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一、工作简况

1.1任务来源

根据国标委《国家标准化管理委员会关于下达 2022年推荐性国家标准计划的通知》（国标委发[2022]51号）文件要求，国家标准《硬质合金 X射线荧光测定金属元素含量 熔融法》的修订工作由崇义章源钨业股份有限公司负责牵头，项目编号20221728-T-610，项目完成年限为2024年。

1.2项目情况
   硬质合金是由难熔金属的碳化物和粘结金属通过粉末冶金工艺制成的一种复合材料，具有高强度、高硬度、高耐磨性等一系列优异的特性被誉为“工业的牙齿”，广泛应用于航天、轨道交通、石油勘察以及精密电子等领域。硬质合金中的难熔金属碳化物主要为WC、Cr3C2、VC、TaC、NbC、TiC、Mo2C等，粘结相金属主要为Co、Ni、Fe等，准确测定硬质合金、原料及废料回收中金属元素的含量对产品的最终质量起着至关重要的影响。目前通过X射线荧光光谱仪测定金属元素含量被广泛使用。

GB/T 26050-2010《硬质合金 X射线荧光测定金属元素含量 熔融法》发布使用距今已经十三年,随着仪器设备的更新迭代和软件计算模型以及检测方法的日新月异，该标准方法中很多操作已经不合时宜，对行业高质量发展极为不利，亟需进行标准的修订和更新。本标准修订GB/T 26050-2010《硬质合金 X射线荧光测定金属元素含量 熔融法》，除结构调整和编辑性改动外，对其个别条款作了少许变动，更好地保证了新国家标准的先进性，具体变动内容如下：

a)更改了Cr、Fe、Ni、Ta、Ti、V 的测定范围（见表1）；

b)删除了5.1 无水过氧化钡或无水碳酸钡、5.2 无水四硼酸钠；

c)增加了6.1 无水四硼酸锂+偏硼酸锂混合熔剂，更改了四硼酸锂的加热温度（见6.1、6.1注）；

d)增加了6.5 注；

e)更改了炉子温度（见7.2注、9.2.1）；

f)删除了8.1注；

g)增加了灼烧系数计算公式（9.2.3）；

h)更改了熔样方法，增加了注（见9.3）；

i)更改了熔样方法（见9.4）； 

j)增加了分析结果的计算与表述、更改了最终结果的表述(见12.1、12.3)。

1.3承担单位情况
1.3.1崇义章源钨业股份有限公司
崇义章源钨业股份有限公司（以下简称“公司”），位于“世界钨都”——江西省赣州市的崇义县，始创于2000年。公司主要从事钨精矿、仲钨酸铵、氧化钨、钨粉、碳化钨粉、热喷涂粉、硬质合金制品的生产及销售。目前公司拥有6座采矿权矿山、8个探矿权矿区、3个钨冶炼精深加工厂、4家全资子公司、1家控股子公司及2家参股公司，建立了从钨上游探矿、采矿、选矿，中游冶炼、制粉，下游精深加工的一体化生产体系，是国内钨行业拥有完整产业链的厂商之一，于2010年在深交所上市（股票简称：章源钨业，股票代码：002378）。

公司系中国钨业协会主席单位，中国钨业协会硬质合金分会副会长单位。于2008年经江西省科、财、税等部门联合认定为“高新技术企业”，2011年经科技部、国资委和全国总工会联合认定为“第三批国家创新型企业”，2012年经工信部和财政部认定为“国家技术创新示范企业”。2013年公司技术中心被认定为“国家认定企业技术中心”。2015年公司获批人力资源和社会保障部“博士后科研工作站”设站单位。中国工程院、中国地质科学院、中南大学、江西理工大学分别在公司设立了院士工作站、博士后工作站、博士后研究基地、研究生教育创新基地。公司先后通过了ISO9001:2015质量管理体系、ISO14001:2015环境管理体系、ISO45001:2018职业健康安全管理体系、GB/T29490-2013知识产权管理体系、ISO50001:2018能源管理体系认证。

近年来，公司通过加大科研投入，强化科研平台建设，优化科技创新团队等措施，在钨的采、选、冶、加全产业链上均取得长足进步。截至目前，集团共拥有授权专利287件，其中发明专利83件，实用新型专利144件，外观设计60件，主持和参与制定国家标准、行业标准31项，拥有15项省级认定的新产品、新技术、新工艺，承担国家、省级及其他重点重大科技项目30余项，荣获“国家科技进步二等奖”、“江西省科技进步一等奖”等共16项省部级以上科技奖。

公司始终致力于由资源优势向产业优势转化，不断延伸中下游精深加工产业链，产品范围覆盖全产业链，是商务部批准的“钨品国营贸易出口资格企业”。

1.3.2自贡硬质合金有限责任公司

自贡硬质合金有限责任公司始建于1965年的三线建设时期，是中国自主创建的第一家大型硬质合金和钨钼制品生产企业，是五矿集团旗下硬质合金及钨钼产业的核心成员之一。公司在职员工约3000多人，现有总资产20多亿元，拥有100多项科研成果和国家级重点新产品，获得授权有效专利100多项。公司通过了ISO 9001:2000质量体系、ISO 14001环境管理体系、OHSAS 18001职业安全健康体系认证，检测体系获得了中国合格评定国家认可委员会（CNAS）认可，计量控制体系获得国家ISO10012测量管理体系认证。

公司中心检测室检测项目涉及钨、钼制品、硬质合金及硬面材料化学成分、物理力学性能和金相组织结构等方面，共有200多项企业标准检测方法、30几项国家标准检测方法、10几项ASTM标准检测方法应用于生产分析。中心有先进大型仪器设备二十几台，全部用于生产研发分析，为公司从原料选购到成品出库提供了大量的检测数据支持。公司中心检测室有一支经验丰富的检测技术队伍，检测技术人员为现场理化、金相物理检测提供了较强的技术支撑，具有标准制修订起草经历，曾主编修订两项行业标准，主编修制订两项国家标准，起草200多项企业标准用于生产研发分析。

1.3.3株洲硬质合金有限责任公司

株洲硬质合金集团有限公司（以下简称公司）是国家“一五”期间建设的156项重点工程之一。是五矿集团旗下硬质合金产业的核心成员之一。是有色行业集硬质合金产品的研究、设计、制造、服务于一体的专业化大型国有企业。

公司主要生产金属切削工具、矿山及油田钻探采掘工具、硬质材料、稀有金属粉末等系列产品，硬质合金年产量6000吨以上，是目前国内大型硬质合金生产、科研、经营和出口基地。公司先后被授予全国500家佳经济效益工业企业、企业技术进步奖、国家质量管理奖、全国质量效益型先进企业特别奖单位、中国100家大自营进出口企业等40多项荣誉。公司拥有国内硬质合金行业独有的国家重点实验室、国家首批认证的国家级企业技术中心、国家级分析测试中心以及工业产品（硬质合金及钨制品）质量控制与评价技术实验室。拥有湖南省第一家博士后科研工作站、中国有色金属工业硬质合金质检站及湖南省有色加工材质量监督检验授权站。公司建立了完善的质量管理体系、环境管理体系、职业健康安全管理体系，通过了质量、职业健康安全和环境管理体系认证，并通过了知识产权管理体系认证。公司秉承“世界工具，财富利器”的经营理念，经营管理状态良好。

公司累计获得授权专利400余项，其中，发明专利140余项。累计承担了行业120项以上国行标制修订，公司先后获得国家级科技奖项6项，省级科技奖项40余项。。
1.3.4国标（北京）检验认证有限公司

国标（北京）检验认证有限公司（简称国标公司，英文全称为 Guobiao (Beijing) Testing & Certification Co., Ltd. 英文简称GBTC），是中国权威的第三方检验认证服务机构，致力于为客户提供一站式质量保障服务。公司隶属于国资委下属央企有研科技集团，管理并运营着国家有色金属及电子材料分析测试中心（1983年由原国家科委批准建立）与国家有色金属质量监督检验中心（1985年由国家质量技术监督局批准建立）。中心于1992年通过计量认证(CMA)，2001年通过中国合格评定国家认可委员会（CNAS）认可。中心拥有雄厚的技术力量，先进齐全的仪器装备，依据国际标准制定的质量管理体系（ISO/IEC17025），是我国有色金属及电子材料的权威检测机构，同时是我国有色金属行业分析测试标准的主要起草单位之一。

公司拥有一支基础理论扎实、实践经验丰富的研究和服务队伍，建立了以分析化学、材料力学与表面性能、显微组织结构、无损检测为核心的分析测试服务平台，具备了对产品开展多参数、多尺度、高精度、全成分范围检验评价的能力。拥有辉光放电质谱仪、电感耦合等离子体质谱仪、电感耦合等离子体光谱仪、原子吸收光谱仪、原子荧光光谱仪、超高压电子显微镜、大景深激光共聚焦显微镜、波长色散X射线荧光光谱仪等国内外先进仪器，仪器设备在国内实验室处于领先水平。

1.3.5中金岭南有色金属股份有限公司

公司拥有国家级技术中心，设立了“博士后科研工作站”、“院士工作站”。公司为国家高新技术企业，拥有享受国务院特殊津贴的专家共19人。多年来，公司共获得省部级以上科技奖励超100项，其中国家级奖励13项：科技进步一等奖二项、二等奖七项、三等奖三项，技术发明二等奖一项。目前，持有自行研究开发所获得的专利近两百项，其中有效发明专利48项。中心实验室拥有目前国内外最先进的仪器如电镜，iCp-ms,ICP，X荧光光谱仪，直读光谱仪等，主导或参与的标准三百多项。。
1.3.6厦门钨业股份有限公司

厦门钨业股份有限公司（简称“厦门钨业”）是福建省属国有控股上市公司，是国家高新技术企业、国家首批创新型企业，国务院批准设立的国家大稀土集团之一，2020年初被国务院列入实施国企改革“双百行动”企业名单，拥有32家分子公司。经过多年的不懈努力，厦门钨业已经发展成为国际钨行业的知名企业、国内最大的锂离子动力电池正极材料生产企业、国内稀土深加工及应用最具发展潜力的企业，依托国家级企业技术中心、国家钨材料工程技术研究中心、高端储能材料国家地方联合工程研究中心、福建省稀土材料及应用工程技术中心和博士后工作站等多个科研平台，先后获得国家、省市、行业科技奖127项，其中国家科技进步一等奖1项，国家科技进步二等奖2项，国家技术发明二等奖2项，累计承担国家科技重大专项、科技支撑计划、省市重大课题共165项。2022年公司实现合并营业收入482亿元，利润总额 25.9亿元，总资产达398亿元。

1.3.7南昌硬质合金有限责任公司

南昌硬质合金有限责任公司，始建于1966年，原名603厂，1972年更名为南昌硬质合金厂，2003年5月改制成立南昌硬质合金有限责任公司。现为中钨高新材料股份有限公司直管企业，中国五矿集团有限公司重要骨干子企业，公司注册资本4.394亿元。南硬公司拥有从钨原材料到终端铣削刀具的完整产业链，现有5000吨钨粉、碳化钨粉，1200吨硬质合金棒型材，5000万支精密铣削工具年生产能力，是国内最大的钨粉末制品、硬质合金及精密工具生产、经营、出口基地之一， 产品广泛应用于机械、汽车、航空航天、电子通信等众多行业。

南硬公司是国家高新技术企业，2022年入选第四批国家专精特新小巨人企业。现有员工540余人，高级工程师或硕士以上研究生学历人员15人，建有省级企业技术中心，配备总价值5000余万元的国内外先进实验设备和分析检测仪器，具备钨粉末制品、硬质合金等材料设计、制备、力学性能、微观机理分析和研究的条件，可满足基础研究、新产品开发和中试生产的需要。南硬公司先后承担了多项省市级研发项目，参与制修定国家标准13项，拥有有效专利22项、“南硬”等10个商标。

1.3.8广东省科学院工业分析检测中心

广东省科学院工业分析检测中心是我国从事金属材料、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二级事业法人单位。中心拥有电子探针、透射电镜等300余台套仪器设备。实验室面积约4000平方米。中心近十年来获得省部级科技进步奖20项。累计申请专利15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200余项，发表专著5部，发表论文300余篇。

1.3.9江西省钨与稀土产品质量监督检验中心

江西省钨与稀土产品质量监督检验中心于2007年6月经国家质检总局批准筹建，2008年建成，2009年投入运行，2010年10月正式通过国家质检总局和国家认监委验收，是全国唯一的钨与稀土产品质量监督国家级法定技术机构，直属于江西省市场监督管理局，是独立公正的第三方检测机构。中心现有员工76人，其中博士1人，在读博士3人，硕士16人，设备原值达到7000万，包括GD-MS、ICP-MS/MS、XRD、SEM、XRF、TG-QMS、GC-MS、ICP-OES、激光粒度仪等一批具有国际先进的大型仪器设备。中心主要职能是开展钨与稀土等有色金属矿产品检验、地质实验测试、环境监测与检验、检测技术培训和有色金属领域内科学技术研究、开发与推广以及标准研究与制定等工作。目前，中心通过CNAS认证的检测能力有4大类、50种类别、452个参数，通过省级CMA认证的检测能力有7大类、79种类别、956个参数，产品检测范围从钨、稀土等几十种有色金属原矿及前端初级产品，一直延伸至产业链的后端下游产品。中心参与了我国首批1个稀土国际标准的标准制定，以及2个稀土国家标准外文版翻译校核工作；主导制定稀土有色行业等国家标准6项、行业标准5项、省地方标准7项；参与制定国家和行业标准32项。

1.3.10辽宁中科力勒检测技术服务有限公司

辽宁中科力勒检测技术服务有限公司成立于2017年3月，注册资本人民币5000万元，位于沈阳市浑南区创新一路联东U谷产业园，实验室面积2400余平米。是一家经中科院金属研究所技术支持及培训的专业第三方检测机构。目前主要承担社会各界委托的金属材料及产品的化学成分分析、力学性能检测、物理性能检测、无损检测、金属材料制样加工等工作。

公司现有员工100余名，其中高级工程师1名，工程师7名；研究生学历11名，本科以上学历80余名，特聘专家6名，所有开展检测活动的人员均经专业培训、持证上岗，是一支充满活力且具有较高业务素质的年轻团队。公司现拥有国内外先进检测设备150余台(套)，可进行直读光谱分析、CS分析、ONH分析、ICP及ICP MS分析等化学成分分析；高低温拉伸试验、低温冲击试验、高低温疲劳试验、持久蠕变试验、布、洛、维氏硬度试验等力学性能检测；微观金相、宏观低倍检测等物理性能检测；射线检测、磁粉检测、超声检测、渗透检测等各类无损检测。

检测设备有美国安捷伦ICP MS，ICPMSMS、美国力可碳硫分析仪、美国力可氧氮氢分析仪、德国SPECKTRO直读光谱仪、德国OBLF直读光谱仪，马尔文帕纳科荧光光谱仪，德国LEICA金相显微镜和体式显微镜、德国ZEISS金相显微镜、长春科新蠕变试验机、奥地利QUNESS全自动维氏硬度计、美国威尔逊洛氏硬度计、德国依科视朗X射线机。。
1.4参编单位及主要起草人工作情况
整个标准起草过程中各参编单位给予了大力支持帮助。由崇义章源钨业股份有限公司提供了样品及数据验证，自贡硬质合金有限责任公司、株洲硬质合金集团有限公司、国标（北京）检验认证有限公司、中金岭南有色金属股份有限公司、厦门钨业股份有限公司、南昌硬质合金有限责任公司、江西省钨与稀土产品质量监督检验中心、广东省科学院工业分析检测中心等单位提供了样品的数据验证。
标准主要起草人及分工见下表。

表1 标准主要起草人及分工
	序号
	起草人
	分工

	1
	钟志强、徐国钻、王 培、于 磊、张晓丹、颜晓华
	负责全过程的标准编制、协调工作

	2
	何剑文、李建国、龚斌、师世龙
	负责标准审核、协调工作

	3
	张欣、何红梅
	负责调研、验证、标准起草

	4
	张 强、王 英、杨宇惠、吴爱华、张 方、勾洋洋
	协助收集文件中产品情况调研，客户使用情况等资料收集

	5
	袁冬梅、周明俊、陈浩楠、金姝
	协助文件方案中技术资料讨论，数据收集


1.5主要工作过程
1.5.1预研阶段

    2021年8月-2022年9月，由崇义章源钨业股份有限公司标准小组对《硬质合金 X射线荧光测定金属元素含量 熔融法》标准进行了考察研究，发现该标准方法中很多操作已经不合时宜，亟需进行标准的修订和更新。进一步的了解了国内检测及市场应用情况，并开展现场实验验证，与企业技术人员、客户讨论了标准的技术要求。根据上述情况，整理并编制形成了《硬质合金 X射线荧光测定金属元素含量 熔融法》的标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料。
1.5.2立项阶段
1）2022年10月，崇义章源钨业股份有限公司于线上讨论，确定向全国有色金属标准化委员会提交《硬质合金 X射线荧光测定金属元素含量 熔融法》的标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料，全体委员会论证结论为同意标准修订申报。

2）2022年2月，国标委《国家标准化管理委员会关于下达 2022年推荐性国家标准计划的通知》（国标委发[2022]51号）文件要求，《硬质合金 X射线荧光测定金属元素含量 熔融法》修订工作由崇义章源钨业股份有限公司负责牵头，项目编号20221728-T-610，项目完成年限为2024年。

1.5.3起草阶段
1）2023年2月，崇义章源钨业股份有限公司接到《硬质合金 X射线荧光测定金属元素含量 熔融法》标准的修订任务后，立即组织相关技术人员成立了标准编制组，进行了相关资料的查询与收集工作，制订了工作计划和进度安排。

2）2023年2月~2023年3月，编制组对需要修订的部分和参与修订机构进行沟通交流，并对产品的可相关性能进行了初步的试验工作，对数据进行了对比分析。

3）2023年4月，对相关资料进行了分析和总结，并对产品分类和化学成分等相关问题进行核实，经修改，形成了本标准的征求意见稿和编制说明。

1.5.4征求意见阶段
2023年4月26日，全国有色金属标准化技术委员会召开有色金属标准工作会议，来自崇义章源钨业股份有限公司、自贡硬质合金有限责任公司、株洲硬质合金集团有限公司、国标（北京）检验认证有限公司、厦门钨业股份有限公司、江西省钨与稀土产品质量监督检验中心、广东省科学院工业分析检测中心等单位的代表参加了会议，对本标准的征求意见稿进行了认真细致的讨论，提出了修改意见和建议。

2023年8月，各参与单位完成了本标准中样品的数据验证，编制组针对会上的修改意见和建议进行修改，形成了本标准预审稿。

二、标准的修订原则、主要内容与论据
2.1符合性：本着与时俱进、切合实际、合理利用资源、促进科技进步、促进产业升级与产品结构调整、满足市场需要和供需双方公平受益、获取最大社会综合效益的基本原则。文件严格按照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》、GB/T 6379.2-2004《测量方法与结果的准确度》的要求进行了编写。
2.2合理性：反映当前国内各相关企业的生产检测技术水平，宜于应用，经济上合理。
2.3先进性：本文件涉及的内容，技术水平不低于当前国内先进水平。通过本标准的制定，促进国内外生产企业和相关行业的技术进步以及钨资源的检测起到积极作用。

三、文件主要内容的确定依据及主要试验验证情况

该方法的条件验证试验由崇义章源钨业股份有限公司和自贡硬质合金有限责任公司共同完成，样品由崇义章源钨业股份有限公司提供，验证结果如下。
3.1样品选择
试验中所用的6个统一样品由崇义章源钨业股份有限公司提供，样品经过制样后充分混匀并通过多次检验顾确保其具有代表性，其各成份含量见表2。

表2 样品               

                                                                     质量分数/%

	  序号/元素
	
Co
	Cr
	Ni
	Fe
	Ti

	1 #
	9.92
	3.91
	0.50
	0.49
	0.46

	2 #
	5.02
	2.48
	6.50
	2.95
	1.94

	3 #
	2.00
	0.97
	11.92
	4.85
	/

	4 #
	6.60
	0.55
	3.14
	9.67
	3.32

	5 #
	/
	/
	19.50
	1.00
	/

	6 #
	7.89
	4.71
	1.00
	1.92
	0.96


3.2 测定范围的确定
   随着仪器设备的更新迭代精密度不断提高，硬质合金生产技术的不断发展，硬质合金产品的化学成分愈发复杂与多样化，同时石油化、硬质合金、磁性材料及超级合金工业发展对原材料的需求及矿产资源的不断消耗，一次资源日益贫化，因此从各种废料中回收越来越受重视。原标准里Cr、Fe、Ni、Ta、Ti、V元素所规定的测定范围已经不满足现今多样化硬质合金的检测需求，现结合X射线荧光光谱仪的线性范围等特点，将范围变更为如下，见表3。

                              表3 测定范围变更

	元素
	质量分数/%

	
	最小
	最大

	Cr
	0.05
	5.0

	Fe
	0.05
	10.0

	Ni
	0.05
	20.0

	Ta
	0.05
	30.0

	Ti
	0.05
	30.0

	V
	0.05
	4.0


3.3熔剂的选择

    四硼酸钠和无水过氧化钡或无水碳酸钡制成熔融物的方法使用了两种剧毒化学试剂，对操作人员的人身安全与健康及对生态环境都造成了危害，且无水四硼酸钠有很强的吸湿性，玻璃熔片不易长时间保存，对于校准样片不利。结合现有工作经验，无水四硼酸锂+偏硼酸锂混合溶剂具有质量稳定、纯度高、熔融效果好（使用前无需灼烧）等特点是硬质合金氧化物最理想的熔剂更能满足检测需求。
 试验选择2# 、6#样品，平底黄铂合金坩埚，50mL～80mL，内底部直径约35mm，按照试验步骤制成熔片，结果见表4：

表4 熔剂选择实验

质量分数/%

	熔剂
	
	Co 
	Cr 
	Ni 
	Fe 
	Ti 
	样品熔片情况

	无水四硼酸锂
	2#
	5.00
	2.46
	6.49
	2.90
	1.94
	试样熔融完全，分析表面光滑

	无水四硼酸锂+偏硼锂

混合溶剂12：22
	
	5.03
	2.47
	6.47
	2.91
	1.96
	试样熔融完全，分析表面光滑

	无水四硼酸锂
	6#
	7.86
	4.60
	0.95
	1.89
	0.98
	熔融物流动性差，不易脱模

	无水四硼酸锂+偏硼酸锂混合溶剂12：22
	
	7.92
	4.77
	0.99
	1.93
	0.97
	试样熔融完全，分析表面光滑


由表4可见，两种熔剂都能使样品熔融完全，但在Cr含量大于3%时，采用无水四硼酸锂熔融制样，其熔融物流动性差，不易脱模，而采用混合溶剂时熔融效果更好，易脱模，分析表面光滑，满足制样要求。
 3.4 分析线的选择

为了得到最佳的脉冲值，全部测量参数，包括X射线管的阴极材料，均应予以选择。应使用表5所示的分析线，当需要时，应进行背底校正或内标法校正。
                           表5分析线

	元素
	Co，Cr，Fe，Mn，Mo，Nb，Ni，Ti，V，Zr
	Ta，W

	分析线
	Kα1,2
	Lα1


推荐全部被测元素，在第一级反射中，用LiF(200)晶体。对于钛，在第二级测量时，可用季戊四醇晶体。

3.5标准曲线的制备

 标准曲线，应该具有GB/T 26050-20XX表1规定的化学成分、大致相当于待分析的硬质合金牌号的合成试样的基础上进行绘制。这些试样应该通过混合已精确知道其成分含量的金属或共适当的化合物来进行制备，该混合物应按分析步骤规定进行分析。

3.6精密度试验

各参与单位按分析步棸对6个统一样品进行了测定，统计其平均值和RSD,测定的原始数据见表6－14。
表6  崇义章源钨业股份有限公司
	样品编号
	元素
	质量分数

/%
	平均值/%
	RSD

/%

	1#
	Co
	9.89, 9.89, 9.93, 9.95, 9.88, 9.92, 9.88, 9.89, 9.95, 9.91, 9.90
	9.91
	0.2625

	
	Cr
	3.91, 3.91, 3.89, 3.95, 3.92, 3.88, 3.92, 3.89, 3.87 ,3.95, 3.92
	3.91
	0.6669

	
	Ni
	0.49, 0.48, 0.49, 0.48 ,0.49, 0.48 ,0.49, 0.49, 0.49, 0.49, 0.49
	0.49
	0.9586

	
	Fe
	0.49, 0.49, 0.49, 0.49, 0.48, 0.49, 0.48, 0.48, 0.49 ,0.49, 0.49
	0.49
	0.9586

	
	Ti
	0.47, 0.46, 0.47, 0.47, 0.47, 0.47, 0.47, 0.46, 0.47, 047, 0.47
	0.47
	0.8640

	2#
	Co
	4.97, 4.99, 4.98, 5.06, 5.06, 4.99 ,4.98, 4.99, 5.02, 5.05, 5.01
	5.01
	0.6708

	
	Cr
	2.46, 2.48, 2.46, 2.46, 2.47, 2.46, 2.49, 2.45, 2.48, 2.47, 2.46
	　2.47
	0.4826　

	
	Ni
	6.44, 6.47, 6.45, 6.52, 6.56, 6.49, 6.51, 6.41, 6.48, 6.52, 6.49
	　6.48
	0.5390　

	
	Fe
	2.92, 2.91, 2.92, 2.92, 2.93, 2.94 2.89, 2.89, 2.93, 2.93, 2.91
	　2.92
	0.5547　

	
	Ti
	1.92, 1.94, 1.94, 1.92, 1.93, 1.94, 1.93, 1.93, 1.92, 1.92, 1.94
	　1.93
	0.4635　

	3#
	Co
	1.97,1.96, 1.96, 1.95, 1.98, 1.95, 1.97, 1.96, 1.97, 1.97, 1.95
	　1.96
	0.5141　

	
	Cr
	0.97, 0.98, 0.98, 0.97, 0.97, 0.98 0.99, 0.97, 0.97, 0.97, 0.98
	　0.98
	0.7049　

	
	Ni
	11.92, 11.99, 11.88, 11.98 , 11.89, 11.91, 12.04, 11.88, 11.91,12.01, 11.89
	　11.94
	0.4831　

	
	Fe
	4.92, 4.85, 4.86, 4.81, 4.89, 4.86, 4.90, 4.81, 4.88, 4.89, 4.89
	　4.87
	0.7258　

	
	Ti
	/
	/
	/

	4#
	Co
	6.55, 6.59, 6.68, 6.61, 6.61, 6.55, 6.62, 6.64, 6.50, 6.49, 6.55
	6.58
	0.8898

	
	Cr
	0.54, 0.53, 0.53, 0.53, 0.54, 0.54, 0.54, 0.54, 0.53, 0.54
	0.54
	0.9406

	
	Ni
	3.13, 3.10, 3.11, 3.10, 3.11, 3.14, 3.14, 3.09, 3.14, 3.09, 3.12
	3.12
	0.6316

	
	Fe
	9.69, 9.69, 9.56, 9.69, 9.55, 9.59, 9.65, 9.68, 9.59, 9.59, 9.73
	9.64
	0.6498

	
	Ti
	3.27, 3.32, 3.28, 3.28, 3.27, 3.27, 3.26, 3.28, 3.28, 3.25, 3.27
	3.28
	0.5352

	5#
	Co
	/
	/
	/

	
	Cr
	/
	/
	/

	
	Ni
	19.53, 19.42, 19.40, 19.48, 19.52, 19.39, 19.50, 19.46, 19.39, 19.54, 19.43
	19.46
	0.2963

	
	Fe
	0.97, 0.97, 0.98, 0.96, 0.95, 0.97, 0.97, 0.96, 0.95, 0.96, 0.97
	0.96
	0.9685

	
	Ti
	/
	/
	/

	6#
	Co
	7.89, 7.88, 7.89, 7.90, 7.92, 7.99, 8.02, 8.00, 7.92, 7.94, 7.96
	7.94
	0.6149

	
	Cr
	4.74, 4.69, 4.71, 4.66, 4.71, 4.72, 4.72, 4.71, 4.72, 4.69, 4.74
	4.71
	0.4934

	
	Ni
	0.99, 0.99, 0.98, 0.99, 0.99, 0.98,0.99, 0.97, 0.98, 0.97, 0.98
	0.98
	0.8001

	
	Fe
	1.92, 1.89, 1.90, 1.91, 1.88, 1.92, 1.89, 1.92, 1.89, 1.89, 1.89
	1.90
	0.7807

	
	Ti
	0.97, 0.96, 0.97, 0.97, 0.97, 0.96,0.96, 0.95, 0.96, 0.96, 0.96
	0.96
	0.6717


崇义章源钨业股份有限公司,按照修订的标准内容对主要测定条件进行了验证，并进行了精密度实验，验证结果表明,采用本方按相对标准偏差＜1%，精密度高、准确度较好、简便快速能满足检测要求。

表7  自贡硬质合金有限责任公司
	样品编号
	元素
	质量分数

/%
	平均值/%
	RSD

/%

	1#
	Co
	9.80, 9.87, 9.76, 9.78 9.78, 9.74, 9.80, 9.80, 9.83,9.79, 9.79
	9.79
	0.3488

	
	Cr
	3.77, 3.75, 3.74, 3.74, 3.75, 3.73, 3.75, 3.75, 3.76,3.75, 3.76
	3.75
	0.2921

	
	Ni
	0.53, 0.52, 0.52, 0.53, 0.54, 0.54, 0.54, 0.53, 0.54, 0.54, 0.53
	0.53
	1.4759

	
	Fe
	0.50, 0.50, 0.49, 0.49, 0.49, 0.49, 0.49, 0.49, 0.49, 0.49, 0.49
	0.49
	0.8225

	
	Ti
	0.50, 0.49, 0.51, 0.52,0.51, 0.50, 0.51, 0.50, 0.50, 0.51, 0.51
	0.51
	1.6227

	2#
	Co
	4.98, 5.04, 4.98, 5.00, 5.00, 4.98, 5.00, 4.99, 5.01, 4.98, 4.99
	5.00
	0.3621

	
	Cr
	2.36, 2.36, 2.35, 2.35, 2.37, 2.36, 2.35, 2.36, 2.36,2.36, 2.35
	2.36
	0.2743

	
	Ni
	6.70, 6.65, 6.68, 6.69, 6.68, 6.69, 6.67, 6.65, 6.71, 6.66, 6.67
	6.68
	0.2926

	
	Fe
	3.00, 3.03, 3.00, 2.99, 3.00, 3.00, 2.99, 3.00, 3.01, 3.00, 3.00
	3.00
	0.3594

	
	Ti
	1.99, 2.02, 2.02, 2.01, 2.01, 2.00, 1.99, 2.01, 2.00, 2.01, 2.01
	2.01
	0.5118

	3#
	Co
	1.90, 1.93, 1.92, 1.92, 1.93, 1.91, 1.90, 1.91, 1.90, 1.90, 1.90
	1.91
	0.6390

	
	Cr
	0.90, 0.91, 0.91, 0.91, 0.92, 0.91, 0.90, 0.91, 0.91, 0.90, 0.91
	0.91
	0.6640

	
	Ni
	11.98, 12.00, 12.05, 12.08, 12.10, 12.02, 11.90, 12.02, 12.00, 11.90, 12.03
	12.01
	0.5295

	
	Fe
	4.81, 4.85, 4.84, 4.82, 4.86, 4.83, 4.79, 4.82, 4.82, 4.80, 4.83
	4.82
	0.4284

	
	Ti
	/
	/
	/

	4#
	Co
	7.16,7.23, 7.16, 7.18, 7.18, 7.16, 7.17, 7.15, 7.17, 7.17, 7.17
	7.17
	0.2930

	
	Cr
	0.57, 0.57, 0.57, 0.57, 0.57, 0.57, 0.57, 0.57, 0.57, 0.57, 0.57
	0.57
	0.0000

	
	Ni
	3.51, 3.50, 3.52, 3.52, 3.53, 3.51, 3.51, 3.51, 3.50, 3.52, 3.52
	3.51
	0.2631

	
	Fe
	10.84, 10.76, 10.77, 10.76, 10.77, 10.78, 10.75, 10.75, 10.77, 10.73 ,10.77
	10.77
	0.2672

	
	Ti
	3.65, 3.68, 3.67, 3.66, 3.68, 3.65 3.66, 3.66, 3.66, 3.65, 3.65
	3.66
	0.3104

	5#
	Co
	/
	/
	/

	
	Cr
	/
	/
	/

	
	Ni
	19.41, 19.41, 19.53, 19.54, 19.54, 19.50, 19.34, 19.50, 19.43, 19.34, 19.49
	19.46
	0.3860

	
	Fe
	0.96, 0.97, 0.98, 0.97, 0.98, 0.98, 0.97, 0.97, 0.97, 0.97, 0.97
	0.97
	0.6205

	
	Ti
	/
	/
	/

	6#
	Co
	7.87, 7.81, 7.78, 7.83, 7.83, 7.79, 7.80, 7.82, 7.78, 7.79, 7.81
	7.81
	0.3436

	
	Cr
	4.48, 4.50, 4.48, 4.50, 4.48, 4.48, 4.47, 4.48, 4.47, 4.48
	4.48
	0.2251

	
	Ni
	1.02, 1.05, 1.04, 1.06, 1.04, 1.05, 1.04, 1.04, 1.05, 1.05, 1.04
	1.04
	0.9916

	
	Fe
	1.99, 1.99, 1.99, 1.99, 1.99, 1.98, 1.98, 1.99, 1.98, 1.98, 1.99
	1.99
	0.2540

	
	Ti
	0.98, 1.01, 1.01 ,0.99, 0.99, 0.99, 1.00, 1.01, 0.99, 1.00, 1.00
	1.00
	1.0807


自贡硬质合金有限责任公司验证结果表明，修订后的标准内容能够满足硬质合金样品中金属元素的X射线荧光分析，重复测量精密度满足标准规定的允许偏差要求。
表8国标（北京）检验认证有限公司

	样品编号
	元素
	质量分数

/%
	平均值/%
	RSD

/%

	1#
	Co
	9.96, 9.95, 9.84, 9.94,9.88, 9.87, 9.87, 9.91, 9.93, 9.95, 9.92
	9.91
	0.4047

	
	Cr
	3.90, 3.89, 3.86, 3.94, 3.91, 3.92, 3.90, 3.89, 3.95, 3.93 3.92
	3.91
	0.6570

	
	Ni
	0.47, 0.45, 0.49, 0.46, 0.47, 0.47, 0.48, 0.46, 0.47, 0.47, 0.49
	0.47
	2.5979

	
	Fe
	0.48, 0.51, 0.49, 0.48, 0.47, 0.49, 0.5, 0.50, 0.48, 0.49, 0.49
	0.49
	2.3187

	
	Ti
	0.47, 0.46, 0.46, 0.47, 0.47, 0.47, 0.47, 0.47, 0.48,0.47, 0.47
	0.47
	1.1476

	2#
	Co
	4.85, 4.87, 4.89, 4.93, 4.83, 4.91, 4.89, 4.91, 4.82, 4.87, 4.90
	4.88
	0.7125

	
	Cr
	2.55, 2.47, 2.52, 2.53, 2.48, 2.50, 2.50, 2.53, 2.55, 2.53, 2.54
	2.52
	1.0768

	
	Ni
	6.46, 6.41, 6.45, 6.42, 6.47, 6.43, 6.41, 6.47, 6.43, 6.45, 6.45
	6.44
	0.3434

	
	Fe
	2.94, 2.90, 2.92, 2.94, 2.95, 2.92, 2.90, 2.95, 2.92, 2.88, 2.91
	2.92
	0.7727

	
	Ti
	1.96, 2.01, 1.97, 1.99, 1.97, 1.95, 1.97, 1.96, 2.01, 1.99, 1.99
	1.98
	1.0215

	3#
	Co
	2.09, 2.03, 2.06, 2.06, 2.04, 2.05, 2.07, 2.06, 2.11, 2.05, 2.08
	2.06
	1.1128

	
	Cr
	0.99, 0.95, 0.97, 0.95, 0.98, 0.97, 0.95, 0.97, 0.97, 0.99, 0.99
	0.97
	1.6270

	
	Ni
	11.70, 11.59, 11.66, 11.64, 11.58, 11.71, 11.72, 11.71, 11.72, 11.64, 11.66
	11.67
	0.4323

	
	Fe
	4.90, 4.92, 4.88, 4.85, 4.89, 4.90, 4.91, 4.88, 4.82, 4.85, 4.84
	4.87
	0.7470

	
	Ti
	/
	/
	/

	4#
	Co
	6.69, 6.66, 6.67, 6.72, 6.63, 6.69, 6.71, 6.71, 6.70, 6.65, 6.66
	6.69
	0.4304

	
	Cr
	0.60, 0.60, 0.61, 0.62, 0.61, 0.60, 0.60, 0.59, 0.60, 0.61, 0.62
	0.60
	1.5570

	
	Ni
	3.15, 3.09, 3.16, 3.11, 3.09, 3.09, 3.11 3.08, 3.09, 3.09, 3.11
	3.10
	0.8428

	
	Fe
	9.65, 9.59, 9.62, 9.60, 9.63, 9.58, 9.60, 9.66, 9.67, 9.63, 9.60
	9.62
	0.3099

	
	Ti
	3.30, 3.24, 3.26, 3.31, 3.29, 3.29, 3.30, 3.31, 3.31, 3.30, 3.26
	3.29
	0.7297

	5#
	Co
	/
	/
	/

	
	Cr
	/
	/
	/

	
	
	19.49, 19.36, 19.26, 19.46, 19.41, 19.33, 19.42, 19.38, 19.48, 19.52, 19.36
	19.41
	0.4013

	
	Fe
	0.89, 0.89, 0.90, 0.89, 0.91, 0.89, 0.90, 0.92, 0.91, 0.88, 0.89
	0.90
	1.3232

	
	Ti
	/
	/
	/

	6#
	Co
	7.89, 7.91, 7.89, 7.96, 7.94, 7.91, 7.89, 7.96, 7.93, 7.91, 7.92
	7.92
	0.3472

	
	Cr
	4.93, 4.95, 4.94, 4.92, 4.97, 4.95, 4.95, 4.93, 4.92, 4.93, 4.95
	4.94
	0.3136

	
	Ni
	1.01, 1.00, 1.00, 1.01, 1.01, 0.99, 1.01, 1.01, 1.01, 1.01, 1.01
	1.01
	0.6675

	
	Fe
	1.97, 2.02, 1.99, 1.97, 1.98, 1.99, 2.00, 1.99, 1.98, 1.99, 2.01
	1.99
	0.7579

	
	Ti
	1.01, 0.99, 1.01, 1.00, 0.99, 1.00, 1.00, 0.99, 1.01, 0.99, 1.01
	1.00
	0.6082


     国标（北京）检验认证有限公司验证结果表明，采用本实验方案可快速测量硬质合金中的Co，Cr，Fe，Mn，Mo，Nb，Ni，Ti，V，Zr、Ta，W元素含量，精密度良好，推荐使用本方案作为GB/T 26050的测量方案。
表9株洲硬质合金集团有限公司

	样品编号
	元素
	质量分数

/%
	平均值/%
	RSD

/%

	1#
	Co
	9.75, 9.93, 9.86, 9.82, 9.74
	9.82
	0.8044

	
	Cr
	3.98, 3.95, 4.08, 4.17, 4.22
	4.08
	2.8676

	
	Ni
	0.54, 0.51, 0.53, 0.55, 0.52
	0.53
	3.0189

	
	Fe
	0.50, 0.51, 0.51, 0.52, 0.51
	0.51
	1.3725

	
	Ti
	0.58, 0.56, 0.57, 0.54, 0.55
	0.56
	2.8571

	2#
	Co
	5.11, 5.15, 4.90, 5.01, 4.93
	5.02
	2.1713

	
	Cr
	2.34, 2.60, 2.38, 2.46, 2.57
	2.47
	4.6154

	
	Ni
	6.32, 6.44, 6.52, 6.56, 6.46
	6.46
	1.4241

	
	Fe
	2.75, 2.89, 2.98, 2.78, 2.85
	2.85
	3.1930

	
	Ti
	1.98, 1.88, 1.89, 1.86, 1.79
	1.88
	3.6170

	3#
	Co
	1.89, 1.99, 1.90, 2.07, 2.00
	1.98
	3.2828

	
	Cr
	0.81, 0.89, 0.86, 0.79, 0.85
	0.84
	4.7619

	
	Ni
	11.89, 11.74, 11.70, 11.72, 11.65
	11.74
	0.7667

	
	Fe
	4.71, 4.67, 4.79, 4.78, 4.65
	4.72
	1.3347

	
	Ti
	/
	/
	/

	4#
	Co
	6.44, 6.63, 6.71, 6.55, 6.57
	6.58
	1.5198

	
	Cr
	0.51, 0.51, 0.51, 0.52, 0.50
	0.51
	1.3725

	
	Ni
	3.08, 3.22, 3.22, 3.19, 3.09
	3.16
	2.2152

	
	Fe
	9.99, 9.84, 9.78, 10.05, 9.94
	9.90
	1.1111

	
	Ti
	3.62, 3.52, 3.48, 3.60, 3.48
	3.54
	1.8644

	5#
	Co
	/
	/
	/

	
	Cr
	/
	/
	/

	
	Ni
	19.85, 19.61, 19.72, 19.74, 19.68
	19.72
	0.4464

	
	Fe
	0.85, 0.96, 0.87, 0.84, 0.98
	0.90
	7.2222

	
	Ti
	/
	/
	/

	6#
	Co
	7.89, 7.77, 7.69, 7.75, 7.65
	7.75
	1.1871

	
	Cr
	4.79, 4.65, 4.79, 4.74, 4.68
	4.73
	1.3531

	
	Ni
	0.99, 1.05, 0.95, 0.97, 0.89
	0.97
	5.9794

	
	Fe
	1.84, 1.86, 1.94, 1.97, 1.79
	1.88
	3.9362

	
	Ti
	0.98, 0.94, 1.08, 0.99, 0.96
	0.99
	5.4545


     株洲硬质合金集团有限公司按照修订的标准内容对主要测定条件进行了验证，并进行了精密度实验，验证结果表明，修订后的标准内容能够满足硬质合金样品中金属元素的X射线荧光分析，重复测量精密度满足标准规定的允许偏差要求。
表10中金岭南有色金属股份有限公司

	样品编号
	元素
	质量分数

/%
	平均值/%
	RSD

/%

	1#
	Co
	9.88, 10.10, 10.09, 10.12, 9.87, 9.99, 10.02, 10.06, 9.96, 10.09, 9.95
	10.01
	0.8854

	
	Cr
	4.08, 4.03, 3.92, 3.99, 3.95, 3.88, 3.98, 3.85, 4.10, 3.93, 4.01
	3.97
	1.9749

	
	Ni
	0.53, 0.52, 0.53, 0.53, 0.49, 0.53, 0.52, 0.53, 0.49, 0.52, 0.52
	0.52
	2.9107

	
	Fe
	0.53, 0.52, 0.52, 0.54, 0.54, 0.53, 0.54, 0.52, 0.55, 0.55, 0.53
	0.53
	2.1133

	
	Ti
	0.51, 0.54, 0.52, 0.53, 0.53, 0.52, 0.52, 0.51, 0.53, 0.50, 0.52
	0.52
	2.1850

	2#
	Co
	4.91, 4.92 5.08, 5.15, 5.00, 4.91, 4.92, 5.18, 5.06, 5.06, 4.99
	5.02
	1.9381

	
	Cr
	2.45, 2.59, 2.55, 2.41, 2.45, 2.52, 2.41, 2.50, 2.58, 2.49, 2.42
	2.49
	2.6526

	
	Ni
	6.42, 6.50, 6.52, 6.56, 6.51, 6.49, 6.51, 6.41, 6.48, 6.52, 6.49
	6.49
	0.6710

	
	Fe
	3.20, 3.16, 3.16, 3.26, 2.98, 3.28, 3.12, 3.17, 3.23, 2.99, 3.15
	3.15
	3.0725

	
	Ti
	2.11, 2.11, 2.15, 2.16, 2.13, 2.13, 2.02, 2.11, 2.15, 2.16, 2.01
	2.11
	2.4635

	3#
	Co
	1.92, 1.96, 1.98, 1.95, 1.93, 1.96, 1.98, 1.95, 1.97, 1.95, 1.94
	1.95
	0.9804

	
	Cr
	0.99, 0.99, 0.95, 0.93, 0.96, 0.88, 0.95, 0.93, 0.96, 0.89, 0.91
	0.94
	3.8651

	
	Ni
	12.11, 12.08, 12.10, 11.89, 11.9, 12.10, 12.08, 12.12, 11.89, 11.90, 11.95
	12.01
	0.8519

	
	Fe
	5.18, 5.15, 5.00, 4.79, 4.88, 5.11, 5.12, 5.01, 4.81, 4.88, 4.95
	4.99
	2.7746

	
	Ti
	/
	/
	/

	4#
	Co
	6.52, 6.66, 6.53, 6.54, 6.58, 6.59, 6.52, 6.49, 6.55, 6.58, 6.64
	6.56
	0.7987

	
	Cr
	0.62, 0.64, 0.62, 0.63, 0.59 0.58, 0.62, 0.64 0.63, 0.54, 0.61
	0.61
	4.9428

	
	Ni
	3.08, 3.23, 3.14, 3.03, 3.09, 3.22, 3.14, 3.05, 3.09, 3.21, 3.18
	3.13
	2.2414

	
	Fe
	10.12, 10.06, 10.03, 10.12, 9.81, 9.56, 10.03, 9.85, 9.82, 9.66, 9.97
	9.91
	1.8872

	
	Ti
	3.29, 3.23, 3.29, 3.23, 3.29, 3.28, 3.29, 3.23, 3.29, 3.26, 3.31
	3.27
	0.8949

	5#
	Co
	/
	/
	/

	
	Cr
	/
	/
	/

	
	Ni
	19.35, 19.37, 19.53, 19.38, 19.40, 19.45, 19.38, 19.53, 19.38, 19.42, 19.39
	19.42
	0.3193

	
	Fe
	1.04, 1.09, 1.01, 1.05, 0.92, 1.07, 1.03, 1.10, 1.05, 0.98, 1.02
	1.03
	4.9522

	
	Ti
	/
	/
	/

	6#
	Co
	7.86, 7.92, 7.93, 7.95, 7.88, 7.89, 7.90, 7.92, 7.99, 7.93, 7.91
	7.91
	0.5553

	
	Cr
	4.79, 4.87, 4.58, 4.89, 4.57, 4.79, 4.87, 4.58, 4.68, 4.64
	4.71
	2.8099

	
	Ni
	0.99, 1.01, 1.09, 1.05, 1.03, 0.99, 1.01, 1.09, 1.05, 1.03, 1.04
	1.03
	3.3453

	
	Fe
	2.03, 2.07, 2.03, 2.06, 1.90, 2.02, 2.05, 2.04, 2.05, 1.92, 1.98
	2.01
	2.8167

	
	Ti
	1.07, 1.14, 1.05, 1.11, 1.04, 1.12, 0.98, 1.05, 1.11, 1.04, 1.12
	1.08
	4.4859


     中金岭南有色金属股份有限公司验证结果表明，采用本方法精密度、准确度较好，简便快速，能够满足硬质合金中金属元素含量的国家行业标准分析方法。
表11厦门钨业股份有限公司
	样品编号
	元素
	质量分数

/%
	平均值/%
	RSD

/%

	1#
	Co
	9.91, 10.00, 9.92, 9.91, 10.10, 9.81, 9.92, 10.01, 9.90, 9.91, 10.12
	9.96
	0.9304

	
	Cr
	3.89, 3.90, 4.00, 3.91, 4.10, 4.02, 3.91, 4.10, 4.05, 3.91, 3.80
	3.96
	2.4486

	
	Ni
	0.45, 0.46, 0.45,0.45, 0.45, 0.44, 0.44, 0.45, 0.41, 0.40, 0.43
	0.49
	3.8131

	
	Fe
	0.55, 0.55, 0.55, 0.53, 0.55, 0.53, 0.55, 0.53, 0.56, 0.55, 0.57
	0.57
	1.8171

	
	Ti
	0.47, 0.47, 0.45, 0.47, 0.46, 0.47, 0.46, 0.46, 0.47, 0.42, 0.44
	0.47
	3.4067

	2#
	Co
	5.16, 5.15 5.16, 5.14, 5.16, 5.32, 5.32, 5.10, 5.36, 5.05, 5.13
	5.15
	1.9481

	
	Cr
	2.43, 2.43, 2.44, 2.43, 2.44, 2.45, 2.36, 2.40, 2.34, 2.20, 2.40
	2.43
	2.9964

	
	Ni
	6.28, 6.27, 6.28, 6.27, 6.28, 6.16, 6.21, 6.49, 6.18, 6.20, 6.43
	6.28
	1.6115

	
	Fe
	3.08, 3.00, 3.08, 3.00, 3.08, 3.08, 3.25, 3.32, 3.08, 3.25, 3.08
	3.12
	3.3964

	
	Ti
	2.00, 2.01, 2.00, 2.00, 2.00, 2.04, 2.05, 2.02, 2.04, 2.15, 2.03
	2.00
	2.1847

	3#
	Co
	2.09, 2.10, 2.08, 2.09, 2.09, 2.04, 2.22, 2.15, 2.27, 2.19, 2.32
	2.09
	4.2820

	
	Cr
	0.91, 0.92, 0.91, 0.91, 0.92, 0.91, 0.92, 0.91, 0.92, 0.84, 0.84
	0.90
	2.9524

	
	Ni
	11.53, 11.54, 11.56, 11.55, 11.52, 11.53, 11.54, 11.57, 11.56, 11.55, 11.54
	11.54
	0.1306

	
	Fe
	4.68, 4.68, 4.68, 4.68, 4.68, 4.68, 4.68, 4.60, 4.68 ,4.68, 4.80
	4.61
	0.5162

	
	Ti
	/
	/
	/

	4#
	Co
	6.89, 6.88, 6.87, 6.88, 6.86, 6.87, 6.88, 6.89, 6.86, 6.90, 6.87
	6.88
	0.1849

	
	Cr
	0.53, 0.53, 0.54, 0.53, 0.53, 0.53, 0.53, 0.50, 0.53, 0.53, 0.53
	0.53
	1.8585

	
	Ni
	2.93, 2.93, 2.93, 2.93, 2.93, 3.00, 2.93, 3.00, 2.93, 2.93, 3.00
	2.93
	1.1159

	
	Fe
	10.00, 10.00, 10.01, 10.01, 10.00, 9.80, 9.90, 9.90, 9.90, 9.90, 10.01
	10.00
	0.7125

	
	Ti
	3.32, 3.22, 3.23, 3.19, 3.26, 3.21, 3.20, 3.19, 3.21, 3.23, 3.20
	3.22
	0.6528

	5#
	Co
	/
	/
	/

	
	Cr
	/
	/
	/

	
	Ni
	19.90, 19.91, 19.92, 19.91, 19.90, 19.80, 19.90, 19.80, 19.80, 19.90, 19.90
	19.88
	0.2488

	
	Fe
	0.82, 0.81, 0.83, 0.82, 0.83, 0.80, 0.80, 0.80, 0.80, 0.85, 0.85
	0.82
	2.3455

	
	Ti
	/
	/
	/

	6#
	Co
	7.83, 7.84, 7.83, 7.85, 7.83, 7.83, 7.85, 7.83, 7.83, 7.85, 7.83
	7.84
	0.1180

	
	Cr
	4.91, 4.91, 4.94, 4.91, 4.92, 4.90, 5.10, 4.90, 5.10, 5.00, 4.80
	4.92
	1.8143

	
	Ni
	1.03, 1.02, 1.03, 1.04, 1.03, 1.04, 1.03, 1.04, 1.03, 1.04, 1.03
	1.03
	0.6262

	
	Fe
	1.83, 1.86, 1.83, 1.84, 1.83, 1.83, 1.84, 1.83, 1.84, 1.83, 1.84
	1.84
	0.5034

	
	Ti
	0.99, 1.00, 0.99, 1.01, 1.00, 1.04, 1.03, 1.04, 1.03, 1.04, 1.03
	1.00
	2.0041


厦门钨业股份有限公司验证结果表明，本方法精密度良好，推荐使用本方案作为GB/T 26050的测量方案。
表12南昌硬质合金有限责任公司

	样品编号
	元素
	质量分数

/%
	平均值/%
	RSD

/%

	1#
	Co
	9.95, 9.91, 9.94, 9.94,9.95
	9.94
	0.1653

	
	Cr
	3.89, 3.87, 3.90, 3.86, 3.88
	3.88
	0.4075

	
	Ni
	0.50, 0.49, 0.47, 0.49, 0.46
	0.48
	3.4233

	
	Fe
	0.50, 0.46, 0.48, 0.44, 0.49
	0.47
	5.1240

	
	Ti
	0.43, 0.44, 0.42, 0.42, 0.41
	0.42
	2.7147

	2#
	Co
	5.06, 4.99, 4.93, 5.02, 4.91
	4.98
	1.2492

	
	Cr
	2.45, 2.52, 2.50, 2.48, 2.47
	2.48
	1.0894

	
	Ni
	6.45, 6.42, 6.47, 6.43, 6.45
	6.45
	0.3022

	
	Fe
	2.92, 2.92 , 2.94, 2.95, 2.92
	2.93
	0.4827

	
	Ti
	1.91, 1.97, 1.99, 1.97, 1.95
	1.96
	1.5475

	3#
	Co
	2.03, 2.06, 2.06, 2.04, 2.05
	2.05
	0.6360

	
	Cr
	0.98, 0.97, 0.95 0.98, 0.97
	0.97
	1.2626

	
	Ni
	11.88, 11.66, 11.64, 11.58, 11.71
	11.69
	0.9746

	
	Fe
	4.90, 5.12, 5.15, 5.09, 5.13
	5.08
	2.0045

	
	Ti
	/
	/
	/

	4#
	Co
	6.66, 6.71, 6.70, 6.65, 6.66
	6.68
	0.4044

	
	Cr
	0.60, 0.59, 0.60, 0.61, 0.62
	0.60
	1.9003

	
	Ni
	3.08, 3.18, 3.19, 3.09, 3.11
	3.13
	1.6445

	
	Fe
	9.70, 9.66, 9.67, 9.63, 9.60
	9.65
	0.3973

	
	Ti
	3.26, 3.31, 3.31, 3.30, 3.26
	3.29
	0.7867

	5#
	Co
	/
	/
	/

	
	Cr
	/
	/
	/

	
	Ni
	19.33, 19.46, 19.36, 19.58, 19.48
	19.44
	0.5149

	
	Fe
	1.03, 0.95, 0.90, 0.98, 0.96
	0.96
	4.9190

	
	Ti
	/
	
	

	6#
	Co
	8.02, 7.89, 7.91, 7.89, 7.96
	7.93
	0.7055

	
	Cr
	4.68, 4.95,4.94, 4.92, 4.97
	4.89
	2.4514

	
	Ni
	1.05,1.00, 1.00, 1.01, 1.01
	1.01
	2.0531

	
	Fe
	1.94, 2.01, 1.99, 1.97, 1.98
	1.98
	1.3073

	
	Ti
	0.92, 0.99, 1.01, 1.00, 0.99
	0.98
	3.6364


南昌硬质合金有限公司验证结果表明，采用《硬质合金 X射线荧光测定金属元素含量 熔融法》GB/T 26050-20XX的实验方法可快速测量硬质合金混合料中的Co、Cr、Fe、Ni、Ti元素含量，精密度良好，推荐使用本方法作为硬质合金混合料中金属元素的测量方案。
表13江西省钨与稀土产品质量监督检验中心

	样品编号
	元素
	质量分数

/%
	平均值/%
	RSD

/%

	1#
	Co
	10.02, 9.98, 9.93, 10.08, 9.85, 9.92, 9.82, 9.92, 10.10, 9.96, 9.85
	9.95
	0.9231

	
	Cr
	3.85, 3.81, 3.92, 3.90, 3.85, 3.87, 3.92, 3.93, 3.82, 3.81, 3.91
	3.87
	1.2000

	
	Ni
	0.46, 0.45, 0.44, 0.48, 0.45, 0.47, 0.43, 0.45, 0.46, 0.48, 0.44
	0.46
	3.5540

	
	Fe
	0.48, 0.52, 0.51, 0.48, 0.49, 0.50, 0.51, 0.52, 0.52, 0.52, 0.48
	0.50
	3.4746

	
	Ti
	0.46, 0.48, 0.50, 0.48, 0.51, 0.47, 0.46, 0.45, 0.48, 0.46, 0.49 
	0.48
	3.8722

	2#
	Co
	4.92, 4.98, 4.88, 4.93, 4.95, 4.95, 4.92, 4.87, 4.86, 4.92, 4.95
	4.92
	0.7630

	
	Cr
	2.51, 2.45, 2.42, 2.53, 2.48, 2.45, 2.52, 2.43, 2.51, 2.52, 2.54
	2.49
	1.7236

	
	Ni
	6.48, 6.51, 6.55, 6.62, 6.57, 6.53, 6.51, 6.49, 6.58, 6.55, 6.45
	6.53
	0.7548

	
	Fe
	2.99, 2.91, 2.95, 2.98, 2.99, 3.02, 2.92, 2.95, 2.93, 2.98, 2.91
	2.96
	1.2558

	
	Ti
	2.01, 1.92, 1.94, 2.02, 1.95, 1.96, 1.92, 2.01, 1.94, 1.99, 1.98
	1.97
	1.8594

	3#
	Co
	1.92, 1.86, 1.95, 1.88, 1.94, 1.90, 1.92, 1.89, 1.85, 1.87, 1.98
	1.91
	2.1250

	
	Cr
	0.99, 1.02, 0.98, 1.03, 1.03, 0.97, 1.02, 0.97, 0.99, 1.04, 1.02
	1.01
	2.5576

	
	Ni
	11.75, 11.86, 11.68, 11.95, 11.82, 11.71, 11.68, 11.86, 11.92, 11.84, 11.86
	11.81
	0.7923

	
	Fe
	5.02, 5.08, 4.98, 5.05, 5.09, 5.11, 5.01, 5.05, 5.06, 5.09, 4.96
	5.05
	0.9512

	
	Ti
	/
	/
	/

	4#
	Co
	6.62, 6.49, 6.58, 6.57, 6.54, 6.58, 6.61, 6.53, 6.52, 6.46, 6.42
	6.54
	0.9569

	
	Cr
	0.55, 0.56, 0.58, 0.56, 0.59, 0.62, 0.58, 0.58, 0.58, 0.61, 0.58
	0.58
	3.5715

	
	Ni
	3.25, 3.36, 3.28, 3.42, 3.38, 3.29, 3.25, 3.34, 3.41, 3.28, 3.32
	3.33
	1.8334

	
	Fe
	9.58, 9.53, 9.64, 9.52, 9.55, 9.64, 9.58, 9.53, 9.61, 9.58, 9.50
	9.58
	0.4892

	
	Ti
	3.15, 3.22, 3.28, 3.16, 3.24, 3.15, 3.21, 3.16, 3.18, 3.22, 3.15
	3.19
	1.3814

	5#
	Co
	/
	/
	/

	
	Cr
	/
	/
	/

	
	Ni
	19.28, 19.42, 19.35, 19.46, 19.22, 19.28, 19.46, 19.38, 19.45, 19.28, 19.31
	19.35
	0.4417

	
	Fe
	0.92, 0.92, 0.95, 0.92, 0.90, 0.91, 0.92, 0.94, 0.89, 0.91, 0.92
	0.92
	1.8070

	
	Ti
	 /
	/
	/

	6#
	Co
	7.98, 8.05, 8.06, 7.95, 8.12, 8.02, 8.04, 7.96, 8.03, 8.02, 7.92
	8.01
	0.7134

	
	Cr
	4.75, 4.86, 4.82, 4.79, 4.76, 4.88, 4.81, 4.82, 4.72, 4.76, 4.78
	4.80
	1.0050

	
	Ni
	0.96, 0.98, 1.02, 1.01, 0.96, 0.95, 0.98, 1.03, 1.02, 0.95, 0.98
	0.99
	3.0088

	
	Fe
	1.94, 1.96, 2.04, 1.98, 2.02, 1.93, 1.92, 2.02, 1.95, 2.01, 1.98
	1.98
	2.0589

	
	Ti
	0.91, 0.90, 0.95, 0.97, 0.92, 0.93, 0.94, 0.92, 0.989, 0.91, 0.93
	0.94
	2.7065


江西省钨与稀土产品质量监督检验中心验证结果表明,本次修订拓宽了检测范围,增加了方法的适用性,精密度良好,推荐使用本方案作为GB/T 26050的测量方案。
表14广东省科学院工业分析检测中心

	样品编号
	元素
	质量分数

/%
	平均值/%
	RSD

/%

	1#
	Co
	9.85, 9.85, 9.80, 9.89, 9.85 9.92, 9.84, 9.94, 9.93, 9.91, 9.87
	9.88
	0.4460

	
	Cr
	3.87, 3.93, 3.86, 3.93, 3.87,3.88, 3.93, 3.95, 3.91, 3.93, 3.95
	3.91
	0.8635

	
	Ni
	0.48, 0.46, 0.49, 0.47, 0.47, 0.46, 0.45, 0.46, 0.48, 0.48, 0.49
	0.47
	2.8147

	
	Fe
	0.49, 0.48, 0.50, 0.49, 0.51, 0.48, 0.50, 0.51, 0.49, 0.52, 0.51
	0.50
	2.6560

	
	Ti
	0.46, 0.46, 0.46, 0.46, 0.46, 0.47, 0.45, 0.46, 0.46, 0.47, 0.46
	0.46
	1.1725

	2#
	Co
	4.88, 4.91, 4.90, 4.84, 4.83, 4.85, 4.87, 4.87, 4.88, 4.85, 4.87
	4.87
	0.5014

	
	Cr
	2.49, 2.49, 2.48, 2.51, 2.54, 2.52, 2.50, 2.50, 2.49, 2.52, 2.49
	2.50
	0.7176

	
	Ni
	6.42, 6.43, 6.43, 6.41, 6.45, 6.47, 6.42, 6.42, 6.43, 6.44, 6.42
	6.43
	0.2644

	
	Fe
	2.92, 2.90, 2.89, 2.93, 2.90, 2.93, 2.92 2.94, 2.94, 2.95, 2.92
	2.92
	0.6465

	
	Ti
	1.96, 1.96, 1.98, 1.96, 1.96, 1.97, 1.97, 2.00, 2.01, 1.96, 2.00
	1.98
	0.9679

	3#
	Co
	2.05, 2.04, 2.05, 2.10, 2.09, 2.07, 2.10, 2.09, 2.09, 2.04, 2.11
	2.08
	1.2604

	
	Cr
	0.98, 0.98, 0.99, 0.97, 0.99, 0.97, 0.98, 0.97, 0.97, 0.96, 0.98
	0.98
	0.9433

	
	Ni
	11.69, 11.63, 11.69, 11.60, 11.60, 11.58, 11.66, 11.59, 11.69, 11.70, 11.69
	11.65
	0.3915

	
	Fe
	5.10, 5.10, 5.12, 5.13, 5.14, 5.11, 5.121, 5.12, 5.11, 5.10, 5.12
	5.11
	0.2531

	
	Ti
	/
	/
	/

	4#
	Co
	6.66, 6.71, 6.67, 6.64, 6.65, 6.66, 6.70, 6.66, 6.72, 6.71, 6.63
	6.67
	0.4658

	
	Cr
	0.61, 0.60, 0.60, 0.61, 0.61, 0.61, 0.61, 0.61, 0.61, 0.61, 0.61
	0.61
	0.6631

	
	Ni
	3.15, 3.05, 3.08, 3.16, 3.17, 3.19, 3.08, 3.11, 3.06, 3.07, 3.20
	3.12
	1.7730

	
	Fe
	9.63, 9.66, 9.66, 9.59, 9.62, 9.62, 9.63, 9.64, 9.60, 9.60, 9.60
	9.62
	0.2507

	
	Ti
	3.28, 3.25, 3.25, 3.25, 3.25, 3.27, 3.27, 3.27, 3.28, 3.30, 3.27
	3.27
	0.4948

	5#
	Co
	/
	/
	/

	
	Cr
	/
	/
	/

	
	Ni
	19.52, 19.36, 19.42, 19.51, 19.51, 19.36, 19.35, 19.40, 19.49, 19.41, 19.46
	19.43
	0.3362

	
	Fe
	0.91, 0.89, 0.89, 0.91, 0.90, 0.88, 0.89, 0.90, 0.90, 0.89, 0.91
	0.90
	1.1212

	
	Ti
	/
	/
	/

	6#
	Co
	7.91, 7.93, 7.92, 7.91, 7.91, 7.93, 7.94, 7.91, 794, 7.94, 7.96
	7.93
	0.2117

	
	Cr
	4.95, 4.95 ,4.93, 4.94, 4.96, 4.93, 4.93, 4.94, 4.95, 4.94, 4.95
	4.94
	0.2043

	
	Ni
	1.01, 1.00, 1.01, 0.99, 1.00, 1.01, 0.99, 1.00, 1.00, 1.01, 1.01
	1.00
	0.7862

	
	Fe
	2.00, 1.99, 1.99, 2.00, 2.01, 1.98, 1.98, 2.01, 1.99, 2.00, 1.99
	2.00
	0.5179

	
	Ti
	1.00, 0.99, 1.00, 1.00, 1.00, 0.99, 1.00, 1.00, 1.00, 1.00, 1.00, 
	1.00
	0.3857


广东省科学院工业分析检测中心验证结果表明,采用本实验方案可快速测量Co、Cr、Fe、Mn、Mo、Nb、Ni、Ti、V、Zr、Ta、W元素含量，精密度良好，推荐使用本方案作为GB/T 26050的测量方案。
四、标准水平分析
本标准是根据我国实际情况，在大量实验基础上进行修改的。填补了国内硬质合金检测行业的一项空白，其技术指标符合用户要求，先进合理。本标准在编制过程中进了大量的数据收集和测试工作，同时兼顾了国内大部分硬质合金厂家的现状。

五、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
与有关的现行法律、法规和其他相关标准没有冲突。

六、重大分歧意见的处理经过和依据
无。

七、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议
建议作为推荐性国家标准。

八、贯彻标准的要求和措施建议
本标准属于硬质合金检测的基础标准，覆盖了硬质合金检测的一般要求，建议相关单位组织专项标准宣贯会进行系统的学习与贯彻实施。
九、废止现行有关标准的建议

本文件为新制定文件，无废止其它标准的建议。
十、预期效果
本文件规范了标准，充分考虑了我国硬质合金生产企业的技术水平以及市场的使用要求，标准颁布执行后，不但有利于分析检测水平的提升，还可促进整个钨行业技术水平提升。建议标准主管单位积极向有相关仪器生产厂家及国内外用户推广使用。
十一、其他应予说明的事项
无。
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