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行业标准《粗氢氧化镓》编制说明

（预审稿）

一、工作简况
1.任务来源

根据 2025年 12月 12日，工业和信息化部办公厅工信厅科函〔2025〕528 号关于印发 《2025
年第五批行业标准制修订和外文版项目计划》的要求，有色金属行业标准《粗氢氧化镓》编制项目

由全国有色金属标准化技术委员会归口，计划编号：2025—1367T-YS，项目周期为 12 个月，完成

年限为 2026 年 12 月，由深圳市中金岭南有色金属股份有限公司丹霞冶炼厂、广东先导稀材股份有

限公司、矿冶科技集团、广东省科学院资源利用与稀土开发研究所、江西理工大学，广州华储有色

金属有限公司，江西恩凯金属科技有限公司、成都先进金属材料产业技术研究院股份有限公司等负

责起草。

2. 背景

粗氢氧化镓作为重要的稀散金属镓生产的关键中间产物，是当代高新技术产业发展的支撑材

料。其主要来源于氧化铝拜耳法碱液吸附回收，以及锌冶炼渣、煤灰（如煤矸石经处理后的煤灰酸

浸萃取）等物料综合回收过程。镓在信息通讯、新能源、现代航空、现代军事等高新技术领域具有

广泛应用。中国是全球镓资源重要的供给国，2020 年全球原生镓产量 327 t，其中中国生产 317 t，

占 97%。随着新能源、新材料等领域快速发展，国内金属镓生产能力日益增强，从各种物料中综合

回收镓金属具有重要的战略意义。

粗氢氧化镓是金属镓生产的直接原料，以沉淀物形式从含镓溶液中分离富集，满足镓电积生产

需求。无论是铝冶炼过程中碱液吸附制备金属镓，还是从锌冶炼物料、煤灰等中综合回收镓的过程，

粗氢氧化镓均为必不可少的中间产品。然而目前在国内外均没有专门针对粗氢氧化镓的产品标准。

国家标准《镓》（GB/T 1475-2022）仅规范了金属镓产品，未涉及粗氢氧化镓的质量要求。现有部

分企业标准仅针对自主生产，技术内容、范围各不一致，无法形成有效的产品统一规范。以锌冶炼

渣为原料的粗氢氧化镓中含有 Fe、Zn、Cu、Al 等杂质，以煤灰为来源的粗氢氧化镓含有 Si、Al、

Fe 等杂质，这些杂质含量直接关系到金属镓的品质。2023 年 7 月 3 日，经国务院批准，我国对镓

相关物项实施出口管制，更加凸显了建立粗氢氧化镓标准的重要性。

基于此，制定粗氢氧化镓产品标准以规范其产品分类及质量要求，明确化学成分（镓含量及杂

质限量）、水分等指标参数及检验方法，符合国家发改委 “十四五”战略性矿产资源开发利用，

对保障国家资源安全，提高镓资源综合利用率，构建资源综合利用型产业体系具有重要意义。同时，

建立健全粗氢氧化镓的质量、试验方法、检验、标志、包装等质量保证体系，对其生产、使用、贮

存、运输和应用起到规范作用，进而为金属镓生产提供稳定、合格的原料，对于确保镓产品质量、

促进技术进步、提高资源回收利用率、节约镓资源、保护环境、满足出口管制要求以及提升企业经

济效益具有重要意义。

3. 主要参建单位和工作组成员及其所做的工作

丹霞冶炼厂是一家以有色金属矿产品、冶炼产品、深加工产品、综合利用产品等的生产、加工、

销售为一体的高新技术企业，公司长期致力于锌冶炼及稀贵金属综合回收领域的研发与生产，具有

深厚的技术基础。公司拥有独特的锌氧压浸出工艺，引进加拿大 Dynatec 公司先进技术，是国内首

家大规模采用该工艺并综合回收镓、锗等稀散金属的环保型锌冶炼企业，具有回收率高、能耗低、

环保性能优越的特点；公司已建立成熟的锌冶炼渣综合回收生产线，生产工艺稳定，装备先进，试

验检测设备完善，目前锌锭年产能 14.8 万吨、硫黄 4.5 万吨、硫酸 6.1 万吨、硫酸锌晶体 2 万吨，

并于 2016 年实现锌冶炼渣综合回收镓、锗、铜、铟金属，渣处理系统年产铅锭 11.58 万吨、粗铜

1182 吨、银锭 120 吨、铅锑合金 158 吨、次氧化锌 4.17 万吨、工业硫酸 25 万吨。综合处理各类

危废 28.7 万吨/年，实现含铅原料及危废中有价金属的高效回收，以及烟气、废水的无害化达标排
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放，产品质量和技术经济指标处于行业领先水平，工厂拥有专利 80 余项，承担参与国家科研项目

5项，获得省部级以上科技进步奖 6 项，锌锭产品“南华”牌获“2018 年广东省名牌产品”称号，

2017 年入选国家首批绿色制造体系（绿色工厂）示范名单，2021 年被工信部列为符合《铅锌行业

规范》企业名单（第一批）。作为标准起草的牵头单位，中金岭南有色金属股份有限公司丹霞冶炼

厂在工作前期，对粗氢氧化镓产品类别和现阶段国内外产品现状进行了充分的调研和梳理，制定了

系统的研究方案。在标准制定过程中，负责项目的总体实施和策划，积极组织各参编单位收集并认

真研究国内外相关技术标准资料，结合生产实际，充分调研和了解现场实际情况，收集实测数据，

编制实测数据统计表，认真细致地修改标准文本。

深圳市中金岭南有色金属股份有限公司丹霞冶炼厂、广东先导稀材股份有限公司、矿冶科技集

团、广东省科学院资源利用与稀土开发研究所、江西理工大学，广州华储有色金属有限公司，江西

恩凯金属科技有限公司、成都先进金属材料产业技术研究院股份有限公司等负责起草等积极参加标

准调研工作，配合主编单位开展大量的现场调研、各种试验工作，为本标准提供国内外客户意见反

馈和真实有效的基础数据。

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

张伟 负责标准的工作指导、标准的编写、试验方案确

定及组织协调

张俊峰 负责标准中相关技术要求内容的编写及把关

高艳芬、郑莉莉 负责试验方案确定，标准编写材料的收集

朱赞芳、汪胜东、姜洋、苗海志、李裕 负责提供企业的现场调研及配合标准编写开展

现场试验验证及数据积累

曹洪扬、刘付朋 提供理论支撑，并对国内外粗氢氧化镓相关标准

对比提供支持

谢爱城、张珞 提供检测服务，整理实验验证数据的积累和对比

分析验证数据的对比分析

4. 工作过程
4.1 预言阶段

2024 年 5 月，深圳市中金岭南有色金属股份有限公司丹霞冶炼厂成立行业标准《粗氢氧化镓》

编制小组，对国内粗氢氧化镓的生产及应用现状进行调研，了解国内粗氢氧化镓的制备技术水平、

检测及市场应用情况，开展现场试验验证，与企业技术人员、客户深入讨论标准的技术要求。根据

调研情况，整理并编制形成了《粗氢氧化镓》行业标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材

料。

4.2 立项阶段

（1）2024 年 10 月，深圳市中金岭南有色金属股份有限公司丹霞冶炼厂向全国有色金属标准

化委员会提交《粗氢氧化镓》的标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料，经全体委员会

会议讨论同意《粗氢氧化镓》行业标准立项，由有色金属标准委员会转报上级单位。

（2）2025 年 12 月，工业和信息化部下达制订《粗氢氧化镓》行业标准的任务，计划编号：

2025—1367T-YS，项目周期为 12 个月，完成年限为 2026 年 12 月，技术归口单位为全国有色

金属标准化技术委员会。由深圳市中金岭南有色金属股份有限公司丹霞冶炼厂、广东先导稀材股份

有限公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、矿冶科技集团、广东省科学院资源利用与稀土

开发研究所、成都先进金属材料产业技术研究院股份有限公司等负责起草。

4.3 起草阶段

本标准为编制标准，在起草阶段进行了大量的数据收集，同时兼顾全国粗氢氧化镓生产厂家的
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现状。

（1）2025 年 12 月，成立标准编制组，并明确了工作的职能和任务。

（2）2025 年 12 月～2026 年 1 月，对粗氢氧化镓使用状况进行了相关资料的收集和总结，

并对相关的技术资料进行了对比分析。

（3）2026 年 2 月～2026 年 3 月，根据对粗氢氧化镓的相关资料进行分析和总结，并查阅

相关的国内外标准进行调研，对产品化学成分、物理性能等指标参数逐一进行了重新核实，经标准

编制工作组汇总及修改，结合产品特性，形成了《粗氢氧化镓》的讨论稿，并进行了广泛的征求意

见工作。

（4）2026年 4月根据《粗氢氧化镓》讨论稿征求的意见进行修改完善。

4.4 征求意见阶段

本标准将通过召开专题会议、发送标准邮件、在标委会网站上公开挂网等多种形式和办法进行

广泛的征求意见。

二、标准编制原则
1、原则性

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、使供需双方公平受益、获取最大社会综合效益的基本原则。标准的制定格式严格按照

GB/T 1.1《标准化工作导则第一部分：标准的结构与编写规则》的规定进行。

本标准在制定时主要遵守四大原则：

（1）积极采用国际标准和国外先进标准；

（2）有利于促进技术进步，提高产品质量；

（3）有利于合理利用资源；

（4）符合用户要求，保护消费者利益，促进对外贸易。

2、合理性

当前国内粗氢氧化镓的生产单位有中金岭南有色金属股份有限公司丹霞冶炼厂、广东先导稀材

股份有限公司、矿冶科技集团、广东省科学院资源利用与稀土开发研究所、广州华储有色金属有限

公司，江西恩凯金属科技有限公司，成都先进金属材料产业技术研究院正处在试验研究阶段预计

2028 年投入生产。编制小组在对国内外市场应用领域和国内主要生产厂家充分调研的基础上制定

本标准，收集对比了大量的实测数据，产品的技术指标均得到了响应和印证，确保合理性。本标准

的制定，能够有效统一粗氢氧化镓产品的质量，充分反映了当前国内粗氢氧化镓行业内各企业的技

术水平和应用水平，宜以应用。

3、先进性

通过本标准的制定，将对国内粗氢氧化镓生产企业和相关行业的技术进步起到积极作用。本标

准涉及内容的技术水平达到国内先进水平。

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

本文件是新制定的行业标准。主要在对市场需求和国内粗氢氧化镓的实际生产水平充分调研的

基础上，对产品的范围、分类、技术要求等内容进行了规定。

2、标准内容确定的论据

2.1 分类和标记

粗氢氧化镓产品从铝回收工艺，锌冶炼渣，含镓废料回收提纯的工艺中制备，以及工业镓金属

制备领域中的应用，对镓含量和杂质含量要求不同，因此，产品根据主含量分为两个品级一级品、

二级品，详细分类见表 2。

表2 粗氢氧化镓品级 （质量分数）/%

产品 品级 镓含量 用途
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粗氢氧化镓
一级品 ≥30.0 生产、提纯镓金属

二级品 ≥15 生产、提纯镓金属

2.2 技术要求

2.2.1 化学成分

化学成分是粗氢氧化镓的关键技术指标，针对不同工艺的实际需求，我们对不同品级的粗氢氧化

镓。进行全元素分析，结合生产商、客户和贸易商、分析检测单位等相关方的需求，确定化学成分

标准。粗氢氧化镓的化学成分应符合表 3 的规定，未涉及元素含量由供需双方根据实际需求自行

协商。

表 3 化学成分及杂质含量（质量分数/%）

品级 一级品 二级品

镓含量 不小于 30 15
杂质含量/不大于 As 0.2 1.0

Cu 0.08 -
Zn 0.0005 -
Al 10 -
Fe 0.8 -

2.2.2 水分含量

因产品特性，对粗氢氧化镓的水分没有严格要求，但考虑水分过高不利于包装及运输，如有特

殊要求，由供需双方协商确定。

2.2.3 外观质量

产品呈块状，颜色均匀，无目视可见夹杂物。

3、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，针对粗氢氧化镓产品，要按本标准规定的方法对主要技

术指标进行验证。

3.1 技术要求验证

3.1.1 化学成分验证

针对粗氢氧化镓，按照本标准规定的方法，对技术指标化学分析进行了验证，验证数据表见表 4、

表 5。

表 4 一级品 粗氢氧化镓化学成分验证表（质量分数/%）

化学成分 标准 样品 1 样品 2 样品 3 样品 4 样品 5
Ga含量 ≥30.0 30.29 31.59 31.08 31.28 33.49

杂质元素含

量%

As 0.008 0.006 0.005 0.02 0.06
Cu 0.04 0.027 0.035 0.028 0.031
Zn 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005
Al 9.464 8.76 8.9 8.077 10.263
Fe 0.163 0.47 0.204 0.472 0.221

表 5 二级品 粗氢氧化镓化学成分验证表

化学成分 标准 样品 1 样品 2 样品 3 样品 4 样品 5
Ga含量 ≥15.0 15.31 18.69 20.12 16.88 18.83

杂质元素含

量%

As 0.06 0.02 0.18 0.14 0.005
Cu - - - - -
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Zn - - - - -
Al - - - - -
Fe - - - - -

3.1.2 外观质量验证

针对粗氢氧化镓产品，按照本标准规定的方法，对外观质量进行了验证，各生产单位均认为可

以达到下列标准：

产品呈块状，颜色均匀，无目视可见夹杂物。

3.2 验证分析结论

综上，粗氢氧化镓产品的化学成分和外观质量稳定，满足本标准要求。本标准对产品主要技术

参数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，规定的产品技术要求科学合理，同时便于生产厂家调整。

四、标准中涉及专利情况
本标准不涉及专利问题。

五、预期达到的社会效益等情况
1、项目的可行性简介

随着科技的进步和产业的发展，镓作为典型的稀散金属，在半导体、光电、新能源等高技术领

域的应用日益广泛，市场需求持续增长，已成为国家战略性矿产资源中非常重要的组成部分。然而，

目前粗氢氧化镓作为生产金属镓的关键中间产品，各生产企业存在工艺标准不一致的问题，生产差

异较大，造成产品质量参差不齐。加之缺乏统一的国家标准和行业标准，给产品的生产、质量控制

以及后续金属镓的电积加工带来了一定的困难。鉴于粗氢氧化镓在镓资源综合回收中的关键作用及

其对金属镓品质的直接影响，制定粗氢氧化镓的行业标准对于确保金属镓产品质量、促进技术进步、

保护环境和提升资源利用率具有重要意义。标准化可以统一粗氢氧化镓产品性能指标，规范其杂质

含量等各项参数，提高生产效率，降低生产成本，提升行业发展水平，同时为镓相关物项的出口管

制提供重要依据。

2、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。

本标准根据我国情况首次制定，在国家正式文件中明确了粗氢氧化镓的定义，填补了粗氢氧化

镓产品标准的行业空白。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行了大量的

数据收集和试验测试工作，同时兼顾了国内大部分粗氢氧化镓生产厂家的现状。

通过文献检索和网上查询，国内尚无关于粗氢氧化镓的相关国家标准，仅有部分企业标准以满

足特定用户的需求，因此迫切需要制定该产品行业标准，对粗氢氧化镓的供应和质量作出规范。

3、预期效益。

本标准的制定，可及时解决粗氢氧化镓产品无标准可依的现状。对粗氢氧化镓的生产、贸易进

行规范，提高镓资源综合利用率，保障国家资源安全、提高镓资源综合利用率具有重要意义。

6. 采用国际标准和国外先进标准的情况

无。

7. 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

本标准《粗氢氧化镓》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；在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。

8.重大分歧意见的处理过程和依据

暂无重大分歧意见。

9. 标准性质的建议说明
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鉴于本标准规定的粗氢氧化镓，不涉及人身及设备安全的内容，其属于产品标准，不属于安全

性标准。依据标准化法和有关规定，建议本标准作为行业标准推广使用。

10.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 11 等都

能及时获取本标准文本，这是保证新标准贯彻实施的基础。

2、本次制订的《粗氢氧化镓》行业标准，不仅与生产企业有关，而且与检测机构等相关。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、建议本标准批准 6 个月后实施。

11.废止现有相关标准的建议

无

12. 其他应予说明的事项

标准制定时充分考虑了国内外相关生产企业实际质量水平，具有充分的先进性、科学性、普遍

性、广泛性和适用性，其综合水平达到国内领先水平，完全满足国内外用户、市场的需求，助推我

国战略金属镓产品产量和质量。

编制组

2026 年 4 月 30日
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行业标准《粗氢氧化镓》

附录A 粗氢氧化镓中镓含量的测定 络合反滴定法编制说明

一、工作简况

1、任务来源

根据 2025年 12月 12日，工业和信息化部办公厅工信厅科函〔2025〕528 号关于印发 《2025

年第五批行业标准制修订和外文版项目计划》的要求，由深圳市中金岭南有色金属股份有限公司丹

霞冶炼厂负责起草，在第 5 章节 5.1 化学成分中对镓含量有含量限定，但是无合适的标准可引用，

因此拟由深圳市中金岭南有色金属股份有限公司丹霞冶炼厂负责起草附录 A 粗氢氧化镓中镓含量

的测定。经过充分调研与试验，粗氢氧化镓中镓含量的测定选定为络合反滴定法。

2、背景

制定粗氢氧化镓产品标准以规范其产品分类及质量要求，明确化学成分（镓含量及杂质限量）、

水分等指标参数及检验方法，符合国家发改委 “十四五”战略性矿产资源开发利用，对保障国家

资源安全，提高镓资源综合利用率，构建资源综合利用型产业体系具有重要意义。同时，建立健全

粗氢氧化镓的质量、试验方法、检验、标志、包装等质量保证体系，对其生产、使用、贮存、运输

和应用起到规范作用，进而为金属镓生产提供稳定、合格的原料，对于确保镓产品质量、促进技术

进步、提高资源回收利用率、节约镓资源、保护环境、满足出口管制要求以及提升企业经济效益具

有重要意义。

电子信息等领域发展推高金属镓需求，除铝冶金外，从锌冶炼渣等含镓物料中回收镓日益受到

关注。现行有效的镓国家标准《GB/T 1475-2022 镓》，规定了 Ga3N-Ga5N 工业镓分类和化学成分

要求，以及高纯镓 Ga6N 的化学成分要求。《YS/T742—2010 氧化镓化学分析方法 杂质元素的测

定 电感耦合等离子体质谱法》中规定了氧化镓中铜、铅、锌、铟、铁、锡、镍、镁、钴、铬、锰、

钛、钼、铋含量的测定方法。国内有多家企业有通过浸出、萃取、中和沉淀等工艺提取得到的镓含

量达到一定品位的镓富集物的经验，并具备一定的检测和判断方法。

针对附录 A，自 2006 年起已有相关标准采用 EDTA 络合滴定法进行镓含量的测定，对复杂物

料较适用，因此继续保留该法原理，根据粗氢氧化镓品种情况，增加掩蔽剂。

对于附录 B，《GB/T 6284-2006 化工产品中水分测定的通用方法》指明了化工产品中水分测定

的通用方法来进行水分含量的测定，对一般物料适用，因此继续保留该法原理。《YS/T 1658.5-2023
粗氢氧化镍钴化学分析方法 第 5 部分：水分含量的测定 重量法》检测物料与粗氢氧化镓性质类似，

根据粗氢氧化镓实际生产情况，进行内容调整。

3、 主要参建单位和工作组成员及其所做的工作

深圳市中金岭南有色金属股份有限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，拥有享受国务院政府特殊津贴的专家共 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：科技进步奖一等奖 2 项、二等

奖 7 项、三等奖 3 项，技术发明二等奖 1 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。拥有世界先进、国内首创的大规模锌氧压浸出生产线，对我国铅锌冶炼生

产工艺的改造和技术提升具有示范性的推动作用。

实验室配备了目前世界上诸多高端精密分析仪器，拥有 ICP-AES、ICP-MS、X 射线荧光光谱仪、

电子探针、光电直读光谱、原子荧光、原子吸收、分光光度计、高频红外碳硫分析仪等多套设备。

具有优良的科研传统和较强的研究能力，开发的分析方法上百种，主编过多项国家标准和行业标准。

本标准主要起草人及工作职责见表 1。
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表 1 本标准主要起草人及工作职责

编号 实验室 人员 分工

1
深圳市中金岭南有色金属股份有

限公司丹霞冶炼厂

负责调研、负责全过程的标准编制、标准起草、

协调工作

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

4.主要工作过程

同正文

二、标准编写原则和编写格式

符合性：本标准严格根据 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 附录 A：标准化文件的结构和起草

规则》和 GB/T 20001.4-2015《标准编写规则 第 4 部分：试验方法标准》的要求进行编写；并按照

GB/T 6379.2-2004《测量方法与结果的准确度》进行数理统计分析。

适用性和先进性：根据国际标准，确定测定方法及测定范围，提高本标准的适用性。通过充分

调研，采用操作简便、灵敏度高、精密度和准确度好且在行业内普及的分析方法，能很好地满足行

业对粗氢氧化镓中镓含量的分析测试要求，提高了本标准的可操作性和先进性。

三、标准主要内容的确定依据

附录 A 确定依据：《YS/T 1526-2022 镓镁合金 附录 A 镓镁合金中镓含量的测定 络合反滴定

法》：一般要求和样品溶解，试验方法精度－通过实验室间试验测定确定了标准试验方法的重复性

和再现性。

附录 B 确定依据：《GB/T 6284-2006 化工产品中水分测定的通用方法》：方法原理。《YS/T
1658.5-2023 粗氢氧化镍钴化学分析方法 第 5 部分：水分含量的测定 重量法》：一般要求及操作。

3.1 附录 A实验部分
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A.1 范围

本文件规定了粗氢氧化镓中镓含量的测定方法。

本文件适用于粗氢氧化镓中镓含量的测定。测定范围：15%～40%。
A.2 引用标准

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用

文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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。

YS/T 1526-2022 镓镁合金 附录 A 镓镁合金中镓含量的测定：一般要求和样品溶解。

GB/T6682 分析实验室用水规格和试验方法。

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定。

A.3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

A.4 原理

试料用盐酸、硝酸、硫酸消解，用氟化铵做掩蔽剂掩蔽干扰元素铝，加入过量的 Na2EDTA 标

准滴定溶液，通过加热使之与镓离子充分络合，加入硼酸溶液屏蔽过量的 F-，在 pH 为 5.5-5.6 六次

甲基四胺缓冲溶液中，以二甲酚橙为指示剂，用锌标准滴定溶液返滴定，测得结果为镓铁合量，减

去铁量，即为镓量。

A.5 试剂

A.5.1 盐酸（ρ=1.19g/mL）。

A.5.2 硝酸（ρ=1.42g/mL）。

A.5.3 硫酸（ρ=1.84g/mL）。

A.5.4 氟化铵溶液（150g/L），贮存于塑料瓶中。

A.5.5 盐酸溶液（1+1）。

A.5.6氨水溶液（1+1）。

A.5.7 硼酸溶液（30g/L）。

A.5.8六次甲基四胺缓冲溶液（pH5.5~5.6）：称取 400g六次甲基四胺于 1000mL烧杯中，加 600mL
水溶解，加入 80mL盐酸（A.5.1），用水稀释至 1000mL，充分混匀。用盐酸（A.5.1）和氨水溶液

（A.5.6）调节溶液 pH为（5.5~5.6）。

A.5.9 锌标准滴定溶液（3.3000mg/mL）：准确称取 6.6000g金属锌（ ≥99. 99%，精确至 0.0001

g），置于 400mL烧杯中，低温溶于 120mL盐酸溶液（A.5.5）中，溶解完全后取下冷却至室温，

加一滴甲基橙指示剂（A.5.13），用氨水溶液（A.5.6）调黄，再用盐酸溶液（A.5.5）调至恰好变

红，移入 2000mL容量瓶中，用水稀释至刻度，混匀。

A.5.10镓标准溶液（5mg/mL）。

称取 1.6803g Ga2O3（ ≥99. 99%，精确至 0.0001 g）于 250mL 烧杯中。加入 30mL盐酸（A.5.1），

15mL硝酸（A.5.2），盖上表面皿，置于电热板上加热溶解。待完全溶解后，用水冲洗表面皿及烧

杯壁，冷却后移入 250mL 容量瓶中。用水稀释至刻度，混匀，此溶液 1mL含 5mg镓。

A.5.11 乙二胺四乙酸二钠（Na2EDTA·2H2O，简写作 EDTA）溶液 c(C10H14O8Na2*H2O)≈
0.05mol/mL）。

A.5.11.1 配制：称取 37.2g 乙二胺四乙酸二钠，溶于 1000mL水中，混匀。放置 3天后标定。

A.5.11.2 标定：

A.5.11.2.1 移取 30.00mL Na2EDTA 标准滴定溶液置于 400mL 烧杯中，加入 10 mL 氟化铵溶液

（A.5.4），3滴溴甲酚绿指示剂（A.5.12），用盐酸（A.5.5）将溶液调至亮黄色，再用氨水（A.5.6）
调至蓝色并过量 3 滴，加入 8 mL硼酸溶液（A.5.7），用 pH计将溶液 pH值调至 5.5~5.6，然后加
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入 15 mL六次甲基四胺缓冲溶液（A.5.8），用少量水吹洗杯壁，然后按 A.7.4.3 操作。

按公式（A.1）计算 Na2EDTA 标准滴定溶液与锌的校准因子 t ：

…………………………（A.1）

式中：

V1——移取Na2EDTA 标准滴定溶液的体积，单位为毫升（mL）（30mL）；

V2——滴定消耗锌标准滴定溶液的体积，单位为毫升（mL）；

平行标定4 次，结果保留 4 位有效数字，其极差值不超过 0.0010 时，取其平均值。否则

重新标定。

A.5.11.2.2 移取 10.00 mL 镓标准溶液（A.5. 11）置于 300 mL 烧杯中，加入 2 mL 硫酸（A.5.3），
盖上表面皿，在电热板上冒硫酸烟至近干，取下冷却，用水吹洗表面皿及杯壁，加水至 50 mL
并煮沸，以下按 A.7.4.2～A.7.4.3 进行。随同标定做空白试验。

按公式（A.2）计算 Na2EDTA 标准滴定溶液与镓的校准因子 f：

…………………………（A.2）

式中：

ρ1——镓标准溶液的质量浓度，单位为毫克每毫升（mg/mL）；

V3——移取镓标准溶液的体积，单位为毫升（mL）；

t——A.5. 11.2. 1 中测定的Na2EDTA 标准滴定溶液与锌的校准因子；

V4——空白标定中，滴定过量的 Na2EDTA 所消耗的锌标准滴定溶液的体积，单位为毫升

（mL）；

V5——标定时镓与Na2EDTA 络合后，滴定过量的Na2EDTA 所消耗的锌标准滴定溶液的体

积，单位为毫升（mL）；

平行标定 4 份，结果保留 4 位有效数字，其极差值不超过 0.02 mg/mL 时，取其平均

值。否则重新标定。

A.5.12 溴甲酚绿指示剂（1g/L）：称取 0.1g溴甲酚绿于 250ml 烧杯中，加入 100mL无水乙醇，

进行溶解。

A.5.13 甲基橙指示剂（0.5g/L）。

A.5.14 二甲酚橙指示剂（10g/L），限 2 周内使用。

A.6 取样和样品制备

取样和样品制备应按照商定的正常程序进行，如有争议，应按适当的国家或国际标准进行。

A.7 过程

A.7.1 试料

称取试料 0.2g，精确至 0.0001g。
A.7.2 平行试验

平行做两份试验，取其平均值。

A.7.3 空白试验

随同试料做空白试验。

A.7.4 测定

A.7.4.1 将试料（A.7.1）置于 400mL 烧杯中，用少量水打散，加入 15 mL 盐酸（A.5.1） ，盖上
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表面皿，置于电热板上加热溶解 1min～3min，加入 5 mL硝酸（A.5.2），2 mL硫酸（A.5.3），继

续置于电热板上加热冒硫酸烟至湿盐状，取下冷却。用水吹洗表面皿及杯壁，并加水至 50 mL 左

右，置于电热板上加热溶解盐类，完全溶解后取下冷却至室温。

A.7.4.2 向溶液中准确加入 30.00 mLNa2EDTA 标准滴定溶液（A.5.11），搅拌均匀，然后加入 10 mL
氟化铵溶液（A.5.4），用少量水冲洗杯壁。加入 3 滴溴甲酚绿指示剂（A.5.12），用盐酸（A.5.5）
将溶液调至亮黄色，再用氨水（A.5.6）调至蓝色并过量 3 滴，加入 8 mL 硼酸溶液（A.5.7），

用 pH 计将溶液 pH值调至 5.5～5.6，然后加入 15 mL 六次甲基四胺缓冲溶液（A.5.8），置于电

热板上加热微沸 2～3min，取下冷却。

A.7.4.3 用少量水吹洗杯壁，加入 2 滴二甲酚橙指示剂（A.5. 14），溶液呈蓝黄色，用锌标准滴定

溶液滴定过量的 Na2EDTA ，溶液由蓝黄色变为暗红色即为终点。

A.8 试验数据处理

按公式（A.3）计算试料中被测元素的含量，以质量分数 计，数值以%表示：

49…………………（A.3）

式中：

V6——滴定试样溶液中过量的 Na2EDTA 所消耗的锌标准滴定溶液的体积，单位为毫升（mL）；
V7——滴定空白溶液中过量的 Na2EDTA 所消耗的锌标准滴定溶液的体积，单位为毫升（mL）；
t——A.5.11.2.1 中测定的 Na2EDTA 标准滴定溶液与锌的校准因子；

f——A.5.11.2.2 中测定的 Na2EDTA 标准滴定溶液与镓的校准因子，单位为毫克每毫升

（mg/mL）；

m——试料的质量，单位为克（g）；

1.249——铁量换算成镓量的系数。

——样品中铁的质量分数，采用电感耦合等离子体原子发射光谱法或原子吸收光谱法

测定。

所得结果应表示至小数点后两位。

A.9 精密度

A.10 测试报告

3.2 附录 A结果与讨论

3.2.1 样品的溶解方案的确定

选取2#样品来做相关实验，通过4种不同的溶样方法进行比对，实验现象见表1：

表1 溶样方法的选择

溶样

方法

方法一

盐酸

方法二

盐酸+硝酸

方法三

盐酸+硝酸+硫酸

方法四

氢氧化钠溶液

实验

现象

样品溶解完全，溶液清

亮

样品溶解完全，溶液清

亮

样品溶解完全，溶液清

亮
有少许不溶物

由表1可，方法一、二、三都可以使样品溶解完全，考虑后期操作中需对试液调节pH，且三价

镓容易水解的特性，本试验选择方法二，用盐酸、硝酸、硫酸来溶解样品。
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3.2.2 称样量的选择

选取2#样品来做相关实验，通过称量0.1g、0.2g、0.3g样品进行比对，实验现象见表2：

表2 称样量的选择

称样量（g） Ga（%） Ga（%） Ga（%）

0.1 25.09 25.26 25.02

0.2 25.29 25.34 25.29

0.3 25.41 25.37 25.49

由表2可见三个称样量测的结果偏差不大，考虑锌标准溶液消耗体积及检测上限，本试验选择

称样量0.2g左右。

3.2.3 干扰实验

3.2.3.1 掩蔽剂类型的选择

根据样品元素含量分析，粗氢氧化镓中杂质含量较高的是Al元素，EDTA滴定法中Al元素常见

掩蔽剂有：柠檬酸、氟化铵、酒石酸、乙酰丙酮、磺基水杨酸、三乙醇胺，钛铁试剂等试剂，其中F-和[BF4]⁻ 常

用于镓的直接滴定法中作为掩蔽剂，柠檬酸和磺基水杨酸只掩蔽小剂量，其他多见于碱性条件下对Al的掩蔽。

根据比对，实验选择氟化铵作为掩蔽剂。考虑氟化铵加入过多易和二甲酚橙指示剂作用，导致指示

剂封闭，选择加入硼酸与氟离子结合生成更稳定的氟硼酸根离子[BF4]⁻ ，保证滴定终点颜色正常。

3.2.3.2 掩蔽剂用量的选择

由于粗氢氧化镓铝含量可高达20%，按称样量0.2000g计，加入最大量干扰元素，通过控制实

验条件，选择掩蔽剂氟化铵的用量，实验结果见表3：

表3 氟化铵的用量

加入镓量（mg） 加入铝量（mg） 加入氟化铵的量（ml） 加入硼酸的量（ml） 测的镓量（mg）
25 40 0 10 85.16
25 40 5 10 24.71
25 40 10 10 24.71
25 40 15 10 24.71
50 40 0 10 104.5
50 40 5 10 49.12
50 40 10 10 49.41
50 40 15 10 49.41

通过表 3的实验结果可以看出，当氟化铵用量为 10mL时基本可以掩蔽杂质元素干扰，故选择

10mL 氟化铵溶液（150g/L）作为掩蔽剂。

由于试样中铝含量范围跨度较大，当铝含量较低时，掩蔽剂氟化铵呈过量，过量的氟离子易与

指示剂二甲酚橙结合，造成指示剂封闭，选择加入一定量硼酸与过量的氟离子络合，保证滴定终点

颜色正常，实验结果见表 4：

表4 硼酸的用量

加入镓量

（mg）
加入铝量

（mg）
加入氟化铵的量

（ml）
加入硼酸的量

（ml） 称样量（g） 测的镓量

（mg）
镓回收率

（%）

50 40 10 0 / 48.52 97.04
50 40 10 2 / 48.66 97.32
50 40 10 4 / 48.52 97.04
50 40 10 8 / 48.38 96.76
50 / 10 0 / 49.85 99.70
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加入镓量

（mg）
加入铝量

（mg）
加入氟化铵的量

（ml）
加入硼酸的量

（ml） 称样量（g） 测的镓量

（mg）
镓回收率

（%）

50 / 10 2 / 49.85 99.70
50 / 10 4 / 49.90 99.80
50 / 10 8 / 49.70 99.40
2# / 10 0 0.2000 49.91 98.36
2# / 10 2 0.2000 50.11 98.76
2# / 10 4 0.2000 49.77 98.09
2# / 10 8 0.2000 49.84 98.23

实验过程中滴定终点颜色突变明显，指示剂无明显封闭情况，通过实验数据可以看出，硼酸的

用量对结果影响不大。为保证试样成分不明确时滴定反应顺利进行，仍选择 8mL 硼酸溶液（30g/L）
作为添加剂，以保证实验正常进行。

3.2.4 精密度试验

3.2.4.1加标回收试验

选取1#、2#样品来做相关实验，数据见表5

表5 加标回收试验

样品 镓量（mg） 加入镓量（mg） 测得镓量（mg） 回收率（%）

1 37.18 10 47.20 100.20
1 37.18 10 47.27 100.90
1 37.18 25 61.59 97.64
1 37.18 25 61.66 97.92
2 50.92 10 60.63 97.10
2 50.92 10 60.75 98.30

通过试验可以看出，本方法的回收率在 97%～101%之间，测定结果准确、可行。

3.2.4.2精密度数据

称取试样，按本文拟定的分析步骤对粗氢氧化镓的3个试验样进行11次独立测定，结果见表6。

表6 精密度试验（n=11）

样品编号 1# 2# 3#

单
次
测
定
结
果/%

18.67 25.39 35.35
18.54 25.39 35.30
18.51 25.29 35.18
18.60 25.29 35.16
18.56 25.33 35.07
18.54 25.30 35.23
18.69 25.29 35.02
18.69 25.49 35.24
18.51 25.39 35.00
18.61 25.44 35.18
18.57 25.46 35.27

平均值/% 18.59 25.37 35.18
RSD 0.068 0.074 0.11
SD 0.36 0.29 0.32

由表6可知，试样的相对标准偏差在0.29～0.40之间，该法精密度好。

3.2.5 附录 A 结论
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本文通过试验研究，确定了用Na2EDTA滴定粗氢氧化镓的镓含量的分析方法，该方法相对标

准偏差在0.29～0.40之间，加标回收率在97%～101%之间。试验证明该方法精密度良好，准确度高，

可作为行业标准进行推广使用。

3.3 附录 B实验部分

B.1 范围

本文件规定了粗氢氧化镓中水分的测定方法。

本文件适用于粗氢氧化镓中水分的测定。测定范围：0.00%～80.00%。
一般要求，有关仪器、取样、计算和试验报告的一般要求见 IS07530-I。

B.2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用

文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 6284-2006 化工产品中水分测定的通用方法 干燥减量法。

YS/T 1658.5-2023 粗氢氧化镍钴化学分析方法 第 5 部分：水分含量的测定 重量法

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定。

B.3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

B.4 原理

将一定量的试料置于烘箱内，在（105 土 2）°C 下加热烘干至恒重，测定干燥后试料减少的

质量，计算水分的含量。

B.5 仪器设备

B.5.1 电子天平：量程不小于 2000g，精度不低于 0.1g。
B.5.2 电热恒温干燥箱：温度可控制在 105℃±2℃。

B.5.3 盛样盘：表面光滑、清洁不锈钢金属盘或搪瓷盘。

B.6 取样和样品制备

取样和样品制备应按照商定的正常程序进行，如有争议，应按适当的国家或国际标准进行。

B.7 试验步骤

B.7.1 试料  

称取试料 1000g～1500g，精确至 0.1g。
B.7.2 平行试验  

平行做三份试验，取其平均值。

B.7.3 测定

B.7.3.1 迅速将测试部分（B.7.1）平铺于已干燥恒重的盛样盘（m1）中。记录盛样盘和试料的总质量（m2）。

B.7.3.2 将盛有试料的盛样盘置于105℃±2℃电热恒温干燥箱（B.5.2）中烘干8h。

B.7.3.3 取出后稍冷，用电子天平（B.5.1）称量，再放入电热恒温干燥箱（B.5.2）中烘干0.5h，反复操作，直至

恒重，记录盛样盘和试料总质量（m3）。

B.8 试验数据处理

按公式（B.1）计算试料中被测元素的含量，以质量分数 计，数值以%表示：

…………………（B.1）
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式中：

--干燥前试料和盛样盘的总质量，单位为克（g）；

--干燥后试料和盛样盘的总质量，单位为克（g）；

-－已恒重的盛样盘的质量，单位为克（g）。

计算结果应表示至小数点后两位。

B.9 精密度

B.10 测试报告

3.4 附录 B结果与讨论

3.4.1 精密度数据

称取试样，按本文拟定的分析步骤对粗氢氧化镓的1个试验样进行7次独立测定，结果见表7。

表7 精密度试验（n=11）

样品序号 1#

单次测定结果/%
67.44
67.36
67.44
67.40
67.35
67.46
67.50

均值 67.42
SD值 0.054
RSD值 0.081

由表7可知，试样的相对标准偏差为0.081，该法精密度好。

3.4.2 结论

本文通过试验研究，确定了用重量法测定粗氢氧化镓的水分含量的分析方法，该方法相对标准

偏差在0.87～1.50之间。试验证明该方法精密度良好，准确度高，可作为行业标准进行推广使用。

四、标准中涉及专利的情况

本标准不涉及专利和知识产权问题。

五、标准预期达到的社会效益等情况

5.1 标准编写的目的和意义

镓是重要的稀散金属，是当代高新技术产业发展的关键材料，在信息通讯、新能源、现代航空、

现代军事等高新技术领域具有广泛应用。无论是铝冶炼过程中碱液吸附制备金属镓，还是从锌冶炼

物料、煤灰等物料中综合回收镓的过程，粗氢氧化镓均是生产过程中得到的一个必不可少的产品，

是金属镓生产的直接原料。粗氢氧化镓主要以沉淀物从含镓的溶液中分离富集，从而作为金属镓碱

性电积的原料，满足镓电积生产的需要。中国镓资源丰富，是全球重要的镓资源供给国。2020 年

全球原生镓产量 327 吨，其中中国生产 317 吨，占 97%。随着新能源、新材料、现代航空、现代
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军事等高新技术的快速发展，预计在 2025 年，全球镓需求金属量将为 1623.1 吨。

鉴于镓的需求市场的日益扩大，我国国内金属镓的生产能力也将越来越强，根据《中华人民共

和国出口管制法》《中华人民共和国对外贸易法》《中华人民共和国海关法》等有关规定，为维护

国家安全和利益，2023 年 7 月 3 日，经国务院批准，决定对镓、锗相关物项实施出口管制。当前，

经标准查新，国内外无粗氢氧化镓标准分析方法。粗氢氧化镓未建立相关的检测标准，导致现实贸

易活动中没有标准可依，因而通过建立粗氢氧化镓化学分析方法，提高粗氢氧化镓产品的价值，有

利于贸易结算。

5.2 标准预期的作用和效益

本标准充分考虑了目前国内粗氢氧化镓生产、研发、应用和检测的实际技术水平。本标准颁布

执行后，将在国内形成对粗氢氧化镓中镓化学成分的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，助力我国镓产业的发展发挥着十分重要的作用。

六、采用国际标准和国外先进标准的情况

本标准方法为国内新增方法。

七、与现行法律法规、强制性国家标准及相关标准的关系

本标准属于粗氢氧化镓化学分析方法标准，领域内没有强制性国家标准。本标准与现行法律法

规和相关标准相协调、无冲突。

八、重大分歧意见的处理和依据

无重大分歧。

九、标准作为强制性或推荐性国家（或行业）标准的建议

建议本标准为推荐性行业标准，供相关组织参考采用。

十、贯彻标准的要求和措施建议

建议向粗氢氧化镓生产、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

本标准不涉及相关标准的废止。

十二、其它应予说明的事项

无。

编制组

2026 年 4 月 30 日
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