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编制说明
一、  工作简况

1.1  任务来源及计划要求

根据国标委《国家标准委关于下达2017年第四批国家标准制修订计划的通知》（国标委综合〔2017〕128号）精神的文件精神，由西北有色金属研究院负责起草国家标准《锆及锆合金化学分析方法 第27部分：痕量杂质元素的测定 电感耦合等离子体质谱法》国家标准，项目计划编号为20173516-T-610，项目要求2019年度完成。
1.2  调研和分析工作的情况
锆是一种重要的稀有金属，具有较高的抗腐蚀性能、极高的熔点、超高的硬度和强度等特性，被广泛用在航空航天、军工、核反应、原子能等领域。核安全引起全世界的广泛关注。民用锆及锆合金对杂质要求相对宽泛，但军用海绵锆或核级海绵锆对杂质含量要求非常严格，一些企业对有特殊用途的锆及锆合金材料中杂质元素的测定下限远低于产品标准。

现有的原子能级海绵锆产品标准对杂质含量有明确要求（不大于）：硼0.00005%；钴0.002%；铜0.003%；锡、锰、钛、钒、钨和钼0.005%；镍0.007%；铝0.0075%；铪、铅0.010%；
铬不大于0.020%；镁0.060%。但在样品测定过程中，发现铬、镁的含量也很低，一般均小于0.010%，适用于ICP-MS各杂质元素含量的分析主要以化学法为主，只能进行单一元素测定且操作繁琐、周期长，某些元素的测定下限难以满足军用产品标准要求。因此建立快速准确可靠的锆中多元素杂质含量同时测定的分析方法尤为迫切。
本研究经硝酸和氢氟酸低温加热溶解试料。用电感耦合等离子体质谱法测定铝、硼、钴、铜、铬、铪、镁、锰、钼、镍、铅、锡、钛、铀、钒和钨的含量；以内标法校正基体的影响。按工作曲线法计算各元素的质量浓度，以质量分数表示测定结果。其中铝、钴、铜、铬、铪、镁、锰、钼、镍、铅、锡、钛、铀、钒和钨的测定范围（质量分数）为0.0001%~0.010%；硼的测定范围（质量分数）为0.00005%~0.010%。方法灵敏度高、重现性好，实用性强。
1.3  起草单位情况

西北有色金属金属研究院成立于1965年。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、是国内稀有金属科研生产基地项目和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、宝鸡两地六区。研究院现有资产总值64.6亿元，仪器设备3000多台套，占地3428亩，正式职工2874人，其中科技人员近千余人，有中国工程院院士1人，教授、高工200多人，博士、硕士300余名。形成了以钛产业为主业，覆盖超导材料、金属纤维及制品、稀贵金属材料等产业的多元化格局，其产品广泛应用于航空、航天、航海、信息、电子、能源、环保等国民经济重要领域。
材料分析中心其前身可追溯至成立于1966年11月的西北有色金属研究院第三研究室（金属物理研究室）和第二研究室（化学分析研究室）。在四十多年的发展中，中心完成各类课题320项，获奖成果24项，其中省部级科技进步二等奖4项、三等奖9项，市局级科技进步一等奖1项、二等奖1项。制/修订国家、国家标准50多项；主持了《钛及钛合金化学分析方法》、《锆及锆合金化学分析方法》等标准方法，研制了《钛合金化学成分标准物质》一套，并获得科技部三等奖；申报专利10余项，发表论文500余篇。中心资质齐全，通过了CMA、CAL、CNAS、DiLAC认证，是全国(稀有金属)质量控制与评价实验室、中国有色金属工业西北质量监督检验中心、陕西省有色金属产品质量监督检验站、陕西省有色金属材料分析检测与评价中心、陕西省核工业用金属材料分析检测与评价中心的主体，同时也承担了钛及钛合金生产许可证、铜及铜合金管材生产许可证检验机构。中心主要业务：有色金属的矿冶产品和加工材、贵金属及其加工产品及钢铁类产品的化学成份分析及物理性能测试任务，授权承接国家和省级技术监督部门规定的定期检验、监督抽查、产品鉴定及企事业单位的委托检验和仲裁检验，同时提供技术咨询、实验室规划设计，分析方法研究，标准试样研制和人员培训等服务项目。中心现有资产4200万元，各类检测设备60台套。
1.4主要工作过程和内容   

1.4.1工作分工

1.4.1.1西北有色金属研究院负责该标准方法起草，完成试验报告并送验证单位验证，征求意见后最终形成讨论稿、预审稿以及送审稿。
1.4.1.2宝鸡钛业股份有限公司为第一验证单位，广东省工业分析检测中心、北矿检测技术有限公司、有研亿金新材料有限公司、国核宝钛锆业股份公司、国标（北京）检验认证有限公司为第二验证单位。

1.4.2工作进度及标准编制过程
根据任务落实会议精神，我院材料分析中心成立《钛锆化学分析方法》修订课题小组，完成相应的方法研究工作，汇总各验证单位数据，完成标准撰写工作。
1）2018年3月14-3月16日昆明会议的“《锆及锆合金化学分析方法》标准任务落实会会议纪要”要求,批准由西北有色金属研究院负责起草国家标准《锆及锆合金化学分析方法 第27部分：痕量杂质元素的测定 电感耦合等离子体质谱法》国家标准
2）2018年4月组建《钛锆化学分析方法》起草小组：撰写开题报告，落实课题组长及课题成员的任务，确定标准编审原则。

3）2018年5-6月完成相应的分析方法样品收集和研究内容，形成相应的征求意见稿、研究报告、征求意见表等，6月25日连同验证样品一起分别寄往各验证单位。

4）截止2018年7月17日，陆续收到宝鸡钛业股份有限公司和有研亿金新材料有限公司的研究报告及反馈意见，汇总完成标准讨论稿、试验报告、意见汇总表及编制说明。

5）2018年7月25日～7月27日，参加全国稀有金属标准化技术委员会在哈尔滨召开的标准讨论会；与会单位27家，会上各位专家对标准提出了以下修改意见：

①标准封面及前言格式（包括标准分类号、中英文格式和发布单位字体及格式）按GB/T 1.1-2009进行修改；

②标准正文中的相关术语按GB/T 20001.4-2015进行修改；

③英文标题部分“Determination of  trace impurities” of后多一个空格，建议去掉；“Inductively coupled plasma-mass spectrum method”建议修改为“Inductively coupled plasma mass spectrometry”。
④征求意见稿6.1，试料“称取0.100g试样（6），精确至0.0001g。”建议修改为“称取0.10g试样（6），精确至0.0001g。”
⑤征求意见稿6.1，样品的取样量为0.1g，取样量的代表性不足，建议改为0.5~1g。
⑥6.4.1中需加入适量的水，防止过沸飞溅。
⑦将附录A和附录B移入正文中。
⑧试验报告条款修改。
6）2018年12月3日～12月5日，参加全国稀有金属标准化技术委员会在福州召开的标准预审会；与会单位XX家，XX位专家对标准提出了修改意见，重点有：

（1）标准前言部分进行完善；

（2）重复性和再现性结果位数保留与试验数据处理要求统一；

编制小组根据意见形成标准送审稿。

2、  标准编制原则

2018年3月于昆明参加全国有色金属标准任务落实会，落实了《锆及锆合金化学分析方法》起草任务，批准由西北有色金属研究院主持修订《锆及锆合金化学分析方法 第27部分：痕量杂质元素的测定-电感耦合等离子体质谱法》。2018年4月西北有色金属研究院组建了《钛锆化学分析方法》起草小组：撰写开题报告，落实课题组长及课题成员的任务，确定标准编审原则；

（1）以满足我国锆及锆合金实际生产和使用的需要为原则。提高标准的适用性。
（2）以与实际相结合为原则，提高标准的可操作性。

（3）充分考虑国家法律、安全、卫生、环保法规的要求。

（4） 完全按照GB/T 1.1—2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写规则》、GB/T20001.4-2015《标准编写规则 第四部分：试验方法标准》的要求对本部分进行了编写。

（5）本标准的制定有利于促进国内外锆及锆合金市场公平贸易并与国际痕量杂质元素检验分析接轨，具有可操作性。

（6）本标准操作简便，高效。

三 确定标准主要内容的依据
1.确定了方法名称
确定方法的名称为《锆及锆合金化学分析方法 第27部分：痕量杂质元素的测定-电感耦合等离子体质谱法》。

随着分析技术的进步、仪器分析方法正在日益普及，锆及锆合金化学分析方法正在朝仪器化方向发展。电感耦合等离子体质谱法已经大量应用于高纯物质及其合金中痕量杂质元素的测定，因此新标准在参考相关标准命名规则的基础上，确定方法的名称为锆及锆合金化学分析方法 第27部分：痕量杂质元素的测定-电感耦合等离子体质谱法，大大提高分析检测速度和分析结果的精度，拓展了分析范围，更适合于锆及锆合金中痕量杂质含量的测定。

2.增加了前言部分

符合GB/T1.1-2009要求。

3.对方法的原理进行了描述

由于采用电感耦合等离子体质谱法，因此对标准中方法的原理进行了描述。
6.确定了方法的试剂

标准由于采用电感耦合等离子体质谱法测定锆及锆合金中痕量杂质元素的含量，所用的试剂与其他方法有很大不同，因此确定了试剂，以满足标准的方法要求。
7.确定了方法的仪器设备

标准由于采用电感耦合等离子体质谱法测定锆及锆合金中痕量杂质元素的含量，因此对仪器的质量分辨率、功率、雾化气流量、泵速、积分时间、扫描方式进行了确定。
8. 确定了各测定元素质量数
电感耦合等离子体质谱法以测定各元素的质量数与所带电荷的比值的强度来保证结果的一致性和准确性，因此经过对相同质荷比干扰的排除，确定了各测定元素质量数。

9.确定了方法的试验步骤

由于是制定新的测定方法，所以需要对新标准中分析试液的制备、工作曲线的绘制和测定进行了相应的修改，并进行了详细的描述，保证了样品溶解完全和测定结果的一致性。

10. 确定了试验数据处理方式

分析结果铝、钴、铜、铬、铪、镁、锰、钼、镍、铅、锡、钛、铀、钒和钨元素应表示至小数点后四位；硼元素应表示至小数点后五位。

11.增加了精密度要求
按照国家标准GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》的要求，增加了精密度要求。

按照GB/T 6379.2-2004《测量方法与结果的准确性》的内容，通过对6家单位的试验数据进行汇总处理，得到方法该方法的各元素的平均值和相对标准偏差。
表1锆中铝含量的结果对比
	试验单位
	西北有色金属研究院
	宝鸡钛业股份有限公司
	广东省工业分析检测中心
	北矿检测技术有限公司
	有研亿金新材料有限公司
	国核宝钛锆业有限公司
	国标（北京）检验认证有限公司

	
	起草
	一验
	二验
	二验
	二验
	二验
	二验

	水平1
	(x
	9.3
	14.7
	10.1
	8.8
	
	16.59
	9.4

	
	RSD
	3.2
	1.7
	1.5
	0.8
	
	0.69
	2.1

	水平2
	(x
	14
	20.6
	15.3
	14.0
	
	21.87
	15

	
	RSD
	2.1
	3.1
	\
	0.5
	
	1.41
	4.9

	水平3
	(x
	35
	47.6
	34.4
	34.6
	
	40.66
	36

	
	RSD
	0.83
	1.8
	\
	0.4
	
	0.94
	3.7

	水平4
	(x
	55
	58.3
	56.5
	54.5
	
	59.91
	56

	
	RSD
	1.2
	1.8
	3.0
	0.5
	
	1.24
	1.7


表2锆中硼含量的结果对比

	试验单位
	西北有色金属研究院
	宝鸡钛业股份有限公司
	广东省工业分析检测中心
	北矿检测技术有限公司
	有研亿金新材料有限公司
	国核宝钛锆业有限公司
	国标（北京）检验认证有限公司

	
	起草
	一验
	二验
	二验
	二验
	二验
	二验

	水平1
	(x
	5.0
	5.0
	5.0
	8.8
	
	5.24
	5.1

	
	RSD
	\
	7.8
	0.7
	0.8
	
	0.78
	2.9

	水平2
	(x
	10
	9.6
	9.9
	14.0
	
	10.5
	12

	
	RSD
	2.5
	5.5
	5.2
	0.5
	
	0.68
	8.1

	水平3
	(x
	30
	27.3
	30.3
	34.6
	
	31.64
	31

	
	RSD
	0.73
	3.7
	1.5
	0.4
	
	0.33
	4.1

	水平4
	(x
	50
	47.9
	50
	54.5
	
	53.02
	51

	
	RSD
	2.1
	2.3
	1.6
	0.5
	
	0.7
	2.3


表3锆中钴含量的结果对比

	试验单位
	西北有色金属研究院
	宝鸡钛业股份有限公司
	广东省工业分析检测中心
	北矿检测技术有限公司
	有研亿金新材料有限公司
	国核宝钛锆业有限公司
	国标（北京）检验认证有限公司

	
	起草
	一验
	二验
	二验
	二验
	二验
	二验

	水平1
	(x
	5.1
	5.5
	4.9
	4.7
	
	5.11
	5.2

	
	RSD
	\
	1.5
	1.8
	3.0
	
	1.46
	2.8

	水平2
	(x
	11
	9.5
	9.8
	9.8
	
	10.1
	12

	
	RSD
	2.6
	5.1
	1.2
	0.7
	
	1.43
	9.8

	水平3
	(x
	30
	28.4
	29.7
	29.7
	
	29.92
	31

	
	RSD
	1.2
	2.5
	1.0
	0.5
	
	1.07
	3.6

	水平4
	(x
	49
	47.2
	51
	49.6
	
	49.14
	50

	
	RSD
	1.3
	3.3
	1.1
	0.4
	
	1.29
	4.4


表4锆中铜含量的结果对比

	试验单位
	西北有色金属研究院
	宝鸡钛业股份有限公司
	广东省工业分析检测中心
	北矿检测技术有限公司
	有研亿金新材料有限公司
	国核宝钛锆业有限公司
	国标（北京）检验认证有限公司

	
	起草
	一验
	二验
	二验
	二验
	二验
	二验

	水平1
	(x
	9.2
	12.8
	11.2
	9.5
	
	11.44
	9.5

	
	RSD
	3.5
	3.0
	1.3
	1.5
	
	1.86
	2.1

	水平2
	(x
	14
	16.9
	14.9
	14.4
	
	16.27
	15

	
	RSD
	1.9
	5.7
	2.9
	1.0
	
	1.15
	6.6

	水平3
	(x
	34
	38.6
	34.5
	34.1
	
	34.38
	35

	
	RSD
	1.7
	1.3
	2.9
	0.8
	
	1.11
	3.2

	水平4
	(x
	53
	55.3
	57
	54.0
	
	52.16
	54

	
	RSD
	1.5
	2.0
	2.4
	0.7
	
	1.59
	4.2


表5锆中铬含量的结果对比

	试验单位
	西北有色金属研究院
	宝鸡钛业股份有限公司
	广东省工业分析检测中心
	北矿检测技术有限公司
	有研亿金新材料有限公司
	国核宝钛锆业有限公司
	国标（北京）检验认证有限公司

	
	起草
	一验
	二验
	二验
	二验
	二验
	二验

	水平1
	(x
	44
	48.8
	45.6
	45.8
	
	53.93
	46

	
	RSD
	1.6
	3.3
	2.3
	0.3
	
	1.49
	4.7

	水平2
	(x
	49
	54.6
	53.8
	49.6
	
	60.98
	51

	
	RSD
	1.6
	5.1
	1.6
	1.3
	
	1.48
	5.4

	水平3
	(x
	69
	71.9
	73.3
	69.9
	
	81.97
	70

	
	RSD
	1.0
	2.6
	2.1
	0.6
	
	0.69
	2.1

	水平4
	(x
	87
	89.3
	94.5
	90.0
	
	101.4
	87

	
	RSD
	2.4
	4.3
	1.6
	0.1
	
	1.6
	2.0


表6锆中铪含量的结果对比

	试验单位
	西北有色金属研究院
	宝鸡钛业股份有限公司
	广东省工业分析检测中心
	北矿检测技术有限公司
	有研亿金新材料有限公司
	国核宝钛锆业有限公司
	国标（北京）检验认证有限公司

	
	起草
	一验
	二验
	二验
	二验
	二验
	二验

	水平1
	(x
	72
	62.6
	75.1
	65.4
	
	61.8
	75

	
	RSD
	0.8
	0.8
	0.5
	0.4
	
	1.11
	3.7

	水平2
	(x
	77
	67.9
	79.2
	70.2
	
	67.79
	78

	
	RSD
	1.9
	1.9
	0.1
	0.3
	
	1.47
	2.1

	水平3
	(x
	97
	86.2
	100
	90.0
	
	86.38
	97

	
	RSD
	1.5
	1.5
	1.2
	0.4
	
	2.52
	1.5

	水平4
	(x
	103
	106
	120
	108.4
	
	106.1
	106

	
	RSD
	2.6
	2.6
	0.9
	0.7
	
	0.73
	2.3


表7锆中镁含量的结果对比

	试验单位
	西北有色金属研究院
	宝鸡钛业股份有限公司
	广东省工业分析检测中心
	北矿检测技术有限公司
	有研亿金新材料有限公司
	国核宝钛锆业有限公司
	国标（北京）检验认证有限公司

	
	起草
	一验
	二验
	二验
	二验
	二验
	二验

	水平1
	(x
	5.0
	5.0
	5.1
	5.4
	
	5.31
	5.4

	
	RSD
	4.1
	4.1
	1.0
	\
	
	1.55
	4.9

	水平2
	(x
	11
	10.5
	9.8
	10.4
	
	10.19
	12

	
	RSD
	2.3
	2.3
	0.7
	2.0
	
	1.76
	8.2

	水平3
	(x
	30
	32.5
	30
	30.4
	
	29.44
	31

	
	RSD
	1.7
	1.7
	1.4
	0.9
	
	0.68
	5.2

	水平4
	(x
	51
	48.3
	49.5
	50.5
	
	48.27
	52

	
	RSD
	2.5
	2.5
	1.4
	0.3
	
	1.78
	4.6


表8锆中锰含量的结果对比

	试验单位
	西北有色金属研究院
	宝鸡钛业股份有限公司
	广东省工业分析检测中心
	北矿检测技术有限公司
	有研亿金新材料有限公司
	国核宝钛锆业有限公司
	国标（北京）检验认证有限公司

	
	起草
	一验
	二验
	二验
	二验
	二验
	二验

	水平1
	(x
	9.0
	7.7
	7.2
	8.3
	
	7.7
	9.4

	
	RSD
	2.8
	3.0
	0.7
	1.7
	
	0.97
	2.6

	水平2
	(x
	14
	12.3
	11.8
	13.2
	
	12.89
	15

	
	RSD
	1.8
	6.8
	1.4
	1.1
	
	1.89
	5.1

	水平3
	(x
	33
	31.3
	32.7
	33.2
	
	33
	35

	
	RSD
	1.2
	3.1
	1.2
	0.2
	
	1
	5.1

	水平4
	(x
	54
	50.4
	51.1
	53.2
	
	52.38
	55

	
	RSD
	1.1
	4.2
	1.5
	0.4
	
	1.21
	3.9


表9锆中钼含量的结果对比

	试验单位
	西北有色金属研究院
	宝鸡钛业股份有限公司
	广东省工业分析检测中心
	北矿检测技术有限公司
	有研亿金新材料有限公司
	国核宝钛锆业有限公司
	国标（北京）检验认证有限公司

	
	起草
	一验
	二验
	二验
	二验
	二验
	二验

	水平1
	(x
	5.0
	5.5
	5.0
	5.4
	
	5.37
	5.3

	
	RSD
	\
	2.6
	0.9
	4.0
	
	1.09
	4.4

	水平2
	(x
	10
	10.3
	9.6
	10.7
	
	10.72
	11

	
	RSD
	2.7
	4.2
	\
	2.6
	
	1.47
	8.1

	水平3
	(x
	30
	31.0
	30.9
	29.1
	
	31.62
	31

	
	RSD
	0.86
	1.3
	\
	1.0
	
	0.25
	4.4

	水平4
	(x
	49
	47.9
	49.5
	49.0
	
	52.2
	51

	
	RSD
	1.4
	1.1
	1.2
	0.1
	
	1.61
	4.8


表10锆中镍含量的结果对比

	试验单位
	西北有色金属研究院
	宝鸡钛业股份有限公司
	广东省工业分析检测中心
	北矿检测技术有限公司
	有研亿金新材料有限公司
	国核宝钛锆业有限公司
	国标（北京）检验认证有限公司

	
	起草
	一验
	二验
	二验
	二验
	二验
	二验

	水平1
	(x
	6.9
	8.7
	6.3
	6.3
	
	8.48
	7.4

	
	RSD
	1.8
	2.4
	1.9
	2.2
	
	0.94
	5.1

	水平2
	(x
	12
	12.5
	10.8
	11.5
	
	13.33
	13

	
	RSD
	2.1
	4.7
	1.1
	2.5
	
	1.37
	7.9

	水平3
	(x
	31
	31.0
	31.8
	31.4
	
	32.45
	32

	
	RSD
	1.5
	1.5
	1.5
	0.7
	
	1.28
	5.7

	水平4
	(x
	52
	48.8
	51.5
	51.3
	
	51.09
	52

	
	RSD
	1.6
	2.5
	1.4
	0.6
	
	1.68
	3.4


表11锆中铅含量的结果对比

	试验单位
	西北有色金属研究院
	宝鸡钛业股份有限公司
	广东省工业分析检测中心
	北矿检测技术有限公司
	有研亿金新材料有限公司
	国核宝钛锆业有限公司
	国标（北京）检验认证有限公司

	
	起草
	一验
	二验
	二验
	二验
	二验
	二验

	水平1
	(x
	5.0
	4.9
	4.9
	5.4
	
	5.38
	5.2

	
	RSD
	\
	5.8
	1.1
	3.9
	
	1.25
	5.4

	水平2
	(x
	10
	9.5
	9.1
	10.4
	
	10.22
	11

	
	RSD
	3.0
	5.1
	0.9
	2.0
	
	0.95
	4.7

	水平3
	(x
	30
	28.6
	29.7
	30.6
	
	29.73
	30

	
	RSD
	3.5
	1.6
	1.4
	\
	
	0.43
	2.6

	水平4
	(x
	50
	46.5
	51
	49.6
	
	48.9
	50

	
	RSD
	1.7
	1.1
	1.8
	0.7
	
	1.8
	1.8


表12锆中锡含量的结果对比

	试验单位
	西北有色金属研究院
	宝鸡钛业股份有限公司
	广东省工业分析检测中心
	北矿检测技术有限公司
	有研亿金新材料有限公司
	国核宝钛锆业有限公司
	国标（北京）检验认证有限公司

	
	起草
	一验
	二验
	二验
	二验
	二验
	二验

	水平1
	(x
	5.3
	5.0
	4.9
	4.7
	
	5.00
	5.00

	
	RSD
	2.3
	4.5
	4.1
	3.0
	
	0.44
	1.20

	水平2
	(x
	10
	10.3
	10.1
	9.8
	
	10.44
	11.00

	
	RSD
	1.5
	4.7
	5.1
	0.7
	
	0.77
	7.6

	水平3
	(x
	30
	33.5
	29.4
	29.8
	
	31.3
	30.00

	
	RSD
	1.3
	2.8
	4.5
	2.4
	
	0.08
	3.0

	水平4
	(x
	50
	49.2
	50.5
	49.7
	
	51.86
	52

	
	RSD
	2.6
	3.0
	1.8
	1.7
	
	1.03
	4.9


表13锆中钛含量的结果对比

	试验单位
	西北有色金属研究院
	宝鸡钛业股份有限公司
	广东省工业分析检测中心
	北矿检测技术有限公司
	有研亿金新材料有限公司
	国核宝钛锆业有限公司
	国标（北京）检验认证有限公司

	
	起草
	一验
	二验
	二验
	二验
	二验
	二验

	水平1
	(x
	6.3
	5.0
	6.2
	5.8
	
	6.24
	6.5

	
	RSD
	2.2
	4.5
	3.2
	1.2
	
	1.98
	3.5

	水平2
	(x
	11
	10.3
	11.6
	10.6
	
	11.37
	12

	
	RSD
	1.3
	4.7
	\
	1.3
	
	0.84
	5.9

	水平3
	(x
	31
	33.5
	31.4
	30.8
	
	32.25
	31

	
	RSD
	1.2
	2.8
	\
	0.7
	
	1.99
	4.1

	水平4
	(x
	52
	49.2
	52.9
	50.8
	
	52.33
	52

	
	RSD
	2.8
	3.0
	1.9
	0.4
	
	0.8
	3.9


表14锆中铀含量的结果对比

	试验单位
	西北有色金属研究院
	宝鸡钛业股份有限公司
	广东省工业分析检测中心
	北矿检测技术有限公司
	有研亿金新材料有限公司
	国核宝钛锆业有限公司
	国标（北京）检验认证有限公司

	
	起草
	一验
	二验
	二验
	二验
	二验
	二验

	水平1
	(x
	5.0
	4.8
	
	5.0
	
	4.55
	

	
	RSD
	\
	5.2
	
	1.4
	
	1.42
	

	水平2
	(x
	10.0
	10.3
	
	9.9
	
	9.24
	

	
	RSD
	2.4
	2.9
	
	0.7
	
	1.08
	

	水平3
	(x
	30
	27.6
	
	30.0
	
	28.81
	

	
	RSD
	1.6
	1.6
	
	0.2
	
	0.56
	

	水平4
	(x
	50
	46.3
	
	49.9
	
	48.3
	

	
	RSD
	1.0
	3.1
	
	0.1
	
	1.53
	


表15锆中钒含量的结果对比

	试验单位
	西北有色金属研究院
	宝鸡钛业股份有限公司
	广东省工业分析检测中心
	北矿检测技术有限公司
	有研亿金新材料有限公司
	国核宝钛锆业有限公司
	国标（北京）检验认证有限公司

	
	起草
	一验
	二验
	二验
	二验
	二验
	二验

	水平1
	(x
	5.0
	5.3
	5.0
	4.8
	
	5.21
	5.2

	
	RSD
	\
	2.8
	2.3
	1.5
	
	0.86
	5.0

	水平2
	(x
	11.0
	9.6
	9.5
	10.2
	
	10.39
	11

	
	RSD
	2.5
	4.3
	3.9
	2.8
	
	1.95
	5.9

	水平3
	(x
	29
	28.5
	30.6
	29.4
	
	30.98
	30

	
	RSD
	0.76
	1.6
	2.6
	0.5
	
	0.49
	4.2

	水平4
	(x
	51
	46.5
	50.5
	49.4
	
	50.91
	51

	
	RSD
	2.3
	4.1
	1.8
	0.4
	
	1.02
	2.8


表16锆中钨含量的结果对比

	试验单位
	西北有色金属研究院
	宝鸡钛业股份有限公司
	广东省工业分析检测中心
	北矿检测技术有限公司
	有研亿金新材料有限公司
	国核宝钛锆业有限公司
	国标（北京）检验认证有限公司

	
	起草
	一验
	二验
	二验
	二验
	二验
	二验

	水平1
	(x
	5.9
	5.0
	6.3
	5.8
	
	4.87
	6.1

	
	RSD
	0.9
	3.1
	3.3
	1.3
	
	0.4
	2.9

	水平2
	(x
	12
	9.6
	11.8
	10.6
	
	9.83
	12

	
	RSD
	1.6
	5.4
	0.8
	2.7
	
	1.61
	5.8

	水平3
	(x
	31
	30.7
	31.2
	30.7
	
	30
	32

	
	RSD
	1.1
	1.4
	0.8
	0.5
	
	0.13
	5.2

	水平4
	(x
	52
	47.2
	51.5
	50.8
	
	49.99
	54

	
	RSD
	2.6
	1.7
	1.7
	0.1
	
	1.6
	4.0


四 标准水平分析
本标准在技术内容、文本结构上与相应的国际标准等同，具有国内先进水平。
五 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
本标准符合相关现行法律、法规和强制性国家标准，没有冲突。
六 重大分歧意见的处理经过和依据
无。
七 贯彻标准的要求和措施建议
建议颁布本标准为推荐性国家标准，供相关组织参考采用。
八 废止现行有关标准的建议
无。
九 其他应予说明的事项
无。
十 预期效果   
建立了锆及锆合金化学中痕量杂质元素的测定-电感耦合等离子体质谱法，为以后大规模生产时需要的高效性提供了保证，并且减少了人为因素的影响，使结果的稳定性进一步提升，并且更符合现阶段大多数实验室的检测手段。并且减少了有机试剂的使用，有利于节能减排和环境保护。
西北有色金属研究院材料分析中心
2018年11月 

