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《无定形硼粉 第3部分：过氧化氢不溶物含量的测定》
 标准编制说明
一、工作简况
1.1  任务来源
根据工业和信息化部办公厅关于印发“2024年第一批行业标准制修订计划的通知”（工信厅科〔2024〕18号）的文件精神，行业标准《无定形硼粉 第3部分：过氧化氢不溶物含量的测定》由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）提出并归口，项目计划编号：2024-0399T-YS，北矿新材科技有限公司牵头起草，该标准计划完成年限2025年。
1.2 本标准所涉及的产品简况
无定形硼粉是一类重要的精细化工产品，主要应用于航天、兵器、核工业、化工、冶金及陶瓷等多个领域，特别是作为高能固体燃料、火炸药、高温抗氧化涂层、核反应堆的控制棒及火工产品点火剂等关键原材料，年需求量已超过10吨，且后期需求逐年上升。过氧化氢不溶物作为无定形硼粉中的杂质，会降低硼粉的有效硼含量，从而影响其高能量发挥。近年来，国内无定形硼粉应用单位非常重视过氧化氢不溶物含量对产品性能的影响，无定形硼粉生产企业一般都将过氧化氢不溶物含量作为内控指标进行限制。
过氧化氢不溶物含量业内通常采用化学方法将样品溶解，并测定不溶物质含量。但是，过氧化氢本身酸度较小，在硼粉中单独使用过氧化氢不能充分发挥其溶解能力，需加入一定量同时具有酸性和氧化性的物质对试样的溶解过程起到催化作用，从而保证过氧化氢溶液对硼粉样品的溶解效果。无定形硼粉过氧化氢不溶物含量测定无其他的国内国标和行标、国际标准，国内生产和使用单位均以企业内部方法为准，未实现检测方法的对标。目前，国内各单位测定过氧化氢不溶物方法不尽相同，主要体现在催化剂的种类不同，包括亚硝酸盐、硫酸或硝酸等，此外，加入量也有差异。国内硼粉生产和使用单位在过氧化氢不溶物测定方面存在的上述差异，导致各单位检测结果有所差异，给供需双方在生产控制和质量检验中带来许多不便。因此，为了指导无定型硼粉的生产，提高产品质量的控制水平，规范供需双方贸易过程，亟需制定无定形硼粉过氧化氢不溶物含量测试方法的行业标准。
本标准的制定可对无定形硼粉过氧化氢不溶物含量的测定方法进行规范，为航天、兵器、核工业、化工、冶金及陶瓷等军工和民用领域供货提供过氧化氢不溶物含量的检测依据，满足我国经济和国防多个领域的建设急需性要求，为不同行业、不同生产及用户单位的产品质量控制、应用验证等提供技术保障，规范相关贸易过程，具有重要社会和JS价值。同时，本标准的制定对于无定形硼粉关键战略原材料标准体系的建立具有重要意义。
1.3  主要参加单位和工作组成员及其工作
本文件起草单位有：矿冶科技集团有限公司、北矿检测技术有限公司、国标（北京）检验认证有限公司、国合通用（青岛）测试评价有限公司。
北矿新材科技有限公司负责统一样品的收集和分发，分析方法的实验研究，样品测试结果的收集和处理，标准文本、实验报告和编制说明的撰写。矿冶科技集团有限公司为一验单位，负责对实验报告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。北矿检测技术有限公司、国标（北京）检验认证有限公司、国合通用（青岛）测试评价有限公司为二验单位，负责提供精密度实验数据，并对标准文本提出修改意见。
北矿新材科技有限公司拥有众多一流的表面材料、难熔金属材料及热喷涂技术专家，各种专业技术人才占员工总人数达到50%，是真正的科技先导型企业。公司及其前身历年来承担国家科研项目近200项，曾获国家科技进步奖、全国科学大会奖、国家发明奖、部级科技奖等65项，获国家、有色协会及北京市重点新产品奖22项，拥有国家发明专利75项。在国内外同行中有较大的影响。
   本文件主要起草人有：
1.4  主要工作过程
北矿新材科技有限公司在接到该标准制订任务后，立即组织骨干人员成立了标准编制组，制定了该标准的研究内容、技术路线、任务分工和进度安排。主要工作过程经历以下阶段：
1.4.1 起草阶段
（1）任务落实：
全国有色金属标准化技术委员会于2024年5月21日~24日在江苏无锡组织召开了《无定形硼粉 第3部分：过氧化氢不溶物含量的测定》行业标准任务落实会，会上确定了各部分的负责起草单位、验证单位及工作进度安排。北矿新材科技有限公司承担《无定形硼粉 第3部分：过氧化氢不溶物含量的测定》起草任务，矿冶科技集团有限公司、北矿检测技术有限公司、国标（北京）检验认证有限公司、国合通用（青岛）测试评价有限公司等单位协助起草，会议确定了采用称重法测定过氧化氢不溶物含量，同时确定了样品提供单位、制订计划、时间节点等事项。具体分工见表1。
表1  起草单位、起草人及其所作工作
	序号
	起草单位
	主要联络人
	所作工作

	1
	北矿新材科技有限公司
	张思源
	主起草单位

	2
	矿冶科技集团有限公司
	阴荫
	共同起草单位、一验

	3
	北矿检测技术有限公司
	阮桂色
	共同起草单位、二验

	4
	国标（北京）检验认证有限公司
	李甜
	共同起草单位、二验

	5
	国合通用（青岛）测试评价有限公司
	刘凯
	共同起草单位、二验


（2）样品收集实验研究及标准讨论稿编制：
北矿新材科技有限公司接到《无定形硼粉 第3部分：过氧化氢不溶物含量的测定》编写任务后，组织矿冶科技集团有限公司、北矿检测技术有限公司、国标（北京）检验认证有限公司、国合通用（青岛）测试评价有限公司等相关的技术人员，成立了标准编制小组。2024年6月~7月编制组在国内无定形硼粉研发和生产的企业、机构内广泛征集实验样品，完成3个梯度样品的收集；
2024年8月~10月，北矿新材科技有限公司开展了大量实验研究工作，并同编组成员对目前分析测试方法的具体内容进行了充分的沟通和协商，于2024年11月形成了有色行业标准《无定形硼粉 第3部分：过氧化氢不溶物含量的测定》标准讨论稿和编制说明，并形成了实验报告。
2024年12月16~19日全国有色金属标准化技术委员会在黑龙江哈尔滨市组织召开了行业标准《无定形硼粉 第3部分：过氧化氢不溶物含量的测定》讨论会。来自深圳铸成科技有限公司、广东省科学院新材料研究所、西部宝德科技股份有限公司、西北有色金属研究院、北京钢研高纳科技股份有限公司等单位的20余位专家对《无定形硼粉 第3部分：过氧化氢不溶物含量的测定》的标准讨论稿、试验报告进行了仔细、认真的讨论，并提出了修改意见和建议。
[bookmark: _GoBack]2025年6月17日~20日全国有色金属标准化技术委员会在新疆石河子处组织召开了行业标准《无定形硼粉 第3部分：过氧化氢不溶物含量的测定》预审会，来自崇义章源钨业股份有限公司、洛阳金鹭硬质合金工具有限公司、中南大学、自贡长城表面工程技术有限公司等单位的20余位专家对《无定形硼粉 第3部分：过氧化氢不溶物含量的测定》的标准预审稿、试验报告进行了仔细、认真的讨论，并提出了修改意见和建议。编制组根据各位专家的意见和建议对标准征求意见稿进行了修改，并于2025年11月形成了《无定形硼粉 第3部分：过氧化氢不溶物含量的测定》的送审稿。
（3）试验验证
2025年1月~5月编制组将修改后标准讨论稿、试验报告连同统一样品寄给4家验证单位，开展验证试验。2025年6月编制组陆续收到4家验证单位发来的验证报告和反馈意见，随即进行汇总、统计和分析，完善标准征求意见稿、试验报告和编制说明。
1.4.2 征求意见阶段
编制组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《无定形硼粉 第3部分：过氧化氢不溶物含量的测定》标准征求意见稿进行意见征询。
二、标准编制原则
2.1 符合性
本文件严格按照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：实验方法标准》、GB/T 6379.2-2004《测量方法与结果的准确度》的要求进行编制。
2.2 适用性
结合无定形硼粉生产和使用的实际需求，确定测定方法和测定范围，提高了本标准的适用性。
2.3先进性
通过充分调研，采用操作简便、精密度和准确好、在行业内普及的称重法，能很好地满足行业对无定形硼粉过氧化氢不溶物含量的测试需求，提高了本标准的可操作性和先进性。
三、确定标准主要内容的依据
本文件是首次制定，并且是在充分调研了无定形硼粉生产和应用的实际情况以及相关标准、文献的基础上完成的。
3.1  分析方法概述
用过氧化氢溶液、硝酸将硼粉试样溶解，溶解后对试液进行抽滤，洗涤抽滤得到的不溶物，烘干称重，最终通过不溶物质量计算出过氧化氢不溶物含量。
90级硼粉中的过氧化氢含量最高，后续条件探索实验均使用90级硼粉。
3.2  试样加入量的选择
硼粉的过氧化氢不溶物含量一般在2%以下，试样加入量过少，过氧化氢不溶物含量较少，称量时波动较大，探索试样加入量对实验的影响，实验结果如表2所示。
表2 不同试样加入量的过氧化氢不溶物含量
	试样量/g
	五次结果/%

	0.1
	1.16
	1.27
	1.01
	1.52
	1.38

	0.3
	1.24
	1.18
	1.20
	1.19
	1.15

	0.5
	1.82
	1.79
	1.93
	1.88
	1.72


由表2 可知，试样量0.1g时，测量结果波动较大，稳定性较差；试样量0.5g时，样品部分未溶解，测试结果偏大。综合考虑，试样量选择在0.3g。
经一验单位矿冶科技集团有限公司验证，得到的结论与起草单位基本一致。
3.3  过氧化氢量的选择
称取0.3g试样，加入不同体积的过氧化氢，探索过氧化氢加入量对实验的影响，实验结果如表3所示。
表3 不同过氧化氢加入量的不溶物含量
	过氧化氢加入量/mL
	50
	75
	100
	125

	过氧化氢不溶物含量/%
	32.15
	12.81
	1.19
	1.21


由表3 可知，过氧化氢加入量50mL、75mL时，样品分解不完全，测试结果偏高，加入量100mL以上时，测试结果保持稳定，综合考虑，过氧化氢加入量选择在100mL。
经一验单位矿冶科技集团有限公司验证，得到的结论与起草单位基本一致。
3.4 硝酸加入量的选择
称取0.3g试样，加入100mL过氧化氢，加入不同体积的硝酸（分析纯），探索硝酸加入量对实验的影响，实验结果如表4所示。
表4 不同硝酸加入量的不溶物含量
	硝酸加入量/mL
	0.5
	1.0
	1.5
	2.0

	过氧化氢不溶物含量/%
	1.53
	1.24
	1.20
	1.06


由表4可知，硝酸酸加入量为0.5mL时，加入量过少，样品溶解不完全，含量偏高；硝酸加入量为2.0mL时，结果偏低。综合考虑，硝酸加入量为1.0mL。  
经一验单位矿冶科技集团有限公司验证，得到的结论与起草单位基本一致。
3.5  溶样温度的选择
称取0.3g试样，加入100mL过氧化氢，1mL硝酸，探索不同溶样温度对实验的影响，实验结果如表5所示。
表5 不同溶样保温时间的不溶物含量
	溶样温度/℃
	220
	230
	240
	250

	过氧化氢不溶物含量/%
	1.31
	1.22
	1.21
	1.29


由表5可知，溶样温度为220℃和250℃时，过氧化氢不溶物含量均偏高，溶样温度在230~240℃时，不溶物含量稳定，均处于较低水平。因此，溶样温度应保持在230~240℃。
经一验单位矿冶科技集团有限公司验证，得到的结论与起草单位基本一致。
3.6  沸腾保温时间的选择
称取0.3g试样，加入100mL过氧化氢，1mL硝酸，探索不同的沸腾保温时间对实验的影响，实验结果如表6所示。
表6 不同沸腾保温时间的不溶物含量
	沸腾保温时间
	30
	60
	90
	120

	过氧化氢不溶物含量/%
	3.53
	1.34
	1.20
	1.22


由表6可知，沸腾保温时间小于90分钟时，过氧化氢不溶物含量偏高，大于90min后，不溶物含量趋于稳定，沸腾保温时间为90分钟。
经一验单位矿冶科技集团有限公司验证，得到的结论与起草单位基本一致。
3.6  方法精密度
3.6.1 起草单位的精密度实验
按照实验方法，对收集到的三个总硼含量不同的无定形硼粉样品进行9次测定，结果见表7。
表7  样品测定结果及精密度（n=9）
	样品编号
	w/%（两位小数）
	平均值w/%
	标准偏差
	RSD/%

	B001（95级）
	0.18     0.17      0.18
0.19     0.16      0.18
0.19     0.20      0.17
	0.18
	0.012
	6.80

	B002（85级）
	0.34     0.36      0.33
0.32     0.35      0.31
0.33     0.30      0.35
	0.33
	0.020
	5.98

	B003（90级）
	1.24 	1.18  	1.20
1.19     1.15      1.17
1.22     1.25      1.18
	1.20
	0.033
	2.76


由实验结果可知，本方法测定无定形硼粉中的过氧化氢不溶物含量RSD在2.76%～6.80%之间，满足无定形硼粉中过氧化氢不溶物含量的测定要求。
3.6.2 验证单位的精密度试验
    为了考察本方法的重复性和再现性，在国内选择4家实验室，按照起草单位制定的实验方案进行了协同试验，并对3种无定形硼粉样品分别独立测定7次~9次，测定结果见表8所示。
表8各实验室精密度数据
	验证
单位
	样品
编号
	测定结果w/%
（n=7~9）
	平均值w/%
	标准偏差
	RSD/%

	矿冶科技集团有限公司
	B001
	0.17  0.19  0.19  0.18  0.19  0.21  0.18  0.17  0.20
	0.19
	0.013
	7.09

	
	B002
	0.31  0.28  0.33  0.26  0.29  0.32  0.33  0.29  0.30
	0.30
	0.024
	7.87

	
	B003
	1.16  1.09  1.08  1.18  1.07  1.08  1.17  1.17  1.22
	1.13
	0.055
	4.83

	北矿检测技术有限公司

	B001
	0.17  0.16  0.16  0.17  0.20  0.16  0.18  0.17  0.18
	0.17
	0.013
	7.56

	
	B002
	0.26  0.32  0.34  0.33  0.33  0.33  0.33  0.26  0.30
	0.31
	0.031
	9.97

	
	B003
	1.19  1.18  1.16  1.18  1.19  1.20  1.21  1.19  1.17
	1.19
	0.015
	1.27

	国标（北京）检验认证有限公司
	B001
	0.15  0.16  0.18  0.17  0.15  0.18  0.18  0.17  0.16
	0.17
	0.012
	7.35

	
	B002
	0.32  0.27  0.28  0.33  0.25  0.27  0.31  0.31  0.33
	0.30
	0.030
	9.97

	
	B003
	1.17  1.13  1.18  1.15  1.17  1.11  1.19  1.12  1.19
	1.16
	0.030
	2.63

	国合通用（青岛）测试评价有限公司
	B001
	0.23  0.22  0.20  0.20  0.20  0.20  0.19
	0.21
	0.014
	6.79

	
	B002
	0.30  0.33  0.33  0.30  0.33  0.30  0.29
	0.31
	0.018
	5.69

	
	B003
	1.15  1.18  1.23  1.15  1.20  1.17  1.17
	1.18
	0.029
	2.42


3.7 重复性和再现性
在完成相关条件试验后，各参编单位按照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》中关于精密度的要求，对3个水平无定形硼粉样品中过氧化氢不溶物含量进行了测定，在汇总数据后，北矿新材科技有限公司按照GB/T 6379.2-2004《测量方法与结果的准确度》的要求对5家参编单位的试验数据进行统计计算，并结合线性内插或外延法，计算出不同含量梯度的重复性限和再现性限。
3.7.1 各参与单位使用数据平均值统计
表9 各参与单位实验数据平均值统计
	样品编号单位编号
	B001
	B002
	B003

	1 
	0.18
	0.33
	1.20

	2 
	0.19
	0.30
	1.13

	3 
	0.17
	0.31
	1.19

	4 
	0.17
	0.30
	1.16

	5 
	0.21
	0.31
	1.18

	总平均值w/%
	0.18
	0.31
	1.17 


3.7.2 方法重复性限
在重复性条件下获得的两次独立测试结果的测定值，在表11给出的平均值范围内，两个测试结果的绝对差值不超过重复性限（r），超过重复性限（r）的情况不超过5%，重复性限（r）按表8数据采用线性内插法或外延法求得：
表10  重复性限
	w / %
	0.18
	0.31
	1.17

	r / %
	0.04
	0.08
	0.11


3.7.3 方法再现性限
在再现性条件下获得的两次独立测试结果的测定值，在表11给出的平均值范围内，两个测试结果的绝对差值不超过再现性限（R），超过再现性限（R）的情况不超过5%，再现性限（R）按表8数据采用线性内插法或外延法求得：
表11  再现性限
	w / %
	0.18
	0.31
	1.17

	R / %
	0.06
	0.08
	0.12


3.8 分析方法水平简析及验证情况
目前国内外测定无定形硼粉过氧化氢不溶物含量的方法主要为称重法，但各单位过氧化氢加入量、催化剂加入量等重要参数有所差异，测试结果再现性较差。本分析方法将上述条件进行了准确规定，经实践证明，该方法具有准确度高、干扰少、分析快速等优点，很好解决了无定形硼粉中过氧化氢不溶物含量快速、准确的分析需求，填补了国内空白。
四、 标准水平分析
4.1采用国际标准和国外先进标准的程度
经查，国外无类似标准化文件，因此本标准不采用其他国际或国外标准。
4.2国际、国外同类标准水平的对比分析
本标准达到了国内先进水平，国外无相同的标准。
4.3与现有标准及制定中标准协调配套的情况
经查，标准与现有标准及制定中的标准无重复交叉情况。
4.4 涉及国内外专利及处置情况
经查，本文件不涉及国内外专利。
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
暂无重大分歧意见。
七、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议
建议作为推荐性有色行业标准。
八、贯彻标准的要求和措施建议
标准发布后宣贯实施。
九、废止现行有关标准的建议
无。
十、其他应予说明的事项
无。
十一、预期效果
    本文件充分考虑了目前国内无定形硼粉材料生产、研发、应用和检测的实际技术水平。本文件颁布执行后，将在国内形成对无定形硼粉材料过氧化氢不溶物含量统一的分析测试标准，对于增加各机构检测数据之间的可靠性和可比性，助力我国军工和民用领域的发展发挥重要的作用。

                 《无定形硼粉 第3部分：过氧化氢不溶物含量的测定》标准编制组
二〇二五年十一月
2


