《铱管》

讨论稿编制说明

一、工作简况

(1) 任务来源

根据工业和信息化部办公厅《工业和信息化部办公厅关于印发2023年第三批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函〔2023〕291号）的要求，行业标准《铱管》，计划编号：2023-1549T-YS，计划完成时间为2025年，参加验证起草单位为西北有色金属研究院、英特派铂业股份有限公司、西安诺博尔稀贵金属材料股份有限公司、西安瑞鑫科金属材料有限责任公司、昆明贵研新材料科技有限公司，技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会。

(2) 主要参加单位和工作成员及其所作的工作

2.1 主要参加单位情况

西北有色金属研究院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。西北有色金属研究院是难熔、稀有金属粉末冶金材料重点实验室依托单位，是国内最早进行难熔金属粉末冶金研究的单位之一。从二十世纪九十年代开始，相关技术人员就对钨、铱、钼等技术的具体流程及工艺关键点进行深入研究，具有高温烧结炉，具有温度高(2500℃)、均温区大 (Φ400×600mm)，自动控温等特点，可烧结大型方坯，棒坯和制品。在难熔金属粉末冶金方面，研制的钨钼靶、钨流口、高品质钼坯、铱管、钨铱流口等，荣获部级科技进步二等奖2项，三等奖2项。在耐热钕铁硼永磁材料方面，荣获部级科技进步二等奖。标准主编单位西北有色金属研究院在标准的编制过程中，负责项目的总体实施和策划，西北有色金属研究院能够带领编制组成员单位认真细致修改标准文本，征求多家企业的修改意见，最终带领编制组完成标准的编制工作。.

英特派铂业股份有限公司，英特派铂业股份有限公司是一家集研发、制造、服务于一体的高新技术企业，坐落在太湖之滨无锡，生产基地位于无锡市锡山区锡北镇。公司注册资本1.8亿元，厂区面积130亩。公司拥有铂、铑、钯、铱、金、银等贵金属专用的研发、生产设备，主导产品有TFT生产用贵金属成套装备、玻璃纤维生产用贵金属成套装备、贵金属热电偶丝、贵金属化合物等三百多个品种。其中部分产品技术水平国内领先，产品广泛应用于冶金、化工、光电特种玻璃、电子通讯、航空航天等各个领域。公司是行业内较早通过ISO9001、ISO14001、ISO45001管理体系、CNAS认可、知识产权管理体系认证的企业之一。是国家高新技术企业，江苏省质量标杆，无锡市百强民营企业，江苏省质量信用AAA级。现已建成国家工程研究中心稀贵金属材料及装备研发中心、江苏省博士后创新实践基地。

西安诺博尔稀贵金属材料股份有限公司，公司性质为国有控股，公司历史上承担过多项国家重点项目研制任务，大量产品应用于“神舟”、“嫦娥”、“长征”、“天宫”等重点工程，取得了多项科研成果，形成了一大批具有自主知识产权的产品。公司目前是国防军工产业重点配套单位之一，现已形成专业化、规模化、完整配套的稀贵金属锭坯、丝棒、管、板带、核燃料元件关键材料生产线，产能达200余吨，是国内专业生产贵金属及稀有金属材料的主要供应商。公司始终坚持科研、新品开发、规模化生产为一体的发展模式，产品涵盖贵金属（金、银、铂、钯、铑、铱等）、稀有金属（钽、铌、钛、铪等）及高温合金，广泛应用于核电、超导、航空、航天、舰船、兵器、军工电子、医疗、电光源、电子元器件等多个领域。公司具有先进完善的管理经验。公司建立了核级HF003质量管理体系，并先后取得了ISO14001环境管理体系证书、ISO9001质量管理体系证书、GB/T45001职业健康安全管理体系认证证书、军工相关资质证书、知识产权管理规范体系证书等认证。公司是国家高新技术企业、国家级“专精特新”小巨人企业、国家工信部绿色工厂、陕西省绿色工厂、陕西省创新型中小企业、西安市科技创新示范企业、经开区军民融合示范企业，搭建多个技术创新平台，包括陕西省军民融合反应堆控制材料创新平台、陕西省省级企业技术中心、西安市市级企业技术中心、西安市工程技术研究中心、西安市院士专家工作站等。

西安瑞鑫科金属材料有限责任公司，是西北有色金属研究院控股的科技型企业，成立于2013年3月，注册资金7000万元。主要围绕电子信息领域开展稀贵金属功能材料及元器件、稀贵金属材料循环利用的研发、生产、销售等生产经营活动。公司的产品主要包括电子信息领域继电器、连接器、激光器用稀贵金属复合材料及其器件、热障涂层用稀贵金属靶材制品、重点装备用稀贵金属钎料制品、化工环保及能源产业用稀贵金属化学制品等，广泛应用于航空、航天、航海、电子、汽车、化工等领域。公司拥有一支高层次、多学科结合的技术研发和生产管理团队，现有博士4人、硕士17人，本科及以上学历占比65%以上，聘请包括原总军代表、总冶金师等在内的专家教授4人作为专家顾问。先后承担国家“863”项目、国防“973”项目、国家重点研发计划等多个国家及省市重大项目；申请专利40余项，授权20项；参与制定国标3项，行标12项。公司取得了包括ISO9001、GJB、国家高新技术企业、陕西省“专精特新”中小企业、陕西省“工业精品”、西安市工程技术研究中心、西安市工程研究中心、西安硬科技企业之星、西安市军民融合企业等资质认证，致力于建设成为集产学研于一体的现代化科技型企业。

昆明贵研新材料科技有限公司（以下简称“贵研科技”）于2018年12月10日注册成立，注册资本为壹亿元，生产基地位于云南省昆明市。贵研科技集贵金属及有色金属新材料的研发、生产和销售等于一体，是云南省贵金属战略性新材料产业培育及发展的运营主体之一，是云南省新材料产业的实施平台之一。围绕贵金属合金功能材料、信息功能材料，形成自主知识产权核心技术，为新一代信息技术产业、高端装备制造等领域发展所需关键战略材料及器件提供高品质产品。贵研科技专注于贵金属新材料制造、商务贸易，立足于做强产品，做大贸易，拓展资源。产品包括贵金属特种材料、钎焊材料、精密合金材料、相关器件等四大类，产品主要用于航空、航天、航海、国防军工、电子、能源、化工、石油、汽车等行业。贵研科技将发挥人才优势、科技创新优势，推进产品、资源、贸易三大板块协同发展，做强、做大、做优、做久贵金属产业。公司通过GJB 9001C、GB/T19001/ISO 9001质量管理体系认证证书，是国家的高新技术企业、云南省“专精特新”中小企业。未来，贵研科技将打造国际化贵金属新材料重要供应商；全球化贵金属资源配置重要基地；全国具有重要影响力的贵金属商务贸易平台；形成贵金属新材料产业集群聚集发展的经济形态和带动效应，全力打造新材料产业领军企业。

2.2 主要工作成员所负责的工作情况

本文件主要起草人及工作职责见表1。
表1　 主要起草人及工作职责

	起草人
	工作职责

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


(3) 工作过程

3.1 预研阶段

2023年1月至2023年6月，由西北有色金属研究院牵头与各单位共同对国内铱管进行了现场调研，具体内容为：了解国内铱管的科研、生产、应用及产品实际情况，与企业技术人员深入讨论铱管的具体要求，参观企业现场生产及检测情况，根据调研情况，由主编单位整理并编制形成了《铱管》标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料。

3.2 立项阶段

2022年11月，西北有色金属研究院向全国金属标准技术委员会贵金属分标委提交了YS/T 790—2012《铱管》标准修订的项目建议书、标准草案和立项报告等材料，经全体委员论证同意立项修订。

2023年10月，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2023年第三批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》，正式下达该标准的修订任务，标准名称为《铱管》，项目计划编号为2023-1549T-YS，项目周期为18个月，完成年限为2025年5月，技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会。

3.3 起草阶段
2023年12月，由全国有色金属标准化技术委员会组织召开了《铱管》修订任务落实与协调会议。主编单位对标准的主要技术要求以及编制进度进行了汇报，各相关单位对标准的技术指标进行了充分讨论，并确定了标准编制组：西北有色金属研究院、英特派铂业股份有限公司、西安诺博尔稀贵金属材料股份有限公司、西安瑞鑫科金属材料有限责任公司、昆明贵研新材料科技有限公司。

依据此次会议精神，编制组及时修改了标准文本，形成了《铱管》标准讨论稿及编制说明。           

二、标准编制原则

本文件在编制过程中，始终遵循满足市场需求、技术内容合理、检测方法可行的原则，以目前主要生产厂家水平及用户使用反馈为主要制定依据，以提高与已发布实施的国家标准之间的协调性和一致性为编制原则，以提高产品精度控制和通用性为技术要求，体现了国内大多数铱管生产企业的技术水平，并遵循粉末冶金产品的要求，具有良好的行业适用性，为国内相关产业提供技术指导。同时，项目组确定出以下主要原则：

1）本文件应严格按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第一部分：标准化文件的结构和起草原则》的规定格式进行编写。

2）本文件规定产品的技术指标应均得到相应印证，保证本文件的规范性、先进性，注重其使用性、可操作性和完整性。

三、标准主要内容的确定依据及主要试验和验证情况分析

(1) 确定标准主要内容的论据
1.1适用范围

本文件的铱管采用粉末冶金方法生产，由纯铱加工制成，传统行业使用主要是作为高温容器，主要用于稀土金属冶炼、感应发热体、石英玻璃熔炼、耐火纤维等行业；近年来，铱管也创新应用在高温晶体生长领域，在单晶直拉法提拉单晶的工艺中，采用铱管做籽晶拉杆；由贵金属铱及其合金制成的成套制品（包括铱坩埚、籽晶铱杆、籽晶铱夹头等）是超宽禁带半导体、激光晶体、高能射线探测晶体等领域单晶生长装备的基础核心部件。随着铱管应用领域的新拓展，迫切需要重新定义铱管的适用范围，新修订的铱管适用范围根据铱管的新应用，相应的修订铱管的适用规格、技术等。
1.2牌号、状态、规格
本文件规定的牌号、状态、规格主要参考根据各单位实际能够加工情况确定。铱管的应用范围由高温容器材料拓展到高温晶体生长领域，铱管在用作做籽晶拉杆的过程中，稳定使用也是影响晶体生长稳定性的重要因素之一，因此对实际使用铱管的牌号、状态、规格进行进一步调整以适应新领域的重新要求。铱管应用在高温晶体生长领域中，需要使用不同规格外径的铱管及较大的壁厚来满足在该领域的新应用，因此寸增加冷加工态铱管外径规格φ9.0mm、φ11.0mm、φ13.5mm，增加壁厚规格0.9mm、1.0mm，调整后能够更好的适用于铱管在不同领域的应用。
1.3尺寸规格及允许偏差
本文件规定的尺寸规格及允许偏差主要参考根据多年来用户要求及各单位加工实际情况确定。本文件的铱管采用粉末冶金方法生产，采用该方法制备的铱管具有管材无缝的特点。铱管尺寸规格的增加，是工艺改进的提升，加工难度较之前相比有了很大的挑战。另一方面，本文件的铱管采用粉末冶金方法生产，在生产过程中的挤压、脱蜡预结、高温烧结等工序中，铱管外径存在烧结变形，随着铱管外径增大，壁厚允许公差较大，故对其不同外径尺寸的壁厚允许偏差要求分开描述。

目前铱管应用领域进一步发展扩大，应用范围增加，生产工艺改进后，铱管生产得到技术突破，增加冷加工态铱管外径规格φ9.0mm、φ11.0mm、φ13.5mm，增加壁厚规格0.9mm、1.0mm，外径大于φ7.0mm时，增加壁厚允许偏差±0.1mm，小规格可达到±0.05mm，综合考虑用户对尺寸的要求，铱管的长度允许偏差修改为±1mm和-1mm、+2mm，见表1。

表1

                                                                       单位为毫米
	外径（φ）
	外径允许偏差
	壁厚
	壁厚允许偏差
	长度
	长度允许偏差

	5.5
	±0.1
	0.6、0.7、0.8、0.9、1.0
	±0.05
	25～100
	+1

-1

	6.0
	
	
	
	
	

	6.5
	
	
	
	
	

	7.0
	±0.13
	
	±0.1
	25～200
	+2

-1

	8.0
	
	
	
	
	

	9.0
	
	
	
	
	

	10.0
	
	
	
	
	

	11.0
	
	
	
	
	

	12.0
	±0.15
	
	
	
	

	13.5
	
	
	
	
	


1.4取样标准
本文件规定的产品密度取样及测量主要参考了GB/T 1423，铱管密度检验时，每批次任取一根，截取长度需要25mm左右，截取25mm长度的铱管就能对铱管的密度进行检测，另一方面，截取25mm长度的铱管进行密度检测能够一定程度确保检测结果的准确性，降低取样检测成本。
1.5密度

本文件规定的产品密度测量主要参考了GB/T 1423，无论对于耐火纤维行业还是高温晶体生长领域用铱管，其使用寿命均与密度呈正相关关系。粉末冶金方法制备的铱管密度可以达到21.5g/cm3以上，对于目前国内粉末冶金铱管烧结致密工艺来说，密度达到21.5g/cm3以上是轻松的事情，因此，目前的铱管密度应提高到21.5g/cm3以上方可代表行业水平，同时有益于坩埚使用寿命的提升，提高铱管产品品质，降低成本。

1.6外观质量

铱管的内外表面应洁净光滑、无毛刺、裂纹、针孔等缺陷。铱管的使用环境要求铱管外观表面应洁净光滑、无毛刺、裂纹、针孔等缺陷，这样才能保证铱管的使用寿命。另一方面，铱管在产品成型后须进行矫直和表面处理，铱管的外表面允许有不超过壁厚允许偏差的斑点、压痕、麻点及相应矫直痕迹。

(2) 主要试验（或验证）情况分析

本文件经过了大量实物供应及数据验证，对铱管的技术要求和考核指标进行了科学合理的规定，并对主要技术进行了试验验证。

2.1主要验证分析

产品经过多批次验证，具体数据如表3：

表3

	铱管

状态
	生产

单位
	编号
	规格

（mm）
	外径

（mm）
	高度/长度

（mm）
	壁厚

（mm）
	密度

（g/cm3）
	外观

质量

	Y（冷加工态）
	西北有色金属研究院
	16Z1-Ir123xxx
	Φ12.0×1.0×80
	12.0±0.1
	80±0.1
	1.0±0.1
	＞21.1
	银灰色外观，无焊缝，洁净光滑、无毛刺、裂纹、针孔等缺陷

	
	
	16Z1-Ir123xxx
	Φ7.0×0.9×70
	7.0±0.1
	80±0.1
	0.9±0.1
	＞21.1
	

	
	
	16Z1-Ir124xxx
	Φ6.0×0.8×40
	6.0±0.1
	40±0.1
	0.9±0.05
	＞21.1
	

	
	英特派铂业股份有限公司
	ITP-Ir2303xx
	Φ8.0×1.0×150
	8.0±0.1
	150.0±0.5
	1±0.1
	＞21.1
	银灰色外观，无焊缝，无肉眼可见孔洞等缺陷

	
	
	ITP-Ir2307xx
	Φ10.0×1.0×50
	10.0±0.06
	50.0±0.2
	1±0.1
	＞21.1
	

	
	昆明贵研新材料科技有限公司
	GK-Ir2-21xx
	Φ8.0×1.0×60
	8.0±0.1
	60.0±0.5
	1±0.1
	＞21.1
	银灰色外观，无焊缝，无肉眼可见孔洞等缺陷

	
	
	GK-Ir2-21xx
	Φ15.0×1.0×80
	15.0±0.1
	80.0±0.5
	1±0.1
	＞21.1
	


2.2验证分析结论

2.2.1经过前期多批次试验验证，产品的技术要求满足本文件规定要求。

2.2.2本文件对产品技术要求的规定是合理可行的，同时产品主要技术参数的实测验证数据稳定，并有一定富余度及可提升空间，规定产品的技术要求科学合理。

四、标准中涉及专利的情况

本文件不涉及专利问题。
五、预期达到的社会效益等情况

(1) 项目的必要性简述

铱是一种银白色金属，是铂族中密度高，耐蚀性好，具有高熔点和良好的化学稳定性，高温耐蚀能力极高，同时具有高的高温力学性能及表面发射率，因此被广泛应用于化学分析中的器皿，耐火纤维中的流口等，近年来在高温尖端工业装备领域发挥也有所应用。铱由于加工硬化速率高，变形抗力大，硬化率高，且常温塑性极差，加工存在一定困难，管材无法使用常规的轧制和拉拔制取，大多采用板材焊接而成。本文件的铱管采用粉末冶金方法生产，采用该方法制备的铱管具有管材无缝的特点。铱管是由纯铱加工制成，传统行业中主要是作为高温容器，用于稀土金属冶炼、感应发热体、石英玻璃熔炼、耐火纤维等；近年来，铱管也应用在高温晶体生长领域，在单晶直拉法提拉单晶的工艺中，采用铱管做籽晶拉杆；由贵金属铱及其合金制成的成套制品（包括铱坩埚、籽晶铱杆、籽晶铱夹头等）是超宽禁带半导体、激光晶体、高能射线探测晶体等领域单晶生长装备的基础核心部件。其中铱管做籽晶拉杆的稳定使用也是影响晶体生长稳定性的重要因素之一。铱制品市场十分广阔，2021年全球铱坩埚加工量约为8800kg，我国加工量约4500kg，占比51%，据不完全统计，2021年国内用铱坩埚生长晶体的炉子保有量为1100多台，每台炉子配备1-2支籽晶杆，单支籽晶杆使用寿命2-3年（含维修），可估算全国平均每年籽晶杆加工量为660支。随着近年来5G通讯技术及医美产业的蓬勃发展，宽禁带半导体、激光晶体产业产能快速扩张，铱管的市场需求也在持续提升，近5年来，铱制品加工量平均保持在19%的增速，该标准在一定意义上可以推动行业进步，所以对其进行标准化规范意义重大。

随着铱管应用领域的进一步发展扩大，YS/T790-2012标准已无法覆盖所有的产品分类与相应尺寸规定。

(2) 项目的可行性简介

目前铱管制备技术已经得到明显的提升，本项目所涉及修订的铱管相关技术指标，已经得到了普遍用户的认可。已经形成了专用的技术和装备，技术稳定、可靠、符合铱管用户要求，具备了修订改进国家标准的基础和条件。本项目的制定可使我国铱管的技术要求更加先进、合理，使我国铱管的整体质量水平达到国际先进水平，对促进我国铱管生产应用的有序化和规范化将产生积极作用，对推广我国铱管的发展将产生重要影响。

(3) 标准的先进性、创新性、标准实施后预期产生的经济效益和社会效益。
以铱粉为原料制备的铱管被广泛应用于化学分析中的器皿、耐火纤维中的流口、高温尖端工业装备领域，与钨基体组合形成的钨铱流口在稀土金属冶炼、感应发热体、石英玻璃熔炼、耐火纤维等产业中扮演着重要的作用。铱由于变形抗力大，难以加工成管材，铱的熔炼技术、成型技术等长期受到国外技术封锁，无法获取进一步的技术信息。无缝铱管应用于耐火纤维行业中，耐高温腐蚀寿命比进口焊接铱管提高3倍以上。国内铱制品制造企业普遍存在致密度不高，高温下易开裂鼓泡等缺陷，且复杂结构如高长径比薄壁铱管无法加工制作。随着近年来国家对宽禁带半导体产业的大力扶持，铱管也应用在高温晶体生长领域，极大的激发下游晶体生长装备生产企业的研发热情，近年来的研发资金投入，成果产出都大幅提升，该标准在一定意义上可以推动行业进步。
六、采用国际标准和国外先进标准的情况

现无查询到国外相关标准
七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性国家标准的协调配套情况

本文件的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存等方面与国内相关标准协调一致；本文件将从技术上保证了产品使用的安全性和可靠性，条文精炼表述清楚，技术要求全面、准确、科学、合理；标准的格式和表达方式等方面完全执行了现行的国家标准和有关法规，符合GB/T 1.1-2020的有关要求。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

暂无重大分歧意见。

九、标准性质的建议说明

鉴于本文件规定的钨坩埚不涉及人身及设备安全的内容，其属产品标准，不属于安全性标准。依据标准化法和有关规定，建议本文件的性质为推荐性行业标准。

十、贯彻标准的要求和措施建议

1、首先应在实施前保证标准文本的充足供应，使每个制造厂、设计单位以及检测机构等都能及时获取本文件文本，这是保证新标准贯彻实施的基础。

2、本次制定的《铱管》，不仅与生产企业有关，而且与设计单位、检测机构等相关。对于标准使用过程中容易出现的疑问，起草单位有义务进行必要的解释。

3、可以针对标准使用的不同对象，如制造厂、质量监管等相关部门，有侧重点地进行标准的培训和宣贯，以保证标准的贯彻实施。

4、建议本文件批准发布6个月后实施。

十一、废止现行有关标准的建议

无。

十二、其他应予说明的事项

本文件发布实施后，将有助于提升我国铱管的整体质量水平。相关产品在满足国内需求的同时也提高了在国际市场上的竞争实力，对促进我国0铱管的发展将产生积极影响。

《铱管》标准编制组
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