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一、工作简况
（一）工作来源

根据2022年7月14日工业和信息化部办公厅发布的《工业和信息化部办公厅关于印发2022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[2022]158号）的要求，有色金属行业标准《铋精矿化学分析方法 第11部分：银含量和金含量的测定 火焰原子吸收光谱法和火试金法》修订项目由全国有色金属标准化技术委员会负责归口，由广东省科学院工业分析检测中心负责起草，项目计划编号为2022-0209T-YS，项目周期为18个月，完成时间为2023年12月。
（二）项目背景

中国铋的储量居世界第一位，储量大概为24万吨，约占世界的75%。中国是世界最大的铋生产国，2016年中国铋产量为7400吨，约占世界产量的73%，2018年产量超过14000吨，国内消费量大约为6166吨。铋几乎没有单独的铋矿床产出，铋的矿物大都与钨、钼、铅、锡、铜等金属矿物共生，在与其它金属选冶过程中可分离出铋精矿。
铋精矿属于重要的有色金属基础原料，其配套分析方法实施10余年以来，对促进铋精矿的贸易发展和铋冶炼行业的不断发展壮大发挥了积极作用。

    铋精矿中含有银和金，作为有价金属，铋精矿中银含量和金含量的测定对于市场交易和金银的冶炼提纯至关重要。铋精矿中银的分析方法有YS/T 240.11-2007《铋精矿化学分析方法 银量的测定 火焰原子吸收光谱法》。此标准中银含量测定范围为0.005%～1.000%的铋精矿，此方法铋精矿经王水溶解后用原子吸收光谱法测定银含量。铋精矿中含有较高的硫和硅，在硫元素存在时王水无法将样品完全消解，因此很有必要修订能够完全溶解掉样品，盐酸酸度足够使较高浓度的银稳定存在在溶液中的方法，满足企业与检测机构的日常检测要求。
（三）主要参加单位和工作组成员及其所作的工作

1．本标准起草单位及其分工
本标准在申报立项时的起草单位为广东省科学院工业分析检测中心。在立项批复后，为了保证本标准的普适性、准确性和可操作性，牵头单位在行业内广泛征集参编单位。最终本标准的起草单位有13家，分别为广东省科学院工业分析检测中心、长沙矿冶研究院有限责任公司、湖南柿竹园有色金属有限责任公司、北矿检测技术有限公司、中国有色桂林矿产地质研究院有限公司、云南驰宏锌锗股份有限公司、铜陵有色金属集团控股有限公司、株洲冶炼集团股份有限公司、紫金铜业有限公司、山西北方铜业有限公司、中国检验认证集团广西有限公司、昆明冶金研究院有限公司、山东恒邦冶炼股份有限公司。其中，广东省科学院工业分析检测中心主要负责试验方案制定，试验样品收集和分发，分析方法研究，试验结果处理，标准文本、试验报告和编制说明撰写等工作湖南柿竹园有色金属有限责任公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、广东先导稀材股份有限公司、赣州有色冶金研究所负责制备和提供满足试验要求的统一样品；长沙矿冶研究院有限责任公司、湖南柿竹园有色金属有限责任公司、北矿检测技术有限公司、中国有色桂林矿产地质研究院有限公司、云南驰宏锌锗股份有限公司一验单位，主要负责对试验方案中的条件实验进行验证，提供精密度和准确度测试数据，并对标准文本提出修改意见和建议；铜陵有色金属集团控股有限公司、株洲冶炼集团股份有限公司、紫金铜业有限公司、山西北方铜业有限公司、中国检验认证集团广西有限公司、昆明冶金研究院有限公司、山东恒邦冶炼股份有限公司为二验单位，主要负责提供精密度试验数据，并对标准文本提出修改意见和建议。

本标准主编单位广东省科学院工业分析检测中心是我国南方从事金属材料、冶金产品、化工产品、再生资源质量检测、欧盟环保（RoHS）指令的有害物质检测、金属材料综合利用检测与咨询、评价以及分析测试技术研究的专业机构。先后隶属于广州有色金属研究院、广东省工业技术研究院（广州有色金属研究院），2015年12月经广东省机构编制委员会批准成为广东省科学院属下的独立事业法人单位。中心是一个检测设备配套齐全、检测技术完备、人员结构合理、管理科学的检测机构。中心现有高、中、初级专业技术和管理人员约100余人，其中教授有14人，高级工程师27人，硕博士20人，具有中级职称以上科技人员占60%。拥有电子探针、透射电镜、X-射线衍射仪、X-射线荧光光谱仪、等离子质谱仪、等离子发射光谱仪、离子色谱仪、原子吸收光谱仪、大型光栅光谱仪、紫外可见分光光度计、氮氧测定仪、碳硫测定仪、光电直读光谱仪、扫描电镜、粒度分析仪、万能拉力试验机、疲劳试验机、摩擦磨损试验机、硬度计等仪器设备。近十年来获得省部级科技进步奖20项。累计申请专利15件，其中授权发明专利5件、授权实用新型专利2件。承担国家、省级各类项目50余项，主持和参与国家、行业标准300余项，发表专著5部，发表论文300余篇。

2.本标准起草人员及其工作职责
本标准主要起草人有：张胜、
各起草人在本标准编制过程中的工作职责见表1-1所示：
表1-1 各起草人及其工作职责
	序号
	起草人员姓名
	工作职责

	1
	张胜、
	试验方案制定、试验样品收集和分发，分析方法研究，试验结果处理，标准文本、试验报告和编制说明撰写等。

	2
	
	试验方案验证；提供精密度和准确度测试数据；对标准文本提出修改意见和建议

	3
	
	提供精密度测试数据；对
标准文本提出修改意见和建议。

	4
	
	试验样品成分设计、选材、制备。


（四）主要工作过程

广东省科学院工业分析检测中心联合各参编单位，组织骨干技术人员成立项目编制组，制定研究技术路线和实施方案，并组织开展该项目的试验研究与验证工作。主要工作过程经历如下阶段：

1.立项阶段
    2020年10月，广东省科学院工业分析检测中心向全国有色金属标准化技术委员会提交了《铋精矿化学分析方法 第11部分：银含量和金含量的测定 火焰原子吸收光谱法和火试金法》标准制订的项目建议书、标准草案和立项报告等材料，经全体委员论证同意立项。随后由秘书处组织全体委员网络投票，投票通过后转报给工业和信息化部科技司，并挂网向社会公开征求意见。
    2022年7月14日，工业和信息化部办公厅发布了《工业和信息化部办公厅关于印发2022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[2022]158号），正式下达该标准的制订任务，标准名称为《铋精矿化学分析方法 第11部分：银含量和金含量的测定 火焰原子吸收光谱法和火试金法》，项目计划编号为 2022-0209T-YS，项目周期为18个月，完成年限为2023年12月，技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会。
2.起草阶段

2.1任务落实
2022年5月28日，全国有色金属标准化技术委员会重金属分标委在湖北省宜昌市组织召开了《铋精矿化学分析方法》等11项行业标准修制定任务落实会。会上确定了由自广东省科学院工业分析检测中心牵头负责《铋精矿化学分析方法 第11部分：银含量和金含量的测定 火焰原子吸收光谱法和火试金法》的起草工作，长沙矿冶研究院有限责任公司、湖南柿竹园有色金属有限责任公司、北矿检测技术有限公司、中国有色桂林矿产地质研究院有限公司、云南驰宏锌锗股份有限公司、铜陵有色金属集团控股有限公司、株洲冶炼集团股份有限公司、紫金铜业有限公司、山西北方铜业有限公司、中国检验认证集团广西有限公司、昆明冶金研究院有限公司、山东恒邦冶炼股份有限公司等30多个单位的40余名代表参加了会议。明确了所采用的分析方法及其测定范围；同时确定了样品制备单位、进度安排等事项。

2.2样品收集及试验研究
2022年主编单位委托湖南柿竹园有色金属有限责任公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、广东先导稀材股份有限公司、赣州有色冶金研究所根据市场上铋精矿产品的生产和应用情况，开展试验样品的成分设计、选材和制备。
共制备了铋精矿1#、铋精矿2#、铋精矿3#、铋精矿4#、铋精矿5#、铋精矿7#共6个铋精矿样品。

2023年 3 月～2023 年 5月主编单位开展了大量的系统性试验研究，主要包括样品溶解方法研究，共存元素干扰试验等试验研究，以及精密度试验和正确度试验。主编单位对试验数据进行统计和分析，形成了方法研究报告及标准文本和编制说明的讨论稿。

2.3试验验证
    2023年5月～7月主编单位将标准文本和研究报告随同试验样品发送给编制组内的5 家一验单位和7家二验单位，组织开展方法的条件试验、精密度试验和正确度试验的验证工作；主编单位根据一验单位反馈的意见和建议，优化试验步骤。2023年7月主编单位收集到12家验证单位返回的验证报告。主编单位汇总全部的精密度试验数据进行统计和分析，采纳各家验证报告中提出的合理性的意见和建议，优化试验步骤，修改完善标准文本和编制说明，形成征求意见稿。
3. 征求意见阶段
    编制组通过发函、在中国有色金属标准质量信息网上公开和会议讨论等形式对《铋精矿化学分析方法 第11部分：银含量和金含量的测定 火焰原子吸收光谱法和火试金法》标准征求意见稿进行意见征询。

3.1标准预审会
2023年7月25日～28日全国有色金属标准化技术委员会重金属分标委在浙江省宁波市组织召开了《铋精矿化学分析方法》系列标准的预审会。

二、标准编制原则

（一）符合性
本标准严格按照 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》、GB/T 20001.4-2015《标准编写规则 第 4 部分：试验方法标准》等文件的要求编写，并按照 GB/T 6379.2-2004《测量方法与结果的准确度（正确度与精密度）第 2 部分：确定标准测试方法重复性与再现性的基本方法》的要求进行试验数据的统计和分析，以及重复性限和再现性限的计算。
（二）适用性和先进性
本标准在充分调研国内外铋精矿相关产品标准及行业内铋精矿分析检测实际需求的基础上，明确了待测元素的测定范围、测定方法、试验操作等技术内容，并开展了方法的精密度试验和正确度试验，建立了更加科学完善的铋精矿中银含量和金含量测定的统一的技术规范，完善了铋精矿的标准体系，同时又体现了行业内对铋精矿化学成分分析的技术水平，满足行业内的检测需求，具有先进性、可操作性和适用性。
三、标准主要内容的确定依据及主要试验和验证情况分析
（一）测定范围的确定
原YS/T 240.11-2007《铋精矿化学分析方法 银量的测定 火焰原子吸收光谱法》中方法银含量范围0.005%～1.000%的铋精矿。此测定范围已经全部覆盖铋精矿产品中银含量范围，所以修订后测定范围不变。
长沙矿冶研究院有限责任公司经过对铋精矿上下游企业的调查研究，确定了铋精矿中金含量范围大约为0.50 g/t～20.00 g/t。
（二）测定方法的选择
1.精矿中银含量的测定
由于铋精矿中含有大量的硫元素和硅元素，王水不能将高含量的硫消解完全，未被消解的硫可能会使银溶解不完全，最终导致结果偏低；硅酸盐与银可能形成难溶的化合物，王水也无法将这部分难溶化合物消解完全。广东省科学院工业分析检测中心通过大量的条件实验，最终采用通过加入一定量的高氯酸与氟化氢铵来有效地消解硫元素和硅酸盐化合物，使得测定铋精矿中银含量结果准确，满足企业生产过程中对银的控制要求以及检测机构的日常检测要求。
2.铋精矿中金含量的测定
试料经配料、熔融，获得适当质量的含有贵金属的铅扣和易碎性熔渣。为了回收渣中残留的金，再次对熔渣进行二次试金。通过灰吹使金、银与铅扣分离，得到金银合粒。合粒经硝酸分解后，加入盐酸使金溶解，于火焰原子吸收光谱仪上波长242.8 nm处，测量金的吸光度，按工作曲线法计算金含量。
（3） 试验和验证情况

1.银含量的测定
1.1 高氯酸加入量的选择

铋精矿中含有大量的硫元素，王水不能将高含量的硫消解完全，未被消解的硫可能会使银溶解不完全，最终使结果偏低。经高氯酸冒烟能有效消解硫元素，故加入高氯酸进行对照试验。选择7#样进行试验，结果见表3-1-1。

表3-1-1  高氯酸对测定结果的影响

	高氯酸用量（mL）
	0
	2.0 

	测得Ag含量（g/t）
	7871.6
	7788.5


结果表明，加高氯酸与不加高氯酸溶解样品，对结果没有明显的影响。但是不加高氯酸溶样时，烧杯底部有少量黑渣，样品溶解不完全。为更好判断样品是否溶解完全，仍然选择加入高氯酸溶解样品。

一验单位长沙矿冶研究院有限责任公司、湖南柿竹园有色金属有限责任公司、北矿检测技术有限公司、中国有色桂林矿产地质研究院有限公司、云南驰宏锌锗股份有限公司对该试验条件进行了验证，得到的试验现象和结论与主编单位一致。

1.2 氟化氢铵加入量的选择

铋精矿中含有一定量的硅元素，硅酸盐与银可能形成难溶化合物，王水无法将这部分难溶化合物消解完全，加入氟化氢铵可溶解这部分难溶化合物。选择硅含量较高的2#样进行试验，结果见表3-1-2。

表3-1-2  氟化氢铵对测定结果的影响

	氟化氢铵用量（g）
	0
	0.2 

	测得Ag含量（g/t）
	473.0
	474.9


结果表明，加氟化氢铵与不加氟化氢铵溶解样品，对结果没有明显的影响。但是不加氟化氢铵溶样时，硅含量高的样品溶解不完全。为更好判断样品是否溶解完全，对于硅含量高的样品，选择加入氟化氢铵溶解样品。

一验单位长沙矿冶研究院有限责任公司、湖南柿竹园有色金属有限责任公司、北矿检测技术有限公司、中国有色桂林矿产地质研究院有限公司、云南驰宏锌锗股份有限公司对该试验条件进行了验证，得到的试验现象和结论与主编单位一致。
1.3 酸度的影响
较高浓度的银离子在盐酸介质溶液中稳定性比较差，即使盐酸浓度达到10%，银离子浓度仍然会随着时间而逐渐变低。本方法通过试验来探究盐酸浓度对铋精矿中银离子浓度的影响。以银含量最高的5#样品作为试验对象，样品消解定容后的溶液存放24h后稀释测定。
表3-1-3  盐酸浓度对测定结果的影响
	盐酸浓度(体积浓度)
	10% 
	15% 
	20% 

	测得Ag含量（g/t）
	5352.1
	10414.2
	10335.8


结果表明，10%的盐酸酸度测定结果偏低，盐酸酸度在15%及以上时测定结果一致，盐酸浓度高时有利于银离子的稳定，故选择定容时试液的盐酸酸度为20%。

一验单位长沙矿冶研究院有限责任公司、湖南柿竹园有色金属有限责任公司、北矿检测技术有限公司、中国有色桂林矿产地质研究院有限公司、云南驰宏锌锗股份有限公司对该试验条件进行了验证，得到的试验现象和结论与主编单位一致。

原方法盐酸酸度为15%，北矿检测技术有限公司、铜陵有色金属集团控股有限公司建议将盐酸酸度提高到20%。拟采纳该建议。
1.4、方法检出限

在选定仪器条件下，按照试验方法，对随同试样空白溶液连续进行11次测定，以被测元素浓度标准偏差的3倍作为被测元素的检出限，以被测元素浓度标准偏差的10倍作为被测元素的测定下限，结果见表3-1-4。

表3-1-4  方法检出限
	元素
	空白测定值（μg/mL）
	标准偏差
	检出限（μg/mL）
	测定下限（μg/mL）

	Ag
	0.003；0.008；0.002；0.001；0.005；0.001；0.003；0.004；0.006；0.007；0.002
	0.0024
	0.0072
	0.024


由表可知，方法测定下限低于本方法的测定下限，满足方法要求。

一验单位长沙矿冶研究院有限责任公司、湖南柿竹园有色金属有限责任公司、北矿检测技术有限公司、中国有色桂林矿产地质研究院有限公司、云南驰宏锌锗股份有限公司对该试验条件进行了验证，得到的试验现象和结论与主编单位一致。
1.5、基体干扰试验 

分别配制铋、铅、铜、铁、钨、钼、铝、硫、硅、砷（Bi、Pb、Cu、Fe、W、Mo、Al、S、Si、As）基体溶液并加入银元素进行测定，考察各基体元素对所测元素在所选波长处的干扰情况。由于样品中铋最大含量为60%，铅最大含量为35%，铜最大含量为25%，铁最大含量为15%，硅最大含量为10%，因此按照实验方法的最大称样量，分别配制含Bi、Pb、Cu、Fe、W、Mo、Al、S、Si、As的溶液，使溶液中Bi、Pb、Cu、Fe、W、Mo、Al、S、Si、As元素的浓度为2000 μg/mL，分别加入银溶液，使银的浓度为0.10 μg/mL，在选择的条件下测定。由表3-1-5结果可看出，Bi、Pb、Cu、Fe、W、Mo、Al、S、Si、As基体对所测元素的测定无影响。
表3-1-5  铋、铅、铜、铁、钨、钼、铝、硫、硅、砷基体对测定元素的干扰
	测定元素
	测定浓度μg/mL

	Bi
	0.103

	Pb
	0.106

	Cu
	0.106

	Fe
	0.104

	W
	0.101

	Mo
	0.101

	Al
	0.102

	S
	0.108

	Si
	0.100

	As
	0.103


一验单位长沙矿冶研究院有限责任公司、湖南柿竹园有色金属有限责任公司、北矿检测技术有限公司、中国有色桂林矿产地质研究院有限公司、云南驰宏锌锗股份有限公司对该试验条件进行了验证，得到的试验现象和结论与主编单位一致。

1.6、加标回收试验
通过计算加标回收率来验证方法的准确度。分别对2#、4#样品做加标回收试验。2#、4#样品分别采用加入10 μg/mL 或100 μg/mL银溶液的方式加入。分别称取样品置于烧杯中，然后加入一定量的银溶液，按照实验方法处理后测定。加入值和测定值均以元素的绝对含量计，测定结果见表3-1-6。
表3-1-6 加标回收率
	元素
	样品编号
	加入值（μg）
	测定值（μg）
	回收率
（%）
	加入值（μg）
	测定值（μg）
	回收率（%）

	Ag
	2#
	125
	124.1
	99.3
	250
	251.2
	100.5

	
	4#
	750
	761.2
	101.5
	1500
	1486.3
	99.1


表 3-1-7各验证单位的加标回收率
	单位名称
	回收率

	长沙矿冶研究院有限责任公司
	98.20%～99.93%

	湖南柿竹园有色金属有限责任公司
	98.40%～102.50%

	北矿检测技术有限公司
	98.08%～101.20%

	中国有色桂林矿产地质研究院有限公司
	97.70%～102.10%

	云南驰宏锌锗股份有限公司
	97.80%～100.30%


验证单位得到的加标回收率在98.0%～102.3%之间。
1.7、方法精密度
1.7.1银含量精密度数据
本方法通过计算相对标准偏差验证方法的精密度。按照试验方法处理后进行测定，结果见表3-1-8。结果表明，方法精密度在0.39%～1.60%之间。

表3-1-8银含量精密度数据
	样品编号
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	11

次
测
定
值

（g/t）
	48.3
	477.0
	2083.8
	7360.1
	10324.5

	
	48.6
	480.4
	2038.6
	7316.1
	10411.2

	
	49.8
	471.9
	2056.8
	7314.4
	10368.7

	
	50.4
	469.8
	2036.4
	7303.7
	10342.5

	
	49.2
	474.9
	2087.3
	7392.1
	10310.1

	
	48.2
	473.0
	2059.7
	7436.7
	10289.3

	
	50.6
	476.1
	2082.1
	7303.6
	10325.8

	
	49.8
	478.3
	2048.5
	7328.5
	10278.9

	
	50.6
	473.4
	2036.3
	7358.4
	10356.8

	
	51.2
	478.5
	2054.2
	7365.8
	10324.6

	
	50.9
	477.6
	2038.4
	7370.4
	10371.5

	平均值（g/t）
	49.8 
	475.5 
	2056.6 
	7350.0 
	10336.7 

	RSD（%）
	2.15 
	0.68 
	0.96 
	0.57 
	0.37 


1.7.2各验证单位的精密度
实验室2长沙矿冶院检测技术有限责任公司
实验室3湖南柿竹园有色金属有限责任公司
	样品编号
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	11次测定值（g/t）
	54.1
	476.3
	2074.5
	7380.6
	10442.3

	
	52.3
	478.2
	2114.3
	7280.5
	10328.6

	
	56.1
	482.5
	2044.9
	7352.6
	10296.3

	
	51.2
	468.9
	2086.5
	7268.3
	10260.5

	
	53.4
	481.3
	2096.2
	7313.9
	10198.6

	
	52.6
	472.6
	2088.6
	7426.8
	10240.8

	
	54
	478.5
	2074.3
	7346.9
	10368.8

	
	53.2
	475.6
	2077.4
	7356.8
	10355.9

	
	52.7
	474.8
	2082.6
	7395.6
	10315.4

	
	50.3
	475.7
	2065.8
	7299.7
	10420.6

	
	51.9
	480.5
	2090.5
	7315.4
	10238.9

	平均值（g/t）
	52.9
	476.8
	2081.4
	7339.7
	10315.1

	RSD（%）
	2.95
	0.83
	0.85
	0.67
	0.75


实验室4北矿检测技术有限公司
	样品编号
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	11次测定值（g/t）
	50
	479.4
	2039.8
	7409.2
	10279.4

	
	49.8
	473.1
	2089.5
	7388.1
	10379.2

	
	49.9
	478.7
	2066.6
	7396.3
	10258.3

	
	49.7
	485.5
	2069.5
	7296.3
	10454.1

	
	50.1
	479.5
	2076.5
	7355.9
	10420.2

	
	49.5
	476.5
	2064.7
	7405.6
	10095

	
	49.8
	474.1
	2059.7
	7377.9
	10179.6

	
	49.7
	483.4
	2058.7
	7398.2
	10134.8

	
	49.7
	474.3
	2094.3
	7459
	10000.2

	
	49.6
	480.5
	2104.2
	7359.5
	10050.1

	
	50.3
	475.3
	2091.4
	7355.9
	10100.7

	平均值（g/t）
	49.8
	478.2
	2074.1
	7382
	10213.8

	RSD（%）
	0.47
	0.83
	0.92
	0.56
	1.52


实验室5中国有色桂林矿产地质研究院有限公司
	样品编号
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	11次测定值（g/t）
	49.9
	473
	2017
	7321
	10135

	
	48.8
	478
	2023
	7365
	10165

	
	49.2
	479
	2026
	7365
	10100

	
	48.8
	478
	2029
	7306
	10060

	
	49.2
	476
	2023
	7303
	10135

	
	50.3
	477
	2028
	7327
	10094

	
	50
	482
	2035
	7357
	10135

	
	50.3
	479
	2019
	7311
	10110

	
	48.8
	474
	2015
	7369
	10125

	
	49.1
	477
	2035
	7358
	10075

	
	49.5
	479
	2028
	7390
	10115

	平均值（g/t）
	49.4
	478
	2025
	7343
	10113

	RSD（%）
	1.19
	0.52
	0.33
	0.41
	0.3


实验室6云南驰宏锌锗股份有限公司
实验室7铜陵有色金属集团控股有限公司
	样品编号
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	11次测定值（g/t）
	50.2
	469.5
	2048.8
	7338.2
	10295.9

	
	49
	469.4
	2071.4
	7357.1
	10334.9

	
	52.3
	469.2
	2079.6
	7392.7
	10278.9

	
	49.8
	471.7
	2052.7
	7360
	10298.3

	
	49.1
	475.4
	2036.3
	7349.9
	10252.7

	
	50
	479
	2055.1
	7357.1
	10247.6

	
	48.5
	464.1
	2050.6
	7389.1
	10296.9

	
	48.3
	469.5
	2028.5
	7401.2
	10302.1

	
	48.9
	474.2
	2046.4
	7369.2
	10298.2

	
	52.5
	466.3
	2032.1
	7405.6
	10314.7

	
	47.9
	469.8
	2029.1
	7358.3
	10298.6

	平均值（g/t）
	49.7
	470.7
	2048.2
	7370.8
	10292.6

	RSD（%）
	3.05
	0.8881
	0.8104
	0.3064
	0.2439


实验室8株洲冶炼集团股份有限公司
	样品编号
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	11次测定值（g/t）
	47.9
	475.8
	2035.3
	7343.5
	10085.5

	
	47.9
	474.6
	2031.8
	7358.9
	10084.2

	
	48.9
	476.4
	2063.4
	7386.7
	10096.1

	
	46
	478.5
	2001.6
	7393.5
	10074.5

	
	49
	481.8
	2049.2
	7282.8
	10126.9

	
	47.1
	483.7
	2063.4
	7267.3
	9944.2

	
	44.7
	484.4
	2073.0
	7267.3
	9937.7

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	平均值（g/t）
	47.4
	479.3
	2045.4
	7328.6
	10049.9

	RSD（%）
	3.3
	0.83
	1.2
	0.75
	0.76


实验室9紫金铜业有限公司
	样品编号
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	11次测定值（g/t）
	55.4
	518.9
	2181.1
	7238.5
	10456.7

	
	55.22
	518.6
	2181.6
	7451
	10296.1

	
	55.28
	517.8
	2181
	7219.8
	10233.9

	
	55.32
	517
	2179.6
	7323.2
	10267.8

	
	55.48
	516.2
	2182.5
	7356.9
	10324.9

	
	55.29
	516.8
	2182.9
	7402.1
	10268.9

	
	55.23
	516.9
	2178.6
	7426.8
	10298.6

	
	55.35
	517.1
	2183.5
	7332.9
	10322.1

	
	55.37
	518.2
	2176.4
	7367.9
	10386.5

	
	55.39
	518.4
	2181.2
	7369.8
	10356.2

	
	55.34
	516.5
	2179.9
	7419.2
	10411

	平均值（g/t）
	55.33
	517.5
	2180.8
	7355.3
	10329.3

	RSD（%）
	0.13
	0.17
	0.09
	0.96
	0.62


实验室10山西北方铜业有限公司
	样品编号
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	11次测定值（g/t）
	47.6
	468.8
	2049.5
	7232.7
	10241.3

	
	46.9
	474.2
	2026.8
	7227.5
	10227.3

	
	47
	469.6
	2036.4
	7297.7
	10256.4

	
	48.3
	472.8
	2040.1
	7325.8
	10299.4

	
	48.8
	475.3
	2042.7
	7331.8
	10245.6

	
	47.4
	477.4
	2049.8
	7316.4
	10287.6

	
	48.2
	473.8
	2054.1
	7311.5
	10301.5

	
	48.3
	475.6
	2034.9
	7256.7
	10298.2

	
	47.7
	476.5
	2044.6
	7326.4
	10245.7

	
	48.6
	472.1
	2053.7
	7267.8
	10244.9

	
	46.8
	473.7
	2055.4
	7288.5
	10302.5

	平均值（g/t）
	47.8
	473.6
	2044.4
	7289.3
	10268.2

	RSD（%）
	1.47
	0.57
	0.45
	0.52
	0.29


实验室11中国检验认证集团广西有限公司
	样品编号
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	11次测定值（g/t）
	48.3
	467.3
	2026.1
	7211.9
	10544.1

	
	48.2
	471.1
	2032.3
	7202.3
	10321

	
	49.1
	473
	2050.4
	7297.3
	10412.3

	
	48.4
	475.5
	2059.6
	7310.7
	10387.2

	
	48.9
	470.3
	2020.1
	7251.2
	10312.9

	
	48.7
	467.9
	2020.3
	7255.1
	10267.4

	
	49
	474.1
	2023.9
	7358
	10271.5

	
	48.1
	475.3
	2052
	7292.6
	10363.5

	
	48.8
	467.6
	2034.4
	7218.7
	10268.9

	
	49.1
	469.1
	2057.1
	7254.2
	10246.2

	
	48.5
	467.2
	2046.6
	7211.3
	10349.6

	平均值（g/t）
	48.6
	470.8
	2038.4
	7260.3
	10340.4

	RSD（%）
	0.75
	0.69
	0.74
	0.68
	0.84


实验室12昆明冶金研究院有限公司
	样品编号
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	11次测定值（g/t）
	54.707
	477.39
	2034.2
	7108.8
	9957

	
	54.58
	470.07
	2032.6
	7075.1
	9909.3

	
	48.428
	466.01
	2018.3
	6920.2
	9741.7

	
	50.27
	462.04
	2014.8
	6919.3
	9734.7

	
	59.76
	461.58
	2013.6
	6858.1
	9721.7

	
	55.506
	460.33
	2009.6
	6823.3
	9671.6

	
	55.305
	457.29
	2009.5
	6795.1
	9600.1

	
	51.894
	457.2
	1982.9
	7034.5
	9579.6

	
	50.839
	452.39
	1957.6
	7102.4
	9564.5

	
	49.715
	449.51
	1941.9
	6978.6
	9885.8

	
	50.632
	465.45
	1923.1
	7096.8
	9809.7

	平均值（g/t）
	52.88
	461.75
	1994.37
	6973.84
	9743.25

	RSD（%）
	6.35
	1.71
	1.89
	1.68
	1.39


实验室13山东恒邦冶炼股份有限公司
	样品编号
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#

	11次测定值（g/t）
	50.2
	479.6
	2077.5
	7372.5
	10237.5

	
	49.6
	474.8
	2074
	7327.5
	10385

	
	51
	475.8
	2041
	7425
	10210

	
	50.2
	465.8
	2061
	7345
	10185

	
	50.8
	464
	2080
	7305
	10207.5

	
	49.4
	468.2
	2073
	7292.5
	10275

	
	50.8
	475.4
	2051
	7395
	10265

	
	50.3
	471.8
	2056
	7297.5
	10157.5

	
	48.8
	473.2
	2065.5
	7405
	10265

	
	50.4
	470.8
	2045.5
	7275
	10287.5

	
	50.6
	460.4
	2085.5
	7412.5
	10357.5

	平均值（g/t）
	50.2
	470.9
	2064.5
	7350.2
	10257.5

	RSD（%）
	1.34
	1.22
	0.72
	0.74
	0.68


2.金含量的测定
金含量测定方法暂时缺少验证数据，以预审会纸质文件为准。
四、标准中涉及的专利情况

本标准不涉及专利问题。
五、标准预期达到的社会效益等情况

（一）项目的必要性 
中国铋的储量居世界第一位，储量大概为24万吨，约占世界的75%。中国是世界最大的铋生产国， 2016年中国铋产量为7400吨，约占世界产量的73%，2018年产量超过14000吨，国内消费量大约为6166吨。铋几乎没有单独的铋矿床产出，铋的矿物大都与钨、钼、铅、锡、铜等金属矿物共生，在与其它金属选冶过程中可分离出铋精矿。
铋精矿属于重要的有色金属基础原料，其配套分析方法实施10余年以来，对促进铋精矿的贸易发展和铋冶炼行业的不断发展壮大发挥了积极作用。银和金含量是铋精矿中主要的技术指标，对于市场交易和金银的冶炼提纯至关重要。
本项目符合《装备制造业标准化和质量提升规划（2016-2020年）》提出的实施工业基础标准化和质量提升工程的要求，研制有色金属基础原材料标准。

（二）项目的可行性
铋精矿中含有银和金，作为有价金属，铋精矿中银含量和金含量的测定对于市场交易和金银的冶炼提纯至关重要。

铋精矿中银的分析方法有YS/T 240.11-2007《铋精矿化学分析方法 银量的测定 火焰原子吸收光谱法》。此标准中银含量测定范围为0.005%～1.000%的铋精矿，此方法铋精矿经王水溶解后用原子吸收光谱法测定银含量。铋精矿中含有较高的硫和硅，在硫元素存在时王水无法将样品完全消解，因此很有必要修订能够完全溶解掉样品，盐酸酸度足够使较高浓度的银稳定存在在溶液中的方法，满足企业与检测机构的日常检测要求。
由于铋精矿中含有大量的硫元素和硅元素，王水不能将高含量的硫消解完全，未被消解的硫可能会使银溶解不完全，最终导致结果偏低；硅酸盐与银可能形成难溶的化合物，王水也无法将这部分难溶化合物消解完全。我中心通过大量的条件实验，最终采用通过加入一定量的高氯酸与氟化氢铵来有效地消解硫元素和硅酸盐化合物，使得测定铋精矿中银含量结果准确，满足企业生产过程中对银的控制要求以及检测机构的日常检测要求。

（三）标准的先进性、创新性、标准实施后预期产生的社会效益和经济效益
本标准是在在大量的市场调研与交流的基础上，通过大量试验研究和验证而建立的。方法采用常用试剂，绿色环保，易于掌握，准确度高，能很好的满足企业与检测机构的日常检测要求。本标准的测定范围覆盖了目前行业内常规生产和应用的铋精矿中银元素和金元素的含量水平，规定了统一的测定方法和分析步骤，并且给出了该标准方法的精密度水平，具有较高的适用性、先进性和可操作性，为行业内开展铋精矿中银含量和金含量的测定提供了一个统一、可靠的标尺，对于提高不同实验室间分析检测结果的可靠性和可比性，消除供应商和客户之间因分析差异造成的纠纷起到了重要的支撑作用，也有助于进一步推动铋精矿产业的高质量发展，增强铋精矿及其下游产品在相关领域的应用，势必将产生巨大的社会效益和经济效益。

六、 采用国际标准和国外先进标准的情况

无。
七、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

本标准的技术内容与现行相关法律、法规和强制性国家标准没有冲突。在标准起草过程中充分考虑到了国内外铋精矿相关产品标准的技术内容以及分析方法的测定下限，修订后银元素和金元素的测定范围覆盖了目前各种铋精矿中银元素和金元素的含量水平，能够与国内外现行的铋精矿产品标准配套使用。本标准内容全面、条款详细、格式规范，符合 GB/T1.1-2020 的相关要求
八、重大分歧意见的处理经过和依据
无。

九、标准性质的建议说明

根据标准化法和有关文件规定，建议本标准性质为推荐性行业标准。
十、贯彻标准的要求和措施建议

建议向铋精矿产品研发、生产、销售、检测的相关企业和单位积极贯彻本标准的内容。

十一、废止现行有关标准的建议

废止现行标准YS/T240.11-2007。

十二、其他应予说明的事项

无
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