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前    言

本文件是按照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》的规定起草的。

本文件是YS/T 835—202X《尾气净化用金属载体催化剂中铂、钯和铑含量的测定 火焰原子吸收光谱法和电感耦合等离子体原子发射光谱法》，规定了尾气净化用金属载体催化剂中铂、钯和铑含量的火焰原子吸收光谱法和电感耦合等离子体原子发射光谱仪法测定。相比已发布的YS/T 835—2012《尾气净化用金属载体催化剂中铂、钯和铑含量的测定 火焰原子吸收光谱法》修订的主要内容如下：

——修订了文件标题，修订为《尾气净化用金属载体催化剂中铂、钯和铑含量的测定 火焰原子吸收光谱法和电感耦合等离子体原子发射光谱仪法》。

——增加了电感耦合等离子体原子发射光谱仪法对尾气净化用金属载体催化剂中铂、钯和铑含量的测定。（见4）

——修订了测定下限，测定范围。测定范围调整为：铂：5 μg/g～2000 μg/g；钯：5 μg/g～4000 μg/g；铑：2 μg/g～1000 μg/g。 （见1，2012年版见1）

——增加了聚环氧乙烷聚沉剂配置方法。（见4.2.13）
——增加了加入聚环氧乙烷作为聚沉剂。（见3.5.3.1、4.5.3.1，2012年版见3.5.3.1）

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）归口。

本文件起草单位：中国有色桂林矿产地质研究院有限公司、由南京德普瑞克环保科技股份公司、巴斯夫催化（桂林）有限公司、桂林理工大学、江西省君鑫贵金属科技材料有限公司、北矿检测技术股份有限公司、深圳市中金岭南金属股份有限公司、国标（北京）检验认证有限公司、江苏北矿金属循环利用科技有限公司、中国石油大学（北京）、金川集团股份有限公司
本文件起草人：阳兆鸿、唐碧玉、施意华、李纪委、李超平、袁永海、郁丰善、莫凤秋、谷娟平、曾志平、曹蓓蓓、张蕾、杨锋、宋凯悦、李晓梅、陈能、王才平、郭鑫涛、张晓、王玮、黄庆、杨帆
引    言

尾气净化用金属载体催化剂用于摩托车、拖拉机、除草机、锯木机等通用机械设备尾气无害化处理。尾气净化用金属载体催化剂含有一定量的铂、钯和铑等有价金属元素，对产品尾气净化性能影响非常大。因此研究准确测定尾气净化用金属载体催化剂中铂、钯和铑含量的方法，对国内外尾气净化用金属载体催化剂生产和使用企业控制催化剂的成本、保证催化性能均具有重要的意义。本文件是对YS/T 835-2012《尾气净化用金属载体催化剂中铂、钯和铑含量的测定 火焰原子吸收光谱法》首次修订，增加了电感耦合等离子体原子发射光谱仪的测定方法，对原标准进行了补充，拓展了标准的使用范围。标准修订可以满足尾气净化用金属载体催化剂生产、使用和回收企业队催化剂检出限要求更低更准确的需求。

本文件的制定拓展了尾气净化用金属载体催化剂中铂、钯和铑含量的化学分析方法，其制定是基于供需双方的需求。对于控制尾气净化用金属载体催化剂的产品质量、减少生产企业与客户之间因检测误差造成的商业纠纷及回收行业贵金属资源综合利用具有重要作用。

尾气净化用金属载体催化剂中铂、钯和铑含量的测定 火焰原子吸收光谱法和电感耦合等离子体原子发射光谱法

警示—使用本文件的人员应有正规的实验室工作的实践经验。本文件并未指出所有可能的安全问题。使用者有责任采取适当的安全和健康措施，并保证符合国家有关法规规定的要求。
1 范围

本文件规定了尾气净化用金属载体催化剂中铂、钯和铑含量的测定方法。
本文件适用于新制和失效尾气净化用金属载体催化剂中铂、钯和铑含量的测定。方法1和方法2的测定范围：铂含量：5.00 μg/g～2000 μg/g；钯含量：5.00 μg/g～4000 μg/g；铑含量：2.00 μg/g～1000 μg/g。
2  规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 6682 分析实验室用水规格和试验方法

GB/T 23592 摩托车排气净化催化剂 

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

3  方法1  火焰原子吸收光谱法

3.1  原理

    试料采用盐酸-超声波提取，保留滤液，沉淀用过氧化钠熔融-盐酸酸化处理，与滤液合并，作为样品溶液。在盐酸介质中经碲共沉淀富集分离铂、钯和铑，沉淀物用混合酸溶解后，在原子吸收光谱仪最佳条件下测定铂、钯和铑含量。

3.2  试剂
除非另有说明，在分析中仅使用确认为分析纯及以上的试剂。
3.2.1  水，GB/T 6682，二级水(3.2.1)。

3.2.2  氯化钠。

3.2.3  过氧化钠。

3.2.4  盐酸（ρ=1.19 g/mL）。

3.2.5  硝酸（ρ=1.42 g/mL）。

3.2.6  氟硼酸（ρ=1.32 g/mL）。

3.2.7  盐酸（6 mol/L）。

3.2.8  盐酸（2 mol/L）。

3.2.9  混合酸：三单位体积的盐酸（3.2.4）与一单位体积的硝酸（3.2.5）混匀，用时配制。

3.2.10  混合酸（1+9）：1单位体积的混合酸（3.2.9）与9单位体积的水(3.2.1)混匀，用时配制。

3.2.11  氧化碲溶液（5 g/L）：称取2.5 g氧化碲溶解于20 mL盐酸（3.2.4）中，用盐酸(3.2.7)稀释至500 mL。

3.2.12  氯化亚锡溶液（200 g/L）：称取20 g氯化亚锡（SnCl2•2H2O）溶解于100 mL盐酸(3.2.7)中，用时配制。

3.2.13  氧化镧溶液(40 g/L)：称取20 g氧化镧溶解于60 mL混合酸(3.2.9)中，用水(3.2.1)稀释至500 mL，混匀。

3.2.14  聚环氧乙烷溶液(0.1g/L)：称取0.100 g聚环氧乙烷(分子量≥200万)溶解于500mL水(3.2.1)中，用水(3.2.1)稀释至1000mL，混匀。

3.2.15  铂标准贮存溶液：称取0.1000 g金属铂（铂质量分数≥99.99%）于100 mL烧杯中，加入10 mL混合酸（3.2.9），盖上表面皿，在电热板上加热至全部溶解后，冲洗并移去表面皿，加入0.1 g氯化钠(3.2.2)，在水浴上蒸干。加入5 mL盐酸（3.2.4）驱赶硝酸，再重复此操作两次。加入10 mL盐酸（3.2.4）和20 mL水(3.2.1)，加热溶解，冷却后移入100 mL容量瓶中，用水(3.2.1)稀释至刻度，混匀。此溶液1 mL含1000 μg铂。

3.2.16  钯标准贮存溶液：称取0.1000 g金属钯（钯质量分数≥99.99%）置于100烧杯中，加入10 mL混合酸（3.2.9），盖上表面皿，在电热板上加热至全部溶解后，冲洗并移去表面皿，加入0.1 g氯化钠(3.2.2)，在水浴上蒸干。加入5 mL盐酸（3.2.4）驱赶硝酸，再重复此操作两次。加入10 mL盐酸（3.2.4）和20 mL水(3.2.1)，加热溶解，冷却后移入100 mL容量瓶中，用水(3.2.1)稀释至刻度，混匀。此溶液1 mL含1000 μg钯。
3.2.17  铑标准贮存溶液：称取0.3593 g高纯氯铑酸铵[ (NH4)3RhCl6，质量分数≥99.99%] [已于105 ℃烘箱中干燥两小时并置于干燥器中冷至室温]于100 mL烧杯，加入20 mL盐酸（3.2.4），溶解后移入100 mL容量瓶中，以水(3.2.1)稀释至刻度，混匀。此溶液1 mL含1000 μg铑。

3.2.18  混合标准溶液：分别移取20.00 mL铂标准贮存溶液(3.2.15)、20.00 mL钯标准贮存溶液(3.2.16)及10.00 mL铑标准贮存溶液(3.2.17)于同一100 mL容量瓶，加入3.5 mL盐酸（3.4.3）和2.5 mL硝酸(3.2.5),用水(3.2.1)稀释到刻度,混匀。此溶液1 mL含200 μg铂、200 μg钯、100 μg铑。

3.2.19 稀释剂：移取80 mL氧化碲溶液(3.2.11) 于1000 mL容量瓶中，加入100 mL氧化镧溶液(3.2.13)，用混合酸(3.2.10) 稀释至刻度，混匀。
3.3 仪器

3.3.1  超声波清洗器。

3.3.2  原子吸收光谱仪（配备铂、钯和铑空心阴极灯）；

在仪器最佳工作条件下，凡能达到下列指标者均可使用。

——特征浓度：在与测试溶液相一致的溶液中，铂、钯和铑的特征浓度相应不大于1.35 μg/mL、0.22 μg/mL、0.12 μg/mL。

——精密度：用最高浓度的铂、钯和铑标准溶液测量10次吸光度，相应标准偏差应不超过平均吸光度的1 %；用最低浓度的铂、钯和铑标准溶液（不是“零”浓度标准溶液）测量10次吸光度，相应标准偏差应不超过平均吸光度的0.5 %。

——工作曲线线性：将工作曲线分成五段，铂、钯和铑的最高段吸光度差值与最低段的吸光度差值之比，相应不小于0.88、0.93、0.94。

3.4 样品

从金属载体催化剂中随机抽取整件样品作为检测用试样。

3.5  试验步骤

3.5.1  试料

称取试样（废旧金属载体试样需在600 ℃焙烧2 h），精确至0.001 g。

3.5.2  空白试验

    随同试料作空白试验。

3.5.3  测定

3.5.3.1  试料的分解

    将试料（3.5.1）置于烧杯中，缓慢加入适量盐酸(3.2.4)浸没试样，待剧烈反应静止后，置于超声波清洗器中提取30 min后,置于150 ℃±10 ℃控温电炉上加热至金属网溶解，取下冷却，取出烧杯中不溶金属外壳，用水(3.2.1)洗涤5次。加入10mL聚环氧乙烷(3.2.14)，搅拌均匀后静置30min以上。将溶液过滤于2000 mL容量瓶中，用盐酸(3.2.8) 洗涤烧杯及滤纸各5次,将带有沉淀物的滤纸转入100 mL高铝坩埚中,低温烘干，置于300 ℃±10 ℃马弗炉灼烧至滤纸炭化,升温至500 ℃±10 ℃至滤纸灰化完全，取出，冷却，加入过氧化钠(3.2.3)（过氧化钠加入量为残渣质量4倍～5倍），搅拌均匀，上面再覆盖一层过氧化钠(3.2.3)，置于已升至700 ℃±10 ℃马弗炉中熔融 30 min，取出，冷却，置于原烧杯，加入100 mL沸水(3.2.1)加热至熔块分散，再用200 mL盐酸(3.2.7)酸化，用水(3.2.1)清洗坩埚5次后取出，冷却后，将溶液合并至盛有滤液的2000 mL容量瓶中，以水(3.2.1)定容，混匀。

3.5.3.2  铂、钯和铑的富集分离

分取100 mL 溶液（3.5.3.1）于150 mL聚四氟乙烯烧杯中，置于控温电炉板上于150 ℃±10 ℃加热至微沸，加入3 mL氟硼酸(3.2.6)，煮沸5 min～10 min，稍冷，加入5 mL盐酸（3.2.4）和3 mL氧化碲溶液(3.2.11)，缓慢滴加氯化亚锡溶液（3.2.12)至溶液完全变黑，并过量5 mL。加热至沉淀凝聚，再加入1 mL氧化碲溶液(3.2.11)和2 mL氯化亚锡溶液(3.2.12)进行二次共沉淀，加热至沉淀凝聚，微沸并保温30 min，取下，冷却，静置2 h以上。用溶剂过滤器（配备50 µm孔径的微孔滤膜）过滤，用盐酸(3.2.8)洗涤烧杯及沉淀各5次，将带有沉淀的滤膜转入原聚四氟乙烯烧杯中，加入5 mL混合酸(3.2.9)及少量水(3.2.1)，盖上表面皿，置于沸水浴上加热至沉淀完全溶解，取下表面皿，蒸至近干，加入20 mL混合酸(3.2.10)，加热2 min～3 min，取下冷却，将溶液用混合酸(3.2.10)转入已加入5 mL氧化镧溶液(3.2.13)的50 mL容量瓶中，以水(3.2.1)定容，混匀，得到50 mL待测溶液。

3.5.3.3 测定

按表1分取溶液（3.5.3.2），用稀释剂（3.2.19）稀释至刻度，混匀。按照仪器测定条件（附录A），使用空气-乙炔火焰，于原子吸收光谱仪相应波长处，以试剂空白调零，分别测量溶液中铂、钯和铑的吸光度。在工作曲线上查出相应的铂、钯和铑的质量浓度。

表1 稀释分取体积与测定体积

	铂的质量分数(μg/g)
	钯的质量分数(μg/g)
	铑的质量分数(μg/g)
	分取(3.5.3.2中“50 mL待测溶液”)体积 （mL）
	测定体积 （mL）

	<200
	<200
	<100
	/
	50

	

≥200～800
	≥200～800
	≥100～400
	10.00
	50

	≥800～1500
	≥800～1500
	≥400～800
	10.00
	100

	≥1500～2000
	≥2000～4000
	≥800～1000
	5.00
	100


3.5.4  工作曲线的绘制

3.5.4.1  移取0 mL、0.50 mL、1.00 mL、2.00 mL、3.00 mL、4.00 mL、5.00 mL混合标准溶液(3.2.18)于一组100 mL容量瓶中，加入8 mL氧化碲溶液(3.2.11)和10 mL氧化镧溶液(3.2.13)，用混合酸(3.2.10)稀释至刻度，混匀。

3.5.4.2  使用空气-乙炔火焰，于原子吸收光谱仪相应波长处，以水(3.2.1)调零，测量标准溶液的吸光度，减去系列标准溶液中“零”浓度溶液的吸光度，分别以铂、钯和铑的质量浓度为横坐标，相应的吸光度为纵坐标，绘制铂、钯和铑的工作曲线。

3.6  试验数据处理

3.6.1  试样中铂、钯和铑含量的计算

铂、钯和铑含量以质量分数ωx计，数值以μg/g表示，按公式（1）计算：

                           ωx=
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式中：ρx——自工作曲线上查得的试液中铂、钯和铑的质量浓度，单位为微克每毫升（μg/mL）；

ρ0——自工作曲线上查得的空白试液中铂、钯和铑的质量浓度，单位为微克每毫升（μg/mL）；

      Vx——测定液体积，单位为毫升（mL）； 

      V1——分取试液的体积，单位为毫升（mL）；

      V——试液总体积，单位为毫升（mL）；

      m——试样的质量，单位为克（g）；

k——稀释倍数。

所得结果质量分数小于10 μg/g时，结果表示至小数点后两位；质量分数大于或等于   10 μg/g、小于100 μg/g时，结果表示至小数点后一位；质量分数大于或等于100 μg/g时，结果取整数。

3.6.2  金属载体中铂、钯和铑总量的计算

金属载体中贵金属总量以MPGES计，数值以mg/pc表示，按公式（2）计算：

                           MPGES=(ωPt+ωPd+ωRh)(m×10-3                                     （2）
      式中：MPGES——每件金属载体中铂、钯和铑的总量，单位为毫克每件(mg/pc)
ωPt——试样中铂的质量分数, 单位为微克每克(μg/g)；
ωPd——试样中钯的质量分数, 单位为微克每克(μg/g)；
ωRh——试样中铑的质量分数, 单位为微克每克(μg/g)；
m——试样的质量，单位为克(g)。

所得结果质量分数小于10 mg/pc时，结果表示至小数点后两位；质量分数大于或等于10 mg/pc、小于100 mg/pc时，结果表示至小数点后一位；质量分数大于或等于100 mg/pc时，结果取整数。

3.7 精密度

3.7.1重复性

在重复性条件下获得的两次独立测试结果的测定值，在表2给出的平均值范围内，这两个测试结果的绝对差值不超过重复性（r），超过重复性限（r）的情况应不超过5%。重复性限（r）按表2数据采用线性内插法求得，测试的原始数据见附录B中表B.1。

表2 重复性限（r）

	ωPt /(μg/g)
	7.61 
	50.0 
	58.4 
	393 
	1035 
	1941 

	r/(μg/g)
	0.48 
	2.7 
	4.0 
	32 
	49 
	106 

	ωPd /(μg/g)
	7.69 
	97.4 
	113 
	390 
	2053 
	3909 

	r/(μg/g)
	0.57 
	6.6 
	11 
	32 
	60 
	189 

	ωRh /(μg/g)
	3.79 
	23.3 
	48.2 
	48.8 
	640 
	957 

	r/(μg/g)
	0.39 
	3.4 
	6.3 
	4.2 
	26 
	45 


3.7.2 再现性

在再现性条件下获得两次独立测试结果的测定值，在表3给出的平均值范围内，这两个测试结果的绝对差值不大于再现性限（R），超过再现性（R）的情况不超过5%，再现性限（R）按表3数据采用线性内插法求得，测试的原始数据见附录B中表B.1。

表3 再现性限（R）

	ωPt /(μg/g)
	7.61 
	50.0 
	58.4 
	393 
	1035 
	1941 

	R/(μg/g)
	0.48 
	3.1 
	4.5 
	34 
	61 
	115 

	ωPd /(μg/g)
	7.69 
	97.4 
	113 
	390 
	2053 
	3909 

	R/(μg/g)
	0.67 
	7.5 
	12 
	34 
	83 
	195 

	ωRh /(μg/g)
	3.79 
	23.3 
	48.2 
	48.8 
	640 
	957 

	R/(μg/g)
	0.47 
	3.4 
	6.3 
	4.2 
	36 
	45 


4 方法2  电感耦合等离子体原子发射光谱法

4.1  原理

    试料采用盐酸-超声波提取，保留滤液，沉淀用过氧化钠熔融-盐酸酸化处理，与滤液合并，作为样品溶液。在盐酸介质中经碲共沉淀富集分离铂、钯和铑，沉淀物用混合酸溶解后，在电感耦合等离子体原子发射光谱仪最佳条件下测定铂、钯和铑含量。

4.2  试剂

除非另有说明，在分析中仅使用确认为分析纯及以上的试剂。

4.2.1  水，GB/T 6682，二级水。

4.2.2  氯化钠。

4.2.3  过氧化钠。

4.2.4  盐酸（ρ=1.19 g/mL）。

4.2.5  硝酸（ρ=1.42 g/mL）。

4.2.6  氟硼酸（ρ=1.32 g/mL）。

4.2.7  盐酸（6 mol/L）。

4.2.8  盐酸（2 mol/L）。

4.2.9  混合酸：三单位体积的盐酸（4.2.4）与一单位体积的硝酸（4.2.5）混匀，用时配制。

4.2.10  混合酸（1+9）：1单位体积的混合酸（4.2.9）与9单位体积的水(4.2.1)混匀，用时配制。

4.2.11  氧化碲溶液（5 g/L）：称取2.5 g氧化碲溶解于20 mL盐酸（4.2.4）中，用盐酸(4.2.7)稀释至500 mL。

4.2.12  氯化亚锡溶液（200 g/L）：称取20 g氯化亚锡（SnCl2•2H2O）溶解于100 mL盐酸(4.2.7)中，用时配制。

4.2.13  聚环氧乙烷溶液(0.1g/L)：称取0.100 g聚环氧乙烷(分子量≥200万)溶解于500mL水(4.2.1)中，用水(4.2.1)稀释至1000mL，混匀。

4.2.14  铂标准贮存溶液：称取0.1000 g金属铂（质量分数≥99.99%）于100 mL烧杯中，加入10 mL混合酸（4.2.9），盖上表面皿，在电热板上加热至全部溶解后，冲洗并移去表面皿，加入0.1 g氯化钠(4.2.2)，在水(4.2.1)浴上蒸干。加入5 mL盐酸（4.2.4）驱赶硝酸，再重复此操作两次。加入10 mL盐酸（4.2.4）和20 mL水(4.2.1)，加热溶解，冷却后移入100 mL容量瓶中，用水(4.2.1)稀释至刻度，混匀。此溶液1 mL含1000 μg铂。

4.2.15  钯标准贮存溶液：称取0.1000 g金属钯（质量分数≥99.99%）置于100烧杯中，加入10 mL混合酸（4.2.9），盖上表面皿，在电热板上加热至全部溶解后，冲洗并移去表面皿，加入0.1 g氯化钠(4.2.2)，在水(4.2.1)浴上蒸干。加入5 mL盐酸（4.2.4）驱赶硝酸，再重复此操作两次。加入10 mL盐酸（4.2.4）和20 mL水(4.2.1)，加热溶解，冷却后移入100 mL容量瓶中，用水(4.2.1)稀释至刻度，混匀。此溶液1 mL含1000 μg钯。
4.2.16  铑标准贮存溶液：称取0.3593 g高纯氯铑酸铵[ (NH4)3RhCl6，质量分数≥99.99%] [已于105 ℃烘箱中干燥两小时并置于干燥器中冷至室温]于100 mL烧杯，加入20 mL盐酸（4.2.4），溶解后移入100 mL容量瓶中，以水(4.2.1)稀释至刻度，混匀。此溶液1 mL含1000 μg铑。

4.2.17  混合标准溶液：分别移取20.00 mL铂标准贮存溶液(4.2.14)、20.00 mL钯标准贮存溶液(4.2.15)及10.00 mL铑标准贮存溶液(4.2.16)于同一100 mL容量瓶，加入3.5 mL盐酸（4.2.4）和2.5 mL硝酸(4.2.5),用水(4.2.1)稀释到刻度,混匀。此溶液1 mL含200 μg铂、200 μg钯、100 μg铑。

4.3 仪器

4.3.1  超声波清洗器。

4.3.2  电感耦合等离子体原子发射光谱仪；

在仪器最佳工作条件下，凡能达到下列指标者均可使用。

——200nm处光谱分辨率应小于0.01nm。

——在仪器的最佳工作条件下，用最低浓度的标准溶液（不是“零”浓度标准溶液）测量11次，铂、钯和铑元素光强度的相对标准偏差不超过2.5%。

——推荐谱线：铂203.646nm，钯340.458nm，铑343.488nm。

4.4 样品

从金属载体催化剂中随机抽取整件样品作为检测用试样。

4.5  试验步骤

4.5.1  试料

称取试样（废旧金属载体试样需在600 ℃焙烧2 h），精确至0.001 g。

4.5.2  空白试验

    随同试料作空白试验。

4.5.3  测定

4.5.3.1  试料的分解

将试料（4.5.1）置于烧杯中，缓慢加入适量盐酸(4.2.4)浸没试样，待剧烈反应静止后，置于超声波清洗器中提取30 min后,置于150 ℃±10 ℃控温电炉上加热金属网溶解，取下冷却，取出烧杯中不溶金属外壳，用水(4.2.1)洗涤5次。加入10mL聚环氧乙烷(4.2.14)，搅拌均匀后静置30min。将溶液过滤于2000 mL容量瓶中，用盐酸(4.2.8) 洗涤烧杯及滤纸各5次,将带有沉淀物的滤纸转入100 mL高铝坩埚中,低温烘干，置于300 ℃±10 ℃马弗炉灼烧至滤纸炭化,升温至500 ℃±10 ℃至滤纸灰化完全，取出，冷却，加入过氧化钠(4.2.3)（过氧化钠加入量为残渣质量4倍～5倍），搅拌均匀，上面再覆盖一层过氧化钠(4.2.3)，置于已升至700 ℃±10 ℃马弗炉中熔融 30 min，取出，冷却，置于原烧杯，加入100 mL沸水(4.2.1) 加热至熔块分散，再用200 mL盐酸(4.2.7)酸化，用水(3.2.1)清洗坩埚5次后取出，冷却后，将溶液合并至盛有滤液的2000 mL容量瓶中，以水(4.2.1)定容，混匀。
4.5.3.2  铂、钯和铑的富集分离

分取100 mL 溶液（4.5.3.1）于150 mL聚四氟乙烯烧杯中，置于控温电炉板上于150 ℃±10 ℃加热至微沸，加入3 mL氟硼酸(4.2.6)，煮沸5 min～10 min，稍冷，加入5 mL盐酸（4.2.4）和3 mL氧化碲溶液(4.2.11)，缓慢滴加氯化亚锡溶液（4.2.12)至溶液完全变黑，并过量5 mL。加热至沉淀凝聚，再加入1 mL氧化碲溶液(4.2.11)和2 mL氯化亚锡溶液（4.2.12)进行二次共沉淀，加热至沉淀凝聚，微沸并保温30 min，取下，冷却，静置2 h以上。用溶剂过滤器（配备50 µm孔径的微孔滤膜）过滤，用盐酸(4.2.8)洗涤烧杯及沉淀各5次，将带有沉淀的滤膜转入原聚四氟乙烯烧杯中，加入5 mL混合酸(4.2.9)及少量水(4.2.1)，盖上表面皿，置于沸水浴上加热至沉淀完全溶解，取下表面皿，蒸至近干，加入20 mL混合酸(4.2.10)，加热2 min～3 min，取下冷却，将溶液用混合酸(4.2.10)转入50 mL容量瓶中，以水(4.2.1)定容，混匀。

4.5.3.3测定

按表1分取溶液（4.5.3.2），用稀释剂（4.2.10）稀释至刻度，混匀。按照仪器测定条件（附录B），于电感耦合等离子体原子发射光谱仪相应波长处，以试剂空白调零，分别测量溶液中铂、钯和铑的强度。在工作曲线上查出相应的铂、钯和铑的质量浓度。

表4 稀释分取体积与测定体积

	铂的质量分数(μg/g)
	钯的质量分数(μg/g)
	铑的质量分数(μg/g)
	分取体积  （mL）
	测定体积 （mL）

	<800
	<800
	<400
	/
	50

	800～2000
	800～4000
	400～1000
	10.00
	100


4.5.4  工作曲线的绘制

4.5.4.1  移取0 mL、0.50 mL、1.00 mL、2.00 mL、3.00 mL、4.00 mL、5.00 mL混合标准溶液(4.2.17)于一组100 mL容量瓶中，加入8 mL氧化碲溶液(4.2.11)和10 mL氧化镧溶液(4.2.14)，用混合酸(4.2.10)稀释至刻度，混匀。

4.5.4.2  于电感耦合等离子体原子发射光谱仪相应波长处，以水(4.2.1)调零，测量标准溶液的强度，减去系列标准溶液中“零”浓度溶液的轻度，分别以铂、钯和铑的质量浓度为横坐标，相应的强度为纵坐标，绘制铂、钯和铑的工作曲线。

4.6  分析结果的表述

4.6.1  试样中铂、钯和铑含量的计算

铂、钯和铑含量以质量分数ωx计，数值以μg/g表示，按公式（2）计算：

                           ωx=
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式中：ρx——自工作曲线上查得的试液中铂、钯和铑的质量浓度，单位为微克每毫升（μg/mL）；

ρ0——自工作曲线上查得的空白试液中铂、钯和铑的质量浓度，单位为微克每毫升（μg/mL）；

      Vx——测定液体积，单位为毫升（mL）； 

      V1——分取试液的体积，单位为毫升（mL）；

      V——试液总体积，单位为毫升（mL）；

      m——试样的质量，单位为克（g）；

k——稀释倍数。

所得结果质量分数小于10 μg/g时，结果表示至小数点后两位；质量分数大于或等于10μg/g、小于100 μg/g时，结果表示至小数点后一位；质量分数大于或等于100 μg/g时，结果取整数。

4.6.2  实验数据处理

金属载体中贵金属总量以MPGES计，数值以mg/pc表示，按公式（2）计算：

                           MPGES=(ωPt+ωPd+ωRh)(m×10-3                                     （2）
      式中：MPGES——每件金属载体中铂、钯和铑的总量，单位为毫克每件(mg/pc)
ωPt——试样中铂的质量分数, 单位为微克每克(μg/g)；
ωPd——试样中钯的质量分数, 单位为微克每克(μg/g)；
ωRh——试样中铑的质量分数, 单位为微克每克(μg/g)；
m——试样的质量，单位为克(g)。

所得结果质量分数小于10 mg/pc时，结果表示至小数点后两位；质量分数大于或等于10 mg/pc、小于100 mg/pc时，结果表示至小数点后一位；质量分数大于或等于100 mg/p时，结果取整数。

4.7 精密度

4.7.1重复性

在重复性条件下获得的两次独立测试结果的测定值，在表2给出的平均值范围内，这两个测试结果的绝对差值不超过重复性（r），超过重复性限（r）的情况应不超过5%。重复性限（r）按表5数据采用线性内插法求得，测试的原始数据见附录B中表B.2。

表5 重复性限

	ωPt /(μg/g)
	7.60 
	49.6 
	57.4 
	397 
	1027 
	1940 

	r/(μg/g)
	0.50 
	2.8 
	4.2 
	30 
	48 
	106 

	ωPd /(μg/g)
	7.73 
	99.2 
	113 
	392 
	2034 
	3902 

	r/(μg/g)
	0.54 
	6.5 
	9.6 
	31 
	71 
	161 

	ωRh /(μg/g)
	3.72 
	23.2 
	47.9 
	49.2 
	635 
	959 

	r/(μg/g)
	0.29 
	2.8 
	4.3 
	4.1 
	35 
	43 


4.7.2 再现性

在再现性条件下获得两次独立测试结果的测定值，在表6给出的平均值范围内，这两个测试结果的绝对差值不大于再现性限（R），超过再现性（R）的情况不超过5%，再现性限（R）按表6数据采用线性内插法求得，测试的原始数据见附录B中表B.2。
表6 再现性限

	ωPt /(μg/g)
	7.60 
	49.6 
	57.4 
	397 
	1027 
	1940 

	R/(μg/g)
	0.55 
	3.1 
	5.1 
	31 
	59 
	114 

	ωPd /(μg/g)
	7.73 
	99.2 
	113 
	392 
	2034 
	3902 

	R/(μg/g)
	0.61 
	8.6 
	11 
	31 
	132 
	176 

	ωRh /(μg/g)
	3.72 
	23.2 
	47.9 
	49.2 
	635 
	959 

	R/(μg/g)
	0.50 
	3.7 
	5.5 
	4.3 
	56 
	51 


4.8  试验报告

试验报告至少应给出以下几个方面的内容：

—— 试样；

—— 本文件编号；

—— 使用的方法；

—— 分析结果及其表示；

—— 与基本分析步骤的差异；

—— 测定中观察的异常现象；

—— 试验日期。

附 录 A

（资料性附录）

日立Z-2010原子吸收光谱仪（带自动塞曼扣背景）工作参数见表A1。

表A1 仪器最佳化条件

	元素
	波长

/nm
	乙炔气流量/L/min
	空气流量

/L/min
	狭缝

/nm
	灯电流/mA
	燃烧器高度

/nm
	积分时间/s

	Pt
	265.9
	1.4
	15
	0.2
	10
	7.5
	5

	Pd
	247.6
	1.5
	15
	0.4
	10
	8.0
	5

	Rh
	343.5
	1.5
	15
	0.4
	10
	7.5
	5


附  录  B

（资料性）

精密度试验原始数据

方法1精密度数据是在2023年有8家实验室对尾气净化用金属载体催化剂中铂、钯和铑含量的6个不同水平样品进行共同试验确定的。每个实验室对每个水平的铂、钯和铑含量在重复性条件下独立测定7次。测试的原始数据见表B.1。方法2精密度数据是在2023年有11家实验室对尾气净化用金属载体催化剂中铂、钯和铑含量的6个不同水平样品进行共同试验确定的。每个实验室对每个水平的铂、钯和铑含量在重复性条件下独立测定7次。测试的原始数据见表B.2。

表B.1 方法1精密度试验原始数据

	实验室
	元素
	水平数(3.2.1)
	ωx（n-7））

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1中国有色桂林矿产地质研究院有限公司
	Pt
	1
	7.36
	7.61
	7.76
	7.62
	7.72
	7.79
	7.78

	
	
	2
	50.3
	49.7
	49.6
	51.1
	49.7
	51.7
	49.6

	
	
	3
	58.1
	55.7
	59.1
	57.4
	60.1
	56.4
	56.1

	
	
	4
	389
	386
	410
	408
	407
	391
	393

	
	
	5
	1011
	1037
	1014
	1035
	1028
	1020
	1004

	
	
	6
	2000
	1932
	1888
	1998
	1890
	1970
	2008

	
	Pd
	1
	7.86
	7.47
	7.80
	7.46
	7.91
	7.98
	8.04

	
	
	2
	99.6
	101
	96.7
	93.4
	95.8
	98.3
	95.6

	
	
	3
	109
	115
	117
	119
	110
	112
	118

	
	
	4
	389
	375
	380
	374
	406
	393
	379

	
	
	5
	2073
	2008
	2076
	2060
	2027
	2052
	2070

	
	
	6
	3984
	4016
	3894
	3862
	3769
	3899
	3846

	
	Rh
	1
	3.96
	3.90
	3.91
	3.66
	3.66
	3.70
	3.90

	
	
	2
	22.9
	23.0
	22.8
	23.5
	23.5
	23.1
	25.0

	
	
	3
	48.1
	48.6
	46.5
	46.3
	50.4
	48.7
	49.5

	
	
	4
	47.3
	50.0
	47.5
	48.5
	51.1
	48.5
	47.2

	
	
	5
	650
	624
	639
	641
	628
	641
	643

	
	
	6
	940
	934
	969
	966
	946
	970
	961

	2桂林理工大学
	Pt
	1
	7.77
	7.80
	7.78
	7.83
	7.38
	7.67
	7.26

	
	
	2
	49.2
	48.1
	48.6
	48.7
	49.7
	49.5
	50.2

	
	
	3
	59.4
	60.4
	59.8
	60.0
	59.7
	59.7
	58.6

	
	
	4
	388
	396
	390
	393
	377
	405
	374

	
	
	5
	1063
	1042
	1060
	1005
	1003
	1078
	1010

	
	
	6
	1924
	1968
	1980
	1961
	1944
	1975
	1939

	
	Pd
	1
	7.63
	7.54
	7.40
	7.71
	7.38
	7.39
	7.27

	
	
	2
	99.0
	98.5
	101
	99.3
	98.0
	100
	98.7

	
	
	3
	119
	110
	107
	114
	112
	110
	108

	
	
	4
	406
	381
	401
	388
	389
	393
	399

	
	
	5
	2034
	2027
	1992
	2011
	2050
	2008
	2045

	
	
	6
	3967
	3917
	3900
	3924
	3910
	3898
	3903

	
	Rh
	1
	4.04
	3.87
	4.08
	4.10
	3.63
	3.88
	3.77

	
	
	2
	23.7
	24.1
	22.7
	24.5
	21.3
	22.5
	22.4

	
	
	3
	50.1
	49.2
	47.6
	48.9
	48.3
	50.6
	46.5

	
	
	4
	49.5
	48.1
	46.9
	50.5
	49.7
	49.5
	50.1

	
	
	5
	632
	644
	657
	623
	601
	666
	607

	
	
	6
	958
	953
	929
	946
	978
	938
	957

	3江西省君鑫贵金属科技材料有限公司
	Pt
	1
	7.89
	7.32
	7.37
	7.81
	7.56
	7.34
	7.74

	
	
	2
	48.3
	48.9
	48.9
	50.3
	50.1
	49.5
	49.6

	
	
	3
	60.3
	59.5
	59.3
	60.3
	59.4
	59.8
	59.2

	
	
	4
	403
	402
	394
	392
	386
	378
	397

	
	
	5
	1055
	1039
	1042
	1038
	1042
	1041
	1033

	
	
	6
	1987
	1993
	1985
	1906
	1897
	1956
	1942

	
	Pd
	1
	7.34
	7.82
	7.45
	7.39
	7.82
	7.76
	7.76

	
	
	2
	99.4
	99.1
	97.2
	98.6
	96.7
	102
	100

	
	
	3
	109
	114
	120
	106
	112
	115
	119

	
	
	4
	395
	384
	399
	400
	378
	382
	401

	
	
	5
	2056
	2039
	2013
	2063
	2049
	2042
	2036

	
	
	6
	3984
	3906
	3907
	3889
	3876
	3976
	3906

	
	Rh
	1
	4.02
	3.78
	4.12
	3.76
	3.82
	3.57
	3.92

	
	
	2
	25.3
	23.1
	22.6
	24.9
	21.8
	21.1
	20.6

	
	
	3
	40.3
	49.5
	48.6
	49.3
	50.3
	49.6
	48.3

	
	
	4
	48.4
	49.2
	45.6
	48.5
	49.1
	50.3
	51.2

	
	
	5
	638
	642
	621
	619
	632
	642
	618

	
	
	6
	958
	967
	976
	936
	948
	966
	936

	4北矿检测技术股份有限公司
	Pt
	1
	7.78
	7.67
	7.71
	7.66
	7.53
	7.51
	7.44

	
	
	2
	52.1
	51.1
	50.5
	49.5
	50.3
	51.6
	49.4

	
	
	3
	57.7
	56.8
	56.5
	57.4
	58.7
	59.1
	55.9

	
	
	4
	395
	415
	411
	373
	400
	397
	406

	
	
	5
	1011
	1023
	1045
	1007
	1018
	1002
	1009

	
	
	6
	1923
	1889
	1939
	1930
	1954
	1983
	1860

	
	Pd
	1
	7.56
	8.01
	8.05
	7.49
	7.67
	7.73
	7.51

	
	
	2
	92.5
	99.1
	97.2
	95.5
	94.1
	93.6
	96.9

	
	
	3
	114
	109
	116
	112
	111
	106
	109

	
	
	4
	384
	401
	398
	402
	373
	390
	396

	
	
	5
	2005
	2093
	2069
	2042
	2048
	2086
	2037

	
	
	6
	3918
	3812
	3788
	3901
	3950
	3799
	3943

	
	Rh
	1
	3.91
	3.56
	3.72
	3.79
	3.89
	3.80
	3.68

	
	
	2
	24.8
	23.1
	22.7
	23.2
	24.1
	22.8
	23.6

	
	
	3
	48.7
	50.1
	48.3
	50.9
	48.8
	47.6
	48.6

	
	
	4
	48.1
	50.1
	49.6
	48.8
	47.3
	46.2
	48.1

	
	
	5
	628
	631
	640
	626
	646
	635
	643

	
	
	6
	998
	953
	964
	933
	968
	945
	981

	5国标（北京）检验认证有限公司
	Pt
	1
	7.68
	7.79
	7.61
	7.84
	7.50
	7.41
	7.66

	
	
	2
	50.8
	50.5
	49.8
	50.7
	49.0
	51.3
	48.7

	
	
	3
	59.8
	60.2
	56.6
	57.6
	57.3
	58.1
	57.7

	
	
	4
	400
	374
	388
	374
	383
	389
	377

	
	
	5
	1071
	1074
	1082
	1062
	1027
	1047
	1034

	
	
	6
	1910
	1919
	1925
	1897
	1896
	1949
	1943

	
	Pd
	1
	8.17
	8.02
	7.85
	8.11
	7.62
	7.85
	7.53

	
	
	2
	98.1
	97.1
	98.0
	97.5
	98.7
	99.3
	99.2

	
	
	3
	118
	112
	114
	114
	119
	117
	121

	
	
	4
	397
	398
	381
	410
	391
	404
	403

	
	
	5
	2090
	2097
	2093
	2082
	2049
	2090
	2116

	
	
	6
	3928
	4026
	3946
	3838
	3982
	3957
	3991

	
	Rh
	1
	3.48
	3.81
	3.77
	3.50
	3.75
	3.55
	3.81

	
	
	2
	23.7
	22.5
	24.3
	24.9
	22.5
	22.5
	24.7

	
	
	3
	45.1
	46.8
	46.6
	48.1
	49.8
	49.6
	48.3

	
	
	4
	49.4
	48.7
	48.9
	48.1
	50.0
	48.6
	49.0

	
	
	5
	642
	667
	650
	636
	663
	643
	647

	
	
	6
	963
	963
	970
	959
	968
	956
	960

	6江苏北矿金属循环利用科技有限有限公司
	Pt
	1
	7.41
	7.51
	7.77
	7.60
	7.82
	7.59
	7.68

	
	
	2
	50.3
	49.7
	49.6
	51.1
	49.7
	51.7
	49.6

	
	
	3
	58.2
	55.9
	59.3
	57.0
	60.0
	57.8
	58.1

	
	
	4
	399
	381
	420
	405
	409
	397
	390

	
	
	5
	8.20
	7.90
	7.90
	8.10
	8.00
	8.00
	8.20

	
	
	6
	2002
	1930
	1898
	1999
	1894
	1972
	2018

	
	Pd
	1
	7.86
	7.49
	7.76
	7.56
	7.91
	7.99
	8.14

	
	
	2
	99.1
	103
	97.7
	92.3
	93.9
	99.2
	96.7

	
	
	3
	110
	111
	118
	119
	111
	113
	120

	
	
	4
	399
	365
	381
	375
	416
	395
	379

	
	
	5
	15.9
	15.8
	15.8
	16.0
	16.0
	16.2
	15.9

	
	
	6
	3986
	4010
	3895
	3862
	3769
	3900
	3947

	
	Rh
	1
	3.86
	3.91
	3.92
	3.86
	3.66
	3.70
	3.92

	
	
	2
	22.7
	21.0
	21.8
	22.3
	23.4
	24.2
	26.2

	
	
	3
	49.2
	47.6
	45.3
	45.3
	51.4
	49.7
	49.7

	
	
	4
	46.4
	51.2
	48.5
	47.1
	52.1
	46.5
	49.1

	
	
	5
	5.00
	5.00
	5.10
	5.10
	4.90
	5.10
	5.00

	
	
	6
	943
	940
	969
	966
	950
	971
	962

	7中国石油大学（北京）
	Pt
	1
	7.67
	7.34
	7.37
	7.65
	7.48
	7.66
	7.48

	
	
	2
	49.2
	48.9
	49.1
	48.5
	49.6
	49.5
	50.3

	
	
	3
	61.0
	59.5
	59.3
	62.0
	57.0
	58.0
	55.0

	
	
	4
	400
	402
	378
	389
	386
	412
	400

	
	
	5
	1028
	1031
	1039
	1018
	1016
	1022
	1026

	
	
	6
	1993
	1996
	1985
	1923
	1887
	1976
	1953

	
	Pd
	1
	7.67
	7.82
	7.66
	7.69
	7.79
	7.76
	7.82

	
	
	2
	103
	99.1
	98.0
	99.0
	96.7
	99.2
	96.0

	
	
	3
	104
	112
	115
	117
	115
	110
	114

	
	
	4
	399
	389
	399
	377
	378
	394
	401

	
	
	5
	2023
	2019
	2059
	2038
	2039
	2040
	2026

	
	
	6
	3954
	3925
	3929
	3990
	3894
	3976
	3912

	
	Rh
	1
	3.89
	3.78
	4.01
	3.77
	3.99
	3.84
	3.92

	
	
	2
	24.4
	23.1
	24.9
	24.9
	22.4
	24.5
	22.7

	
	
	3
	41.2
	49.5
	47.4
	49.3
	51.4
	49.6
	52.6

	
	
	4
	49.0
	49.2
	47.0
	48.0
	49.1
	50.3
	49.0

	
	
	5
	628
	629
	639
	635
	641
	624
	635

	
	
	6
	962
	967
	956
	942
	955
	967
	947

	8金川集团股份有限公司
	Pt
	1
	7.66
	7.59
	7.32
	7.63
	7.7
	7.81
	7.47

	
	
	2
	50.3
	51.6
	51.9
	48.3
	51.8
	53.3
	49.8

	
	
	3
	57.6
	57.3
	55.2
	59.6
	57.9
	58.8
	60.2

	
	
	4
	391
	387
	401
	405
	391
	376
	367

	
	
	5
	995
	1023
	1011
	1036
	1028
	1001
	1013

	
	
	6
	1908
	1916
	1936
	1877
	1892
	1922
	1879

	
	Pd
	1
	7.86
	7.45
	7.29
	7.54
	7.42
	7.35
	7.66

	
	
	2
	93.9
	98.1
	96.3
	100
	92.1
	92
	95.5

	
	
	3
	109
	113
	109
	118
	112
	106
	113

	
	
	4
	364
	388
	375
	379
	391
	366
	393

	
	
	5
	2013
	1996
	2005
	2056
	2031
	2018
	2049

	
	
	6
	3684
	3796
	3858
	3874
	3991
	3969
	3892

	
	Rh
	1
	3.56
	3.82
	3.67
	3.55
	3.69
	3.49
	3.45

	
	
	2
	22.3
	22.5
	23.3
	23.6
	22.7
	21.9
	24.1

	
	
	3
	44.7
	47.6
	45.9
	45.5
	48.3
	47.2
	46.3

	
	
	4
	47.7
	49.1
	50.3
	46.6
	46.8
	49.2
	50.9

	
	
	5
	625
	630
	613
	609
	604
	635
	623

	
	
	6
	956
	988
	932
	967
	941
	929
	988


表B.2 方法2精密度试验原始数据

	实验室
	元素
	水平数(3.2.1)
	ωx（n-7））

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1中国有色桂林矿产地质研究院有限公司
	Pt
	1
	7.32 
	7.51 
	7.47 
	7.66 
	7.98 
	7.96 
	7.80 

	
	
	2
	50.5 
	48.8 
	50.3 
	50.7 
	50.3 
	50.1 
	50.5 

	
	
	3
	56.6 
	58.3 
	58.9 
	56.9 
	55.4 
	55.2 
	58.8 

	
	
	4
	409 
	376 
	378 
	401 
	410 
	403 
	382 

	
	
	5
	1030 
	1033 
	1011 
	1043 
	1027 
	1020 
	1019 

	
	
	6
	1908 
	1942 
	1939 
	1854 
	1930 
	1853 
	1894 

	
	Pd
	1
	7.40 
	7.66 
	7.36 
	7.94 
	7.39 
	7.47 
	7.63 

	
	
	2
	93 
	100 
	94 
	92 
	95 
	96 
	92 

	
	
	3
	112 
	111 
	115 
	110 
	116 
	111 
	119 

	
	
	4
	384 
	372 
	387 
	388 
	404 
	407 
	409 

	
	
	5
	2038 
	2088 
	2067 
	2049 
	2026 
	2065 
	2003 

	
	
	6
	3960 
	3967 
	4016 
	3886 
	3866 
	3922 
	3973 

	
	Rh
	1
	3.71 
	3.65 
	3.89 
	3.73 
	3.85 
	3.68 
	3.95 

	
	
	2
	25.1 
	22.8 
	23.0 
	23.7 
	23.7 
	24.1 
	25.0 

	
	
	3
	47.8 
	50.7 
	49.6 
	46.7 
	49.0 
	47.9 
	48.4 

	
	
	4
	48.5 
	49.8 
	47.8 
	49.7 
	51.3 
	49.3 
	47.6 

	
	
	5
	626 
	623 
	628 
	640 
	632 
	643 
	632 

	
	
	6
	989 
	938 
	993 
	958 
	943 
	996 
	990 

	2南京德普瑞克环保科技股份公司
	Pt
	1
	7.40 
	7.54 
	7.32 
	7.26 
	7.83 
	7.68 
	7.74 

	
	
	2
	50.5 
	47.3 
	49.5 
	51.9 
	49.1 
	48.2 
	46.8 

	
	
	3
	54.3 
	55.1 
	56.7 
	57.5 
	54.7 
	53.5 
	58.7 

	
	
	4
	396 
	382 
	401 
	388 
	403 
	433 
	407 

	
	
	5
	977 
	981 
	1004 
	1021 
	1019 
	982 
	1030 

	
	
	6
	1901 
	1926 
	1947 
	1860 
	1920 
	1981 
	1994 

	
	Pd
	1
	7.82 
	7.91 
	7.63 
	7.76 
	7.76 
	7.18 
	7.87 

	
	
	2
	100 
	96.8 
	99.1 
	95.2 
	98.4 
	103
	97.3 

	
	
	3
	108
	110
	113
	115
	109
	106
	117

	
	
	4
	413 
	381 
	379 
	415 
	394 
	413 
	403 

	
	
	5
	1925 
	1982 
	2021 
	2031 
	2028 
	1931 
	1980 

	
	
	6
	3848 
	3918 
	3865 
	3939 
	3759 
	3995 
	3834 

	
	Rh
	1
	3.82 
	3.41 
	3.42 
	3.57 
	3.41 
	3.69 
	3.66 

	
	
	2
	22.2 
	22.9 
	22.5 
	23.5 
	22.8 
	22.0 
	23.8 

	
	
	3
	48.7 
	47.2 
	46.0 
	50.9 
	48.5 
	49.8 
	50.5 

	
	
	4
	48.9 
	49.4 
	49.2 
	48.0 
	50.2 
	50.9 
	48.7 

	
	
	5
	593 
	594 
	617 
	614 
	616 
	599 
	615 

	
	
	6
	959 
	935 
	949 
	929 
	945 
	966 
	997 

	3巴斯夫催化剂（桂林）有限公司
	Pt
	1
	7.56 
	7.37 
	7.22 
	7.51 
	7.48 
	7.35 
	7.19 

	
	
	2
	49.6 
	50.9 
	50.7 
	49.6 
	48.3 
	50.1 
	48.4 

	
	
	3
	58.3 
	59.2 
	55.7 
	58.1 
	56.9 
	57.3 
	58.9 

	
	
	4
	405 
	403 
	399 
	410 
	412 
	397 
	382 

	
	
	5
	1016 
	1032 
	1023 
	1018 
	1020 
	1032 
	1023 

	
	
	6
	1924 
	1905 
	1933 
	1925 
	1906 
	1892 
	1890 

	
	Pd
	1
	7.68 
	7.78 
	7.74 
	7.66 
	7.54 
	7.62 
	7.55 

	
	
	2
	102 
	101 
	101 
	101 
	102 
	102 
	102 

	
	
	3
	118 
	119 
	113 
	116 
	116 
	119 
	116 

	
	
	4
	383 
	390 
	392 
	385 
	386 
	397 
	382 

	
	
	5
	2029 
	2061 
	2044 
	2025 
	2046 
	2026 
	2037 

	
	
	6
	3851 
	3873 
	3852 
	3858 
	3845 
	3820 
	3882 

	
	Rh
	1
	3.76 
	3.66 
	3.65 
	3.52 
	3.69 
	3.59 
	3.67 

	
	
	2
	23.2 
	23.8 
	22.3 
	23.8 
	23.1 
	22.9 
	23.3 

	
	
	3
	47.3 
	48.7 
	49.7 
	48.2 
	48.1 
	48.1 
	48.0 

	
	
	4
	50.5 
	50.6 
	50.2 
	50.7 
	50.2 
	50.7 
	50.3 

	
	
	5
	623 
	632 
	631 
	627 
	622 
	638 
	624 

	
	
	6
	958 
	942 
	952 
	962 
	951 
	965 
	935 

	4桂林理工大学
	Pt
	1
	7.39 
	7.40 
	7.52 
	7.69 
	7.79 
	7.61 
	7.78 

	
	
	2
	50.0 
	49.7 
	48.3 
	49.6 
	48.8 
	50.2 
	49.3 

	
	
	3
	59.7 
	58.2 
	58.6 
	59.0 
	59.8 
	56.7 
	57.2 

	
	
	4
	391 
	396 
	401 
	379 
	388 
	381 
	407 

	
	
	5
	1011 
	1065 
	1008 
	1013 
	1026 
	1033 
	1015 

	
	
	6
	1911 
	1946 
	1994 
	1972 
	1953 
	1997 
	1966 

	
	Pd
	1
	7.70 
	7.66 
	7.86 
	7.73 
	7.57 
	7.68 
	7.67 

	
	
	2
	96 
	99 
	99 
	96 
	98 
	101 
	102 

	
	
	3
	119 
	116 
	112 
	110 
	108 
	113 
	112 

	
	
	4
	394 
	392 
	381 
	379 
	383 
	390 
	397 

	
	
	5
	2032 
	2021 
	2038 
	2046 
	2083 
	2055 
	2003 

	
	
	6
	3975 
	3923 
	3919 
	3869 
	3891 
	3962 
	3995 

	
	Rh
	1
	3.69 
	3.94 
	3.85 
	3.88 
	3.78 
	3.81 
	3.96 

	
	
	2
	23.9 
	24.4 
	23.7 
	25.1 
	22.6 
	23.3 
	22.8 

	
	
	3
	48.7 
	47.8 
	49.2 
	49.7 
	47.2 
	49.5 
	48.3 

	
	
	4
	49.8 
	48.2 
	46.8 
	49.7 
	45.2 
	49.2 
	46.3 

	
	
	5
	632 
	645 
	616 
	647 
	626 
	635 
	651 

	
	
	6
	994 
	965 
	983 
	956 
	968 
	937 
	959 

	5江西省君鑫贵金属科技材料有限公司
	Pt
	1
	7.56 
	7.37 
	7.48 
	7.94 
	7.83 
	7.68 
	7.74 

	
	
	2
	49.5 
	49.9 
	50.4 
	48.9 
	50.5 
	49.3 
	49.6 

	
	
	3
	59.4 
	58.3 
	56.7 
	58.2 
	59.4 
	60.4 
	57.4 

	
	
	4
	399 
	402 
	385 
	384 
	395 
	406 
	408 

	
	
	5
	1029 
	1036 
	1054 
	1059 
	1039 
	1028 
	1022 

	
	
	6
	1974 
	1983 
	2000 
	1897 
	1906 
	1967 
	1984 

	
	Pd
	1
	7.89 
	7.56 
	7.92 
	7.46 
	7.53 
	7.61 
	7.84 

	
	
	2
	100 
	98 
	96 
	99 
	96 
	103 
	103 

	
	
	3
	110 
	113 
	116 
	114 
	118 
	112 
	113 

	
	
	4
	392 
	386 
	385 
	394 
	399 
	381 
	388 

	
	
	5
	2034 
	2041 
	2059 
	2063 
	2032 
	2027 
	2019 

	
	
	6
	4001 
	3897 
	3892 
	3905 
	3916 
	3867 
	3882 

	
	Rh
	1
	3.98 
	3.86 
	3.95 
	3.86 
	3.75 
	3.79 
	3.92 

	
	
	2
	24.5 
	23.8 
	23.9 
	24.3 
	24.1 
	23.2 
	23.9 

	
	
	3
	40.3 
	49.5 
	48.6 
	49.3 
	50.3 
	49.6 
	49.2 

	
	
	4
	47.9 
	48.5 
	49.5 
	46.5 
	47.3 
	48.8 
	50.4 

	
	
	5
	618 
	629 
	632 
	642 
	629 
	631 
	627 

	
	
	6
	952 
	976 
	958 
	973 
	947 
	962 
	947 

	6北矿检测技术股份有限公司
	Pt
	1
	7.73 
	7.65 
	7.78 
	7.79 
	7.60 
	7.55 
	7.48 

	
	
	2
	51.6 
	50.7 
	50.5 
	49.8 
	51.9 
	52.2 
	49.0 

	
	
	3
	58.4 
	55.3 
	56.5 
	55.8 
	57.2 
	56.3 
	58.8 

	
	
	4
	395 
	410 
	407 
	390 
	386 
	398 
	403 

	
	
	5
	1034 
	1038 
	1026 
	1015 
	1003 
	1009 
	1017 

	
	
	6
	1960 
	1875 
	1983 
	2010 
	1999 
	2006 
	1890 

	
	Pd
	1
	7.46 
	8.13 
	7.98 
	7.66 
	7.55 
	8.00 
	7.93 

	
	
	2
	95 
	104 
	95 
	99 
	96 
	97 
	99 

	
	
	3
	110 
	107 
	109 
	116 
	115 
	117 
	112 

	
	
	4
	392 
	408 
	410 
	396 
	380 
	388 
	391 

	
	
	5
	2018 
	2085 
	2053 
	2038 
	2045 
	2077 
	2025 

	
	
	6
	3932 
	3743 
	3823 
	3896 
	3928 
	3798 
	3910 

	
	Rh
	1
	3.88 
	3.69 
	3.66 
	3.90 
	3.83 
	4.01 
	3.85 

	
	
	2
	23.6 
	22.4 
	22.8 
	22.6 
	23.8 
	24.2 
	22.9 

	
	
	3
	49.8 
	52.2 
	47.5 
	50.5 
	48.3 
	48.1 
	49.4 

	
	
	4
	49.9 
	52.3 
	50.1 
	49.3 
	48.5 
	47.7 
	47.3 

	
	
	5
	632 
	630 
	658 
	634 
	652 
	644 
	645 

	
	
	6
	973 
	945 
	962 
	940 
	977 
	953 
	967 

	7国标（北京）检验认证有限公司
	Pt
	1
	7.48 
	7.64 
	7.86 
	7.53 
	7.66 
	7.69 
	7.65 

	
	
	2
	51.2 
	49.2 
	48.7 
	49.2 
	50.2 
	49.5 
	48.3 

	
	
	3
	56.4 
	55.3 
	59.3 
	55.3 
	55.2 
	59.0 
	55.3 

	
	
	4
	401 
	394 
	388 
	390 
	374 
	399 
	386 

	
	
	5
	1020 
	1078 
	1080 
	997 
	1044 
	1068 
	1059 

	
	
	6
	1905 
	1937 
	1891 
	1953 
	1918 
	1971 
	1935 

	
	Pd
	1
	8.21 
	7.97 
	7.95 
	8.12 
	8.21 
	7.67 
	7.88 

	
	
	2
	99 
	97 
	97 
	99 
	99 
	98 
	98 

	
	
	3
	121 
	113 
	116 
	110 
	120 
	111 
	118 

	
	
	4
	411 
	402 
	395 
	384 
	384 
	405 
	397 

	
	
	5
	2081 
	2119 
	2076 
	2108 
	2120 
	2068 
	2079 

	
	
	6
	3935 
	3816 
	3979 
	4031 
	3979 
	3847 
	3997 

	
	Rh
	1
	3.52 
	3.79 
	3.79 
	3.54 
	3.76 
	3.52 
	3.78 

	
	
	2
	23.8 
	25.3 
	22.2 
	24.1 
	22.9 
	25.4 
	24.9 

	
	
	3
	46.1 
	44.7 
	47.5 
	44.8 
	46.0 
	46.7 
	49.7 

	
	
	4
	50.2 
	49.1 
	48.8 
	47.3 
	49.3 
	50.0 
	48.0 

	
	
	5
	661 
	661 
	643 
	671 
	643 
	676 
	652 

	
	
	6
	986 
	958 
	984 
	968 
	978 
	956 
	973 

	8江苏北矿金属循环利用科技有限有限公司
	Pt
	1
	7.42 
	7.31 
	7.37 
	7.62 
	7.92 
	7.19 
	7.58 

	
	
	2
	51.3 
	47.7 
	45.6 
	51.1 
	50.7 
	51.7 
	49.1 

	
	
	3
	57.3 
	55.9 
	59.3 
	57.1 
	62.3 
	58.8 
	57.1 

	
	
	4
	389 
	380 
	410 
	415 
	419 
	397 
	393 

	
	
	5
	8.30 
	8.00 
	7.90 
	7.90 
	8.00 
	8.10 
	8.20 

	
	
	6
	2001 
	1930 
	1898 
	2000 
	1894 
	1982 
	2023 

	
	Pd
	1
	7.96 
	7.19 
	7.77 
	7.52 
	7.81 
	7.99 
	8.15 

	
	
	2
	99 
	103 
	101 
	100 
	99 
	99 
	98 

	
	
	3
	111 
	111 
	112 
	121 
	122 
	113 
	121 

	
	
	4
	400 
	371 
	392 
	375 
	432 
	395 
	379 

	
	
	5
	15.8 
	15.8 
	15.8 
	16.0 
	16.2 
	15.9 
	15.8 

	
	
	6
	3986 
	4013 
	3899 
	3882 
	3777 
	3901 
	3957 

	
	Rh
	1
	3.87 
	3.92 
	3.91 
	3.16 
	3.76 
	3.32 
	3.92 

	
	
	2
	22.5 
	22.0 
	22.3 
	21.3 
	23.4 
	25.2 
	25.9 

	
	
	3
	45.2 
	48.7 
	46.3 
	45.4 
	51.1 
	49.1 
	48.3 

	
	
	4
	45.4 
	52.3 
	49.2 
	48.1 
	53.2 
	47.5 
	49.2 

	
	
	5
	5.10 
	5.30 
	4.90 
	5.30 
	5.30 
	5.10 
	4.90 

	
	
	6
	953 
	970 
	966 
	969 
	951 
	971 
	966 

	9中国石油大学（北京）
	Pt
	1
	7.56 
	7.45 
	7.48 
	7.88 
	7.83 
	7.74 
	7.62 

	
	
	2
	49.3 
	49.9 
	49.8 
	48.9 
	49.7 
	49.3 
	49.8 

	
	
	3
	60.1 
	59.3 
	56.7 
	59.4 
	60.3 
	60.4 
	58.6 

	
	
	4
	402 
	401 
	399 
	387 
	395 
	407 
	402 

	
	
	5
	1036 
	1021 
	1013 
	1028 
	1021 
	1025 
	1015 

	
	
	6
	1962 
	1983 
	1993 
	1867 
	1923 
	1963 
	1953 

	
	Pd
	1
	7.72 
	7.56 
	7.73 
	7.59 
	7.58 
	7.61 
	7.92 

	
	
	2
	99 
	100 
	96 
	95 
	96 
	103 
	101 

	
	
	3
	113 
	110 
	116 
	114 
	115 
	114 
	116 

	
	
	4
	390 
	388 
	385 
	399 
	405 
	392 
	388 

	
	
	5
	2038 
	2039 
	2055 
	2025 
	2032 
	2041 
	2052 

	
	
	6
	4000 
	3876 
	3876 
	3972 
	3967 
	3867 
	3990 

	
	Rh
	1
	3.89 
	3.86 
	3.95 
	3.91 
	3.84 
	3.79 
	3.88 

	
	
	2
	23.8 
	23.8 
	24.2 
	25.3 
	26.1 
	23.2 
	24.2 

	
	
	3
	43.4 
	48.3 
	48.6 
	47.3 
	50.2 
	49.6 
	49.8 

	
	
	4
	48.3 
	49.2 
	49.5 
	47.6 
	48.9 
	49.2 
	49.8 

	
	
	5
	632 
	629 
	628 
	633 
	644 
	631 
	626 

	
	
	6
	987 
	976 
	962 
	968 
	950 
	962 
	955 

	10深圳市中金岭南有色金属股份有限公司
	Pt
	1
	7.55 
	7.51 
	7.66 
	7.51 
	7.45 
	7.69 
	7.54 

	
	
	2
	50.2 
	49.9 
	50.0 
	50.2 
	50.1 
	49.9 
	50.1 

	
	
	3
	56.0 
	54.1 
	56.3 
	55.4 
	56.7 
	54.9 
	55.7 

	
	
	4
	401 
	404 
	399 
	395 
	399 
	403 
	400 

	
	
	5
	1005 
	1004 
	1034 
	1036 
	1043 
	1047 
	1031 

	
	
	6
	1947 
	1939 
	1941 
	1941 
	1933 
	1951 
	1944 

	
	Pd
	1
	7.49 
	7.81 
	7.55 
	7.54 
	7.72 
	7.74 
	7.50 

	
	
	2
	102.3 
	103.2 
	102.2 
	102.4 
	102.5 
	103.2 
	103.0 

	
	
	3
	112 
	108 
	115 
	113 
	110 
	108 
	112 

	
	
	4
	385 
	387 
	390 
	381 
	390 
	385 
	386 

	
	
	5
	1899 
	1911 
	1967 
	1977 
	1955 
	1954 
	1905 

	
	
	6
	3884 
	3889 
	3874 
	3866 
	3878 
	3863 
	3884 

	
	Rh
	1
	3.80 
	3.66 
	3.60 
	3.75 
	3.69 
	3.71 
	3.75 

	
	
	2
	20.1 
	19.3 
	22.0 
	21.1 
	23.1 
	22.7 
	20.1 

	
	
	3
	48.3 
	47.6 
	48.1 
	48.1 
	49.1 
	48.8 
	49.0 

	
	
	4
	50.0 
	50.9 
	50.1 
	49.7 
	48.0 
	48.1 
	50.0 

	
	
	5
	611 
	611 
	650 
	651 
	626 
	632 
	611 

	
	
	6
	945 
	936 
	955 
	956 
	948 
	961 
	947 

	11金川集团股份有限公司
	Pt
	1
	7.81 
	7.55 
	7.76 
	7.64 
	7.87 
	7.94 
	8.00 

	
	
	2
	50.1 
	47.6 
	46.6 
	47.6 
	48.4 
	49.3 
	50.5 

	
	
	3
	59.4 
	56.1 
	57.0 
	57.3 
	55.4 
	58.2 
	55.8 

	
	
	4
	382 
	384 
	380 
	402 
	387 
	384 
	403 

	
	
	5
	1005 
	1019 
	1009 
	1013 
	1001 
	1022 
	1032 

	
	
	6
	1916 
	1966 
	1949 
	1915 
	1897 
	1891 
	1940 

	
	Pd
	1
	7.94 
	7.92 
	7.74 
	7.94 
	7.80 
	7.86 
	7.95 

	
	
	2
	98.9 
	105.0 
	101.0 
	103.0 
	97.2 
	101.0 
	103.0 

	
	
	3
	113 
	112 
	112 
	109 
	107 
	107 
	107 

	
	
	4
	357 
	372 
	365 
	370 
	363 
	372 
	380 

	
	
	5
	2010 
	2001 
	2016 
	2041 
	2066 
	2037 
	2049 

	
	
	6
	3921 
	3873 
	3909 
	3888 
	3857 
	3809 
	3863 

	
	Rh
	1
	3.41 
	3.55 
	3.41 
	3.49 
	3.28 
	3.34 
	3.44 

	
	
	2
	21.1 
	22.1 
	22.2 
	21.9 
	23.0 
	21.0 
	22.3 

	
	
	3
	45.6 
	44.3 
	44.8 
	46.3 
	43.6 
	44.1 
	44.5 

	
	
	4
	50.5 
	48.8 
	49.2 
	47.6 
	51.4 
	52.3 
	50.8 

	
	
	5
	635 
	625 
	633 
	614 
	609 
	611 
	629 

	
	
	6
	939 
	938 
	930 
	937 
	929 
	910 
	949 
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