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国际钴业协会(Cobalt Institute-CI)是代表全球钴产业和价值链的国际行业协会。成员来自钴开采冶炼、钴

产品生产加工、钴产品应用、回收和经销等各个工业行业和环节，共同参与和推动负责任的、可持续发

展的钴开采及其产品加工、应用和回收。 

国际钴业协会以促进全球钴产业及其产业链的保护和共同发展为职责，以维护成员利益和保护钴市场可

持续发展为己任。协会是政府、行业、机构、媒体以及关心钴及其产品的所有公众的知识与信息中心和

行业、产业沟通桥梁。  

加入协会，可以紧跟全球产业和市场政策、法规的制定与发展；遵守各国、各级机构的监管；促进自身

产品和业务的合法与合规： 

 

 

全球化学品管理 – 协会是钴工作场所和环境中的人类健康和环境科学的领导者 - CI

成员已经投资逾三千万欧元来确保符合全球化学品法规和市场准入规则； 

 负责任采购 –协会及其成员在解决钴采购问题方面起到领导作用，已经出台负责任

的钴业评估框架 (CIRAF) 来帮助各成员应对原材料采购挑战； 

 可持续性 – 协会搭建了钴原材料及其制品关键数据分析和数据库，协助中下游用

户优化选择，同时为监管机构和政策制定人提供相关参考。最近，我们已经完成

了首次钴行业生命周期评估  (LCA) 并发布了强调钴经济价值的社会经济分析 

(SEA)； 

 

政府和公众事务 – 协会被全球许多政府公认为钴业权威组织，在做出重大决策

时，协会和成员的意见和利益将得到充分重视和考虑。 

 

国际钴业协会拥有行业专业人员，具有丰富的知识库，积极与政府、监管机构、媒体、学术界和社会各

利益相关方开展全方位合作，影响全球钴产业的政策和监管环境。 
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最佳做法指导原则*详述了从氢氧化钴产品中采集代表性样品进行化学分析（包括含钴 (Co) 量和含水量的

测量（干燥过程中的质量损失））的方法。非均相体系的氢氧化钴产品（物理和化学方面），在运输和

储存过程中容易分离，非常容易吸湿（非常容易吸收空气中的水分)。 

 

此指导原则旨在推进称重和采样方法的标准化，以便尽量减少采样误差、提高从批次产品采集的代表性

样品的化学分析准确性和精确度，并为业内氢氧化钴生产商、使用者等（本文简称为“对手方”）提高

质量和可靠性。 

 

 
 

此指导原则适用于大包包装的半精炼氢氧化钴产品（IBC - 中型散装集装箱，又称为“大包”））。 

 

 
 

● 批次：待采样的材料数量 - 例如，几卡车/集装箱。 

 

● 小批：正在调查的材料的一小部分 - 例如，一卡车/集装箱。 

 

● 包：一小批或一批/ IBC 大包。 

 

● 增量：采样设备运行一次采集的材料数量。 

 

● 代表性样品/样品：同一批中反映相同性质的少量（小部分）材料，精度和误差均在可接受限制范

围内。样品量可能大于或小于增量。 

 

● 采样：采集代表性样品的方法。  

 
 
 
 
 
 
* 指南遵守自愿使用原则，加入国际钴业协会不代表必须遵循这些指导原则。对于使用这些指导原则称重和/或采样的任何氢氧化钴的适销性以及对某种特定用途的适合性，CI 不做任何

担保。 

1.简介 

2. 适用范围 

3.定义 
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● 采样枪：用于从麻袋、包或塑料桶中采集增加的工具（如果这些货物为粉状或颗粒状），由不锈

钢或聚丙烯 (PP) 制成的金属或塑料采样器。标准长度为 1 m。 

 

● 恒重：在相隔 4 小时的两次样品称重，计算额外质量损失低于最初样品质量的 0.1%。 

 

● 校准：按照经认证的重量、温度或参考材料比较并调整测量系统或程序的过程。此过程应按照国

际标准严格执行且应进行记录。 

 

● 误差：测量、计算或规范结果与真实值的偏差度。 

 

● 精度：测量结果可重复、可靠且持续相同的程度。 

 

 
 

所采集样品的测得特性用于推断批次的性质。因此，样品的采集、处理和储存方法将确定其代表批次的

准确度和精度。此指导原则旨在通过列出常见最佳做法方法来减少分析同一批次的多家对手方获得的数

据的差异性，此方法可用于采样和分析，同时在采样、运输、水分测定和样品制备过程中保持样品的完

整性和组分的稳定性（图 1）。 

 

 
 

图 1.此指导原则介绍的样品采集和分析步骤的示意图。 

 

 

4.1.采样 

 

更多采样方案（包括从包中采集样品的位置、从各批采集的样品数量）均不在此指导原则的范围内。最

佳做法就是所采集和分析的样品的数量应充分反映材料的多相性。 

 

如果没有差异性数据，所提供货物的采样计划应假设钴（Co）和水分等分析物的差异很大。所采用的采

样程序（包括待采集的样品数量、从包中采集样品的位置）应征得对手方的同意并由其重做。错误的采

样方案将增加测量误差并可能降低对手方的测量精度。  

4.程序 

样品/组合包样品 / 

组合样品 
称重 储存 

干燥过程中的质量

损失（水分测定） 
粉碎样品 钴分析 
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4.1.1.批次的采样频率和采集的样品数量 

无论是否合并多种增加材料以便形成组合包样品，组合小批样品和/或组合批次样品应征得对手方的同

意。  

 

包的采样频率和从包中采集的增加材料数量应征得对手方的同意。为了遵循最佳做法，应从采样包、

小批或批次中采集三份样品：立刻分析两个样品，留下一个样品，以便在后续化学分析数据出现误差

或争议时使用，该样品保持氢氧化钴材料的自然状态。如果在后续分析前再次分割采集的增加材料以

形成样品，应在再次分割材料前使用合适方法均匀材料。 

 

4.1.2.样品采集 

应使用采集枪从包的整个横截面抽出增量质量的样品。倘若方法允许对包的整个剖面采样，可使用其

他机械设备采集样品。由于材料具有危险性，最佳做法就是从包的正常开口收集整个垂直剖面的增加

材料而不撕坏或损坏包的完整性。应小心操作，以便充分考虑包内材料的潜在分层。 

 

4.2.样品称重 
 

在采集到 0.1 g 样品时，应使用经认证和校正的商业用秤立刻称重。最佳做法就是将样品直接放入预先称

重的合适容器（如 4.3）中称重。 

 

4.3.样品储存 
 

应在干净且气密性极好的容器中储存和运输样品，例如，空气极少的不透气铝箔袋，以减少湿度的潜在

变化。  
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4.4.干燥过程中的质量损失（水分测定） 
 

4.4.1.样品处理 

在不透气容器中混合储存的样品使损失的水分重新回到容器表面并立刻称重。将此重量与采集样品后

立刻测得的样品重量相比较，以计算储存过程中损失的水分。最佳做法就是在测量干燥过程中的质量

损失前不再分割样品，这样，可以分析包的整个剖面并减少样品处理次数。在只能分析所采集材料的

子样品（分割样品）的水分时，应先使用合适方法混合均匀材料，然后，再分割材料并对得到的子样

品称重。另外，也建议将比较两个相同样品的水分测定结果当作最佳做法。  

 

4.4.2.干燥 

干燥前应将样品放置在干净的不锈钢托盘上并均匀分布（至少 3 cm厚）。应使用合适设备粉碎大块材

料，然后，在经校准的商用烘箱中以 105 ± 5 C 将材料干燥至恒定净重（如第 3 节，定义）。经过

24 小时的初始干燥期或凭经验确定且双方同意的较长初始反应期后，应每隔 4 小时测量一次重量，直

至总水分损失得到确认。所有测重均须使用热样品（从烘箱中取出后立刻称重）和经校准的商业用秤

（精度至少为 0.1 g）进行。这会尽量减少冷却过程中周围空气冷凝导致的水分增加，干扰材料（干燥）

重量的准确测量。建议在秤上配合使用隔热垫。 

 

根据以下公式 (1) 计算干燥过程中的质量损失 (%)： 

 

(1) 质量损失 (%) = ((t 开始时重量 - t 结束时重量)/t 开始时重量) × 100 

 

其中，t = 时间 

 

数据应保留两位小数。两个相同的水分样品的可接受差值< 0.3%。 
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4.5.样品粉碎 
 

干燥的样品应经过研磨、筛选和充分混合，再次分割以形成钴（Co）分析的子样品。研磨后> 95%样品

的粒径应小于 150 µm。最佳做法就是使用试验样品（小样）/子样品凭经验确定达到此粒径所需的研磨时

间。试验样品应与主样品分开并在分析后丢弃。 

 

4.5.1.储存样品以供化学质量分析  

在称重后，将干燥的子样品收入密闭容器以供日后进行化学分析。  

 

4.6.钴（Co）分析 

 

最佳方法就是使用普通样品测定水分和测量钴（Co）含量。分析钴（Co）含量的子样品的数量应征得对

手方的同意。 

 

4.6.1.样品处理 

为了校正样品粉碎、再分割（4.5 节）和子样品钴（Co）分析过程中水分增加，应在烘箱中以 105 ± 

5 C 重新干燥子样品 16 小时，以除去含水量的额外增加。干燥的子样品应立刻密封并放入合适的实验

室干燥器中保存，准备用于化学分析。或者，可以在分析子样品中的钴（Co）含量时使用卤钨灯湿度

分析仪确定子样品的含水量。 

 

4.6.2.样品的钴（Co）测量 

应使用经校准仪器通过合适方法测定材料的子样品中的钴（Co）浓度：经典铁氰化钾电位“反”滴定

法（融合锰校正）测定钴，通过波长色散 X 射线荧光 (WDXRF) 使用熔化的硼砂玻璃珠测定钴；在内

部标准化的电感耦合等离子体光学发射光谱法 (ICPOES) 测定钴。最佳做法技术就是在称量试验样品

的重量时应用吸湿湿度校正原理。 
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4.6.3.数据处理 

应以干燥重量为基础，报告材料的钴（Co）含量（和其他元素的含量，如果测得），该含量经过水分

测定结果的校正。 

 

 
 

此指导原则涉及可能具有危险性的材料和工艺。此指导原则的使用者负责在使用前评估和采取合适的安

全措施。 

  

5.安全信息 
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