铁矿资源，由此衍生的钴镍

硫精矿年产能已突破百万吨，成为全球重要的钴镍资源供给地。随着新能源汽车、

储能产业及高端制造业的高速发展，全球对钴镍资源的需求呈现爆发式增长，我

国作为消费大国，进口依存度高达 70%以上，资源保障压力显著。钴镍硫精矿作
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为关键原料，其标准化体系建设对资源高效利用、产业链安全及国际贸易具有重

要意义。

目前，攀西地区已建成首条钒钛磁铁矿钴镍资源回收示范线（如新白马公司

示范线），设计年生产钴镍硫精矿 5000 吨以上，钴回收率达 80%以上。攀钢年

处理钒钛磁铁矿超 5000 万吨，钴镍硫精矿产能 4.5 万吨/年。龙佰矿冶年处理钒

钛磁铁矿超 1500 万吨，钴镍硫精矿产能 3万吨/年。太和矿区处理钒钛磁铁矿超

1000 万吨，钴镍硫精矿产能 3万吨/年。然而，整体生产仍存在区域发展不均衡

的问题，其他矿区的硫（钴）粗精矿因品位低、钴含量未达计价标准，产品价值

有限。此外，现有工艺对细粒及微细粒钴镍矿物的回收效率仍需提升，制约了资

源综合利用率。

（3）技术优势

①钒钛磁铁矿综合利用的技术积淀与全球领先地位

作为全球两家实现钒钛磁铁矿中铁、钒、钛综合利用的龙头企业，龙佰集团、

攀钢集团深耕钒钛资源开发领域多年，攻克钒钛磁铁矿等世界性技术难题，构建

了两代钒钛资源综合利用技术体系。其技术实力不仅体现在铁、钒、钛的高效提

取上，更延伸至共伴生资源的开发利用。攀枝花地区钒钛磁铁矿中蕴含丰富的钴、

镍等战略金属，两大龙头通过长期技术研发，形成了从矿石开采到多金属回收的

全链条技术能力，为钴镍硫精矿的标准化生产提供了坚实的资源利用基础。

②钴镍资源回收的关键技术突破

龙佰矿冶公司构建了完整的采—选—冶全产业链，针对攀西红格矿区提钛降

钙难题，开发出专属工艺，成功将钛精矿品位提升至 50.0%，氧化钙含量降至

0.20%以下，为钴镍硫精矿的高效提取提供了优质原料基础；首创“超微细粒级

钛铁矿全流程源头高效回收关键技术”，使钛资源综合利用率提升至 43.40%，

达到国际领先水平，同步优化了钴镍硫精矿的选矿工艺，保障了产品中钴、镍等

金属的高回收率；建成全球最大的圆形钛渣电炉（36MVA），攻克了攀西钛资源

转型升级氯化钛渣的关键技术，推动了钛精矿—氯化钛渣—氯化法钛白粉及钛合

金的全产业链升级，为钴镍硫精矿的深加工提供了技术支撑。

针对攀西钒钛磁铁矿伴生钴镍资源难以高效回收的难题，攀钢矿业与中国地

质科学院矿产综合利用研究所合作，研发出“高效富集硫化物—硫钴精准分离”
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综合回收新工艺及配套绿色浮选药剂体系。通过优化浮选工艺和药剂配方，成功

将硫（钴）粗精矿中的钴品位从 0.3%提升至 1.0%以上，镍品位从 0.7%提升至 2.0%

以上，钴回收率达到 80%以上。这一技术突破不仅实现了钴镍资源的高效富集，

也为钴镍硫精矿的成分控制和质量提升提供了关键技术支撑。

③工程化实践与示范线建设的引领作用

攀钢集团注重将科研成果转化为实际生产力。2022 年，其依托自主设计与

施工能力，在新白马公司建成了攀西首条钒钛磁铁矿钴镍资源回收示范线，年处

理硫（钴）粗精矿 3万吨，投产后运行稳定，已实现钴镍精矿的规模化生产。通

过示范线的运行，攀钢积累了丰富的生产数据和工艺参数，为《钴镍硫精矿》标

准中生产流程、检测方法及质量控制指标的制定提供了真实可靠的工程实践依据。

（4）目的

本标准编制工作以国家产业政策为导向，结合行业技术发展需求，旨在规范

钴镍硫精矿的技术要求、分析方法及环保指标，规范产品的各项要求，为企业生

产、贸易和质量监管提供统一技术依据，畅通国内外贸易渠道。同时进一步推动

企业技术创新，提升钴镍资源综合利用水平，助力我国在全球钴镍资源领域掌握

标准话语权，为新能源、高端制造等产业的高质量发展提供坚实支撑。

（5）意义

本标准在指标覆盖范围、检测方法先进性及资源特性针对性方面显著优于国

内外现有标准，通过系统性整合多金属共生指标、引入先进检测技术，将填补国

内外钴镍硫精矿专项标准的空白，推动行业规范化发展，并提升我国在全球钴镍

资源领域的竞争力。通过对产品质量进行限定及等级划分，对相关检测方法进行

统一规定，可为企业生产指明方向及目标，促进钴镍硫精矿生产的标准化和规模

化，完善从钒钛磁铁矿开采到钴镍硫精矿生产的全链条技术，提高生产效益，解

决低品位矿综合回收的经济性问题，减少资源浪费，提升攀西地区钒钛资源综合

利用水平。

2.预期的社会效益和经济效益

《钴镍硫精矿》产品标准的制定实施，通过标准化规范产品的参数、检测方

法等内容，产量占比有望提升至 30%以上，缓解我国钴镍进口依赖（钴对外依存

度超 90%），年减少进口量约 3000 吨，保障新能源、航空航天等战略产业供应
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链安全，实现资源高效利用、产业绿色升级和经济效益提升的多赢格局。经济上

预计 5年内行业总产值突破 100 亿元，企业利润率提高 5~8 个百分点。

3.工作简况

（1）任务来源

经中国材料与试验标准化委员会（以下简称：CSTM 标准委员会）钒钛综合

利用标准化领域委员会审查、CSTM 标准委员会批准《钴镍硫精矿》立项，标准

项目归口管理委员会为 CSTM 钒钛综合利用标准化领域委员会（CSTM/FC20），标

准中文版立项编号为CSTM LX 2000 00932—2022，英文版立项编号为CSTM LX 2000

00932—2022 E，标准牵头单位为龙佰四川矿冶有限公司，参与单位为攀西钒钛

检验检测院（国家钒钛制品质量检验检测中心）、攀钢集团矿业有限公司、河北

钢铁股份有限公司承钢分公司、四川德胜集团钒钛有限公司、冶金工业信息标准

研究院。

（2）标准起草单位、工作组成员及任务分工；

表1 标准起草信息表

序

号
起草单位 起草人 任务分工 联系方式

1 龙佰四川矿冶有限公司 负责技术指标设计与协调

2 攀西钒钛检验检测院 试验方法验证

3 攀钢集团矿业有限公司 参与技术指标设计

4 河北钢铁股份有限公司承钢公司 参与技术指标设计

5 四川德胜集团钒钛有限公司 参与技术指标设计

6 冶金工业信息标准研究院 参与标准格式与协调

（3）制修订标准的主要工作过程：

①标准立项阶段

2022 年 5 月-7 月，四川龙佰矿冶有限公司接到标准的制定任务后，会同相

关起草单位，成立了标准制定小组，开展钒钛磁铁矿综合利用技术-钴镍硫精矿

现状调研，形成技术调研报告，初步确定技术指标。

②标准编制阶段
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2022 年 8 月-10 月，明确了标准任务和对象，对《钴镍硫精矿》生产企业和

用户企业开展调研，收集整理材料，并起草标准初步草稿。

2022 年 11 月-12 月，标准制定小组召开内部研讨，对《钴镍硫精矿》的思

路进行了沟通，修改标准草案和技术指标。

2023 年 1 月-2 月，召开工作组研讨会议，初步确定标准编制的原则和标准

的框架内容，与会专家建议参照已发布实施的《钴精矿》 (YS/T301-2007)、《镍

精矿》(YS/T340-2014)、《硫精矿》(YB/T733-2007)、《硫精矿》(YS/T337-2009)

等相关标准修改。

2023 年 3 月 15 日，形成草案（二稿），召开了标准研讨会，与会专家讨论

研究决定，该标准适用于多金属矿石（钒钛磁铁矿）浮选后所得的含钴镍的硫精

矿，供提取金属钴、金属镍、氧化钴和制酸工业用，建议将标准名称修改为《钴

镍硫精矿》，量化指标选择与现有生产企业产品实际技术指标保持一致。会后标

准起草组进一步修改标准草案，增加了产品牌号，于 2023 年 4 月形成了标准征

求意见稿预审稿，并提交至 CSTM/FC20 秘书处审查。

2023 年 5 月，秘书处对征求意见稿预审稿进行初审后回复，按照秘书处回

复意见进行修订，并对产品分析方法进行验证，标准编制小组内部对标准草案进

行讨论，对技术要求内容进行逐一验证，于 2025 年 4 月形成征求意见稿预审稿

（二稿），并提交至 CSTM/FC20 秘书处审查。

2025 年 6 月，秘书处对征求意见稿预审稿（二稿）进行审查，提出关于预

审稿（二稿）中关于包装、标志、运输、贮存、质量证明书等内容的建议，编制

小组经内部讨论后，于 2025 年 8 月形成征求意见稿（三稿），并提交至 CSTM/FC20

秘书处审查。

2025 年 8 月 12 日，根据 CSTM/FC20 秘书处修改意见对标准文本及编制说明

进行修改完善，形成征求意见稿。

③标准征求意见与处理阶段

...

4.标准编制的原则

（1）制定标准的依据或理由

本文件按照 GB/T 1.1—2020 《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的
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结构和起草规则》、GB/T 20001.7—2017《标准编写规则 第 7部分：指南标准》

或 GB/T 20001.10—2014《标准编写规则 第 10 部分：产品标准》的规定起草。

（2）制定标准的原则

①注重先进性，参考国内外先进标准及公开文献。

②充分考虑标准方法的推广性，可操作性。

③充分考虑了满足国家法律法规、安全卫生环保法规的要求。

5.标准主要技术内容

（1）本标准规定了钴镍硫精矿的分类、技术要求、试验方法、检验规则以

及包装、标志、运输、贮存和质量证明书。适用于钒钛磁铁矿选铁后，经浮选工

艺选钛除硫得到的钴（质量分数不低于 0.3%）、镍（质量分数不低于 0.1%）含

量远超原矿的再生矿产品。

（2）我国的钒钛磁铁矿资源分布广泛，不同矿区原矿的品位及其矿物组成

的差别较大，不同生产厂家生产的钴镍硫精矿的产品质量差别也较大。钴镍硫精

矿大致可以分为高钴高镍高硫、高钴低镍高硫、低钴低镍高硫几种类型，每一类

型产品中有价元素钒和杂质元素铁的含量不同，为了充分体现各类型产品特点及

其质量水平，本标准将钴镍硫精矿按化学成分分为 GNLJK100、GNLJK60、GNLJK30

两个牌号。牌号中各部分的含义为：GNSJK 分别是“钴”“镍”“硫”“精”“矿”

五个汉字拼音的首个大写字母；100、60、30 表示对应牌号产品的最低钴含量要

求。产品的化学成分应符合表 1的规定。

表 1 化学成分

牌号

化学成分

Co Ni S TFe

≥

GNLJK100 1.00 2.00 38 42

GNLJK60 0.60 1.50 34 35

GNLJK30 0.30 0.10 30 32

产品中的TFe和Ni的质量百分数作为交货条件时应在订货单（或合同）中注明。

注：若需方有特殊要求，由供需双方协商并在订货单（或合同）中注明。

（3）本标准规定了钴镍硫精矿的制样要求，制样目的主要是规范样品的抽

取，保证检测样品的代表性和检测结果的准确性，规范样品的制备和保存。制备

的数量应不少于 4份（验收分析、供方、需方、仲裁各一份）。
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（4）本标准对上述主要技术指标的试验方法、检验规则进行了统一规定，

为生产企业和用户提供统一遵循。

（5）对技术要求的说明

①化学成分

调研过程中，标准起草小组随机抽取了攀西地区生产企业近期的产品检验数

据，实物化学成分情况见表 2。

表 2 《钴镍硫精矿》实物化学成分

生产单位
化学成分（质量分数）/%

Co Ni S TFe

龙佰矿冶 1 0.628 1.59 34.85 41.84

龙佰矿冶 2 0.614 1.54 34.9 41.81

龙佰矿冶 3 0.607 1.54 34.69 41.69

攀钢矿业 1 0.295 0.114 32.09 46.31

攀钢矿业 2 0.296 0.149 29.84 46.38

攀钢白马 3 0.272 0.655 30.51 52.25

攀钢白马 4 0.266 0.604 31.49 54.75

本标准关于钴镍硫精矿硫化学成分的要求，主要根据目前的实物质量并结合

用户的要求，按照不同的牌号及其质量等级分别确定。

②水分

钴镍硫精矿的水分含量高低，理论上对使用没有影响。但是，过高的水分将

会使钴镍硫精矿运输、贮存和使用过程中出现问题，例如流失、皮带输送不畅等。

目前，钴镍硫精矿的水分含量一般在 9%～11%。经研究，当钴镍硫精矿的水

分含量在 10%以下时，不会造成运输、贮存和使用困难。因此，本标准规定：钴

镍硫精矿的水分含量应不大于 10.0%。

③粒度

钴镍硫精矿的粒度，对生产硫酸有很大影响，由于采用沸腾法生产硫酸，需

钴镍硫精矿与氧气充分接触后燃烧，若钴镍硫精矿粒度过小，不易控制反应速率，

若粒度过大，导致燃烧不充分。经试验，当粒度不大于 0.080mm，能够充分燃烧。

因此，本标准规定：钴镍硫精矿的粒度应不大于 0.080mm。

6.试验或验证结果

我国目前暂无钴镍硫精矿化学分析方法标准，但已形成一整套的铁矿石化学
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分析方法标准，即 GB/T 6730。长期的生产和检验实践表明,GB/T 6730 的相关部

分同样适用于钴镍硫精矿，因此，本标准规定钴镍硫精矿化学成分和水分的测定

方法全部采用现行的国家标准。实物样品检测数据如表 3所示：

表 3 《钴镍硫精矿》实物分析结果

样品编号
化学成分（质量分数）/%

Co Ni S TFe

样品 1 0.382 0.990 35.42 33.42

样品 2 0.418 0.760 32.75 35.56

样品 3 0.550 1.25 35.76 41.56

样品 4 0.578 1.26 35.58 41.69

样品 5 0.48 1.08 33.55 39.62

样品 6 0.358 0.836 33.50 39.81

样品 7 0.41 0.8 31.99 32.99

7.与国内外同类标准水平的对比情况

国内外尚无专门针对钴镍硫精矿的标准，现有标准与拟制定的《钴镍硫精矿》

产品标准存在显著差异，具体对比如下：

①国内现行标准如 YS/T 301-2007《钴精矿》和 YS/T 337-2009《硫精矿》

分别针对单一钴精矿或硫精矿，未涵盖钴镍硫精矿中钴、镍、硫多金属共生的特

性。例如，YS/T 301-2007 仅规定了钴精矿的钴含量及杂质指标，未涉及镍和硫

的协同控制；YS/T 337-2009 则聚焦硫精矿的硫含量，对钴、镍等伴生金属缺乏

要求。

本标准将系统性整合钴、镍、硫的含量指标，并针对钒钛磁铁矿伴生资源特

性，增加伴生元素（如铜、铬）的回收要求，填补多金属共生矿的标准空白。

②现有标准如《镍精矿、钴硫精矿化学分析方法》（YS/T 472.1～472.5-2005）

虽涉及部分元素的检测，但方法较为单一（如火焰原子吸收光谱法），且未覆盖

高端应用场景对杂质（如钠、镁、钙）的检测要求。

本标准将引入先进检测技术，如电感耦合等离子体原子发射光谱法（ICP-AES，

参考 GB/T 3884.18-2023），提升检测精度和效率，同时针对电池材料等领域需

求，完善杂质限量指标及检测方法。

③国际标准如 ISO 14600《镍精矿》和 ISO 13545《钴精矿》主要针对单一

金属精矿，未考虑硫精矿的特殊性。例如，ISO 14600 仅规定了镍精矿的镍含量
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和杂质要求，未涉及硫的含量控制；ISO 13545 则聚焦钴精矿的钴含量，对硫及

其他伴生元素缺乏规范。同时在检测方法和指标设定上相对滞后，难以适应新能

源产业对钴镍硫精矿的高纯度需求。例如，ISO 标准未对高端电池材料所需的杂

质含量（如钠、镁、钙）提出严格限制。

本标准将结合我国钒钛磁铁矿资源特点，首次明确硫精矿的专项指标，如硫

含量分级、钴镍协同品位要求等，弥补国际标准在多金属硫精矿领域的缺失。

8.与有关的现行法律、法规和标准的关系

本标准的制定符合国家和行业有关的方针、政策、规定、法律和法规。本标

准的制定和实施未涉及强制性国家标准。

9.知识产权情况说明

未涉及专利及其他知识产权争议。

10.重大分歧意见的处理经过和依据

无。

11.贯彻标准的要求和措施建议

发布后数个月实施，最长不超过 6个月。开展标准宣贯培训，推动企业按新

标准组织生产。

12.替代或废止现行相关标准的建议

建议替代行业内企业自定标准，逐步统一市场技术规范。

13.其它应予说明的事项

本标准为首次制定，后续将根据产业发展动态修订完善。

14.编制说明附件

无。

CSTM 团体标准《钴镍硫精矿》编制工作组
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