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修订《工业硫酸镍》化工行业标准编制说明 

(征求意见稿) 

一、工作简况 

（一）任务来源 

1、基本信息 

根据国家工业和信息化部文件“工信厅科[2019]276 号《工业和信息化部办公厅关于印发 2019 年第四

批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》”的要求，全国化学标准化技术委员会无机化工分技术委员

会将于 2021 年完成《工业硫酸镍》化工行业标准的修订工作，计划编号为：2019-1643T-HG，本标准由全

国化学标准化技术委员会无机化工分技术委员会归口。 

主要起草单位有：。 

2、简要情况 

以镍精矿、粗制镍盐、白合金、废锂离子电池料以及废金属等为原料生产的工业硫酸镍用途较广，主

要用于电镀行业，是电镀镍和化学镍的主要镍盐，也是金属镍离子的来源，可以在电镀过程中，离解镍离

子和硫酸根离子。在硬化油生产中，是油脂加氢的催化剂。在医药工业用于生产维生素C中氧化反应的催化

剂。在无机工业用作生产其他镍盐如硫酸镍铵、氧化镍、碳酸镍等的主要原料。在印染工业用于生产酞青

艳蓝络合剂，用作还原染料的煤染剂。另外，还可用于生产镍镉电池等。由于行业中已经制定了电池专用

的硫酸镍标准，所以本次修订化工行业标准《工业硫酸镍》的范围为：电镀工业、油脂加氢催化剂、医药

工业催化剂、还原染料的媒染剂、金属着色剂以及其他工业镍盐的生产。按照产品的生产和使用的实际情

况，对产品中关键性指标、检测方法进行修订和补充，使标准的技术指标更趋合理，真正起到引领和促进

行业进步的作用，达到统一和规范市场的目的。标准的修订，并发布实施，对国内生产企业的生产管理和

销售市场有着十分重要的指导性意义因此，规范该产品的生产和销售市场，明确、促进和提升行业现有产

品质量控制要求，为工业硫酸镍行业健康有序发展具有深远意义。 

（二）主要工作过程 

1、起草阶段（2021.3～2021.5） 

①起草工作组 

金川集团镍盐有限公司、广东邦普循环科技有限公司、格林美股份有限公司、浙江华友钴业股份有限

公司、江门市长优实业有限公司、广东佳纳能源科技有限公司、荆门市格林美新材料有限公司、湖南邦普

循环科技有限公司、清远佳致新材料研究院有限公司、中海油天津化工研究设计院有限公司等组成标准起

草小组。 

②分工情况 

天津院主要负责标准制修订工作总体协调，及资料收集、编写文献小结、组织召开标准工作会议、试

验数据统计与比对、编写标准各阶段草案、编制说明及相关附件等工作。 

其他单位主要负责提供试验方案、征集试验样品、开展试验方法验证和数据统计、参加工作会议讨论、

对标准过程稿件提出修改意见等。 

③调查研究过程 

天津院接到上级部门下达修订《工业硫酸镍》的计划后，首先查阅了国内外标准及有关技术资料，并

向生产、使用单位发函，进行调查并广泛征求对标准修订工作的意见，在此基础上提出了文献小结。2021

年 3 月 24 日在山东济南召开了此项行业标准工作方案会，会上生产单位就各自的产能、生产工艺、产品
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质量和用户使用情况进行了介绍。与会代表就此标准的名称、用途、分类、指标项目和指标参数、分析方

法及检验规则、包装、贮存、运输等内容进行了深入、细致的讨论，提出了工作方案，并对各项工作任务

及工作进度做了详细的安排。 

④验证过程 

修订内容经生产企业验证，符合实际生产情况。标准修订过程中收集的累计数据（见附表 2～附表 3）

与本次修订标准的指标要求相符合。验证试验结果（见附表 4）对修订过程中对试验方法进行了试验验证

和比对，保证了方法的可操作性、准确性。 

⑤工作组讨论稿 

根据前期调查情况，起草单位于 2021 年 3 月 24 日召开标准工作方案会，在试验验证的基础上工作组

提出工作组讨论稿。 

2、标准征求意见阶段（2021.6～2021.7） 

① 广泛征求意见 

在起草阶段工作组讨论稿基础上，由负责起草单位提出标准草案征求意见稿及编制说明。于 2021 年 6

月向无机化工分技术委员会的委员、生产、使用及检验机构等单位发送了电子文件征求意见稿及编制说明，

并在网上（www.trici.com.cn）公开征求意见。 

② 意见的反馈与处理 

发送征求意见稿的单位数 XX 个，收到征求意见稿后回函单位数 XX 个，收到征求意见稿后回函并有

建议或意见的单位数 XX 个，没有回函的单位数 XX 个。对收到的意见全部进行处理，处理意见详见意见

汇总处理表。 

3、标准预审阶段（2021.8） 

2021 年 XX 月 XX 日～XX 日，全国化学标准化技术委员会无机化工分技术委员会在 XXX 召开了标

准制修订预审会，经与会代表认真细致地讨论，对标准文本提出修改意见。 

4、标准审查阶段（2021.10） 

全国化标委无机化工分会于 2020 年 10 月 12 日至 10 月 15 日在 XXX 召开了标准审查会。审查会应

到会委员 XX 人，实到会委员 XX 人，委员委托人 XX 人，审查上述标准的送审稿及编制说明，投票结果

获得全体委员人数 XX 人，通过率 100%，标准通过审查，并形成会议纪要。 

5、报批阶段（2021.12） 

机化工分会在全国专业标准化技术委员会工作平台对送审稿及编制说明发起了委员电子投票，投票创

建时间为 2021 年 XX 月 XX 日，投票结束时间为 2021 年 XX 月 XX 日，无机化工分会共有委员 XX 人，

XX 人同意上报，通过率为 100%。根据委员意见对送审稿进行修改，提出标准草案报批稿、编制说明及其

附件，并于 2021 年 XX 月 XX 日前完成系统填报工作。 

二、行业标准编制原则、标准体系和确定行业标准主要内容 

（一）行业标准编制原则 

1  积极采用国际标准和国外先进标准的原则； 

2  有利于促进技术进步，提高产品质量的原则； 

3  有利于合理利用资源，提高经济效益的原则； 

4  符合用户要求，保护消费者利益、促进对外贸易的原则； 

5  遵循科学性、先进性、统一性的原则。 

（二）标准体系 



3 

 

工业硫酸镍产品在无机化工标准体系中的位置： 

体系类目名称：无机盐制造-金属硫化物及硫酸盐 

体系类目编号：01-063-01-02-01-03-02 

体系编号：01-063-01-02-01-03-02-016 

（三）确定行业标准制定主要内容的论据 

到目前为止，查阅到的国内外先进标准有：日本 JIS K 1460:1997《工业硫酸镍》、俄罗斯 ΓΟСТ 2665-

1986《工业硫酸镍技术条件》、DIN50970:1995《电镀层、镍槽用镀镍化学材料，要求和检验》、现行化工行

业标准 HG/T2824—2009《工业硫酸镍》。本次修订结合我国目前实际生产及用户的实际使用情况及此次制

标过程中验证数据情况进行修订。 

1、指标项目的设立 

该产品主要用于电镀工业、油脂加氢催化剂、医药工业催化剂、还原染料的媒染剂、金属着色剂以及

其他工业镍盐的生产，按照产品的生产和使用的实际情况，对产品中关键性指标、检测方法进行修订和补

充，使标准的技术指标更趋合理，具体指标项目参数及检测方法见表1。  

表 1  

项    目 

指  标 

分析方法 Ⅰ类 

Ⅱ类 

镍(Ni) w/% ≥ 21.8 21.5 EDTA 络合滴定法/重量法 

钴(Co) w/% ≤ 0.005 0.40 

电感耦合等离子体发射光谱法 

铜(Cu) w/% ≤ 0.0010 0.0015 

铁(Fe) w/% ≤ 0.0010 0.0030 

钠(Na) w/%                                     ≤ 0.050 0.050 

铅(Pb) w/% ≤ 0.0010 0.0020 

锌(Zn) w/%  0.001 0.0020 

钙(Ca) w/% ≤ 0.010 0.020 

镁(Mg) w/% ≤ 0.010 0.020 

锰(Mn) w/%  0.002 0.0050 

镉(Cd) w/%  0.0005 0.0005 

铬(Cr) w/%                  ≤ 0.0010 —— 

汞（Hg）w %                        ≤ 0.0010 —— 原子荧光 

水不溶物 w/% ≤ 0.02 0.020 重量法 

2  各指标项目试验方法的确定 

2.1镍含量的测定 

本次修订维持原标准的两种方法：重量法（仲裁法）与 EDTA 络合滴定法并列。重量法和 EDTA 滴定

法均为成熟的镍测定方法，在许多镍盐标准中采用，测定终点灵敏，结果的平行性、准确性都很好，  

重量法：在氨性溶液中，加入酒石酸与铁、铝等杂质形成可溶性络合物以消除干扰，以二甲基乙二醛

肟和镍生成红色的二甲基乙二醛肟镍沉淀，经过滤、洗涤、干燥至恒重，计算出镍含量。 

EDTA 络合滴定：试料用酸分解，用酒石酸钾钠、氟化铵、硫代硫酸钠掩蔽铜、铁、钙、镁等杂质，

在 pH 值为 8～9 的氨性溶液中，以紫脲酸铵为指示剂，用 EDTA 标准滴定溶液滴定至溶液呈紫红色为终

点。 
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2.2  钴、铜、铁、锰、锌、钙、镁、铬、镉、铅及钠含量的测定 

原标准采用为子吸收分光光度法测定以上元素。由于制定该标准时各企业的检测手段有限，经过十余

年检测技术和检测仪器的更新，目前大部分生产厂家均用电感耦合等离子体发射光谱仪测定以上待测元素

的含量。电感耦合等离子体发射光谱仪均采用混合标准进行测定，采用标准曲线法测定痕量元素，具有快

速、准确、简便的特点，多被行业内生产企业、检测机构采用，本次修订采用此法。累计试验数据见附表

2、3。 

2.3  汞含量的测定 

    原标准采用冷原子吸收分光光度法测定该指标，经讨论行业内部均采纳原子荧光测定该指标，此法

科学、经典、准确、可靠，多被行业内相关单位采用，所以本次修订采用原子荧光法测定即：用硝酸溶

解试样，在酸性溶液中，以氯化亚锡将二价汞离子还原为汞原子，用高纯氩气导入原子荧光吸收池。用

原子荧光仪，以高强度汞空心阴极灯为光源，将仪器调至最佳工作条件状态，以汞质量为横坐标，荧光

值为纵坐标，绘制工作曲线测定荧光值。 

2.4  水不溶物含量的测定 

本次修订维持原方法不变，即：重量法，称取 50 g 试样溶于 200 mL 水中后，经过滤、洗涤后，在

105 ℃±2 ℃烘干至质量恒定，根据烘干后残留物的量，确定水不溶物的含量。此法科学、经典、准

确、可靠，多被行业内相关单位采用，本次制标采用此法。累计试验数据见附表 2、3。。 

三、主要试验验证数据的分析、综述报告、技术经济论证、预期的经济效果 

修订内容经生产企业验证，符合实际生产情况。标准修订过程中收集的累计数据（见附表 2～表 3）与

本次修订标准的指标要求相符合。验证试验结果（见附表 4）显示修订过程中对试验方法进行了试验验证

和比对，保证了方法的可操作性、准确性。 

目前国内工业用硫酸镍生产单位分布在甘肃省、浙江省、广东省、安徽省、吉林省，本次修订的内容

主要是为了满足目前生产企业和市场的需求，可以更加科学地规范工业硫酸镍行业的生产行为，引导和促

进行业健康发展。本标准的实施对保障市场正常秩序，促进社会经济发展，消除贸易技术壁垒，促进国际

贸易开展起到积极地推动作用。 

四、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况，或与测试的国外

样品、样机的有关数据对比情况 

到目前为止，查阅到的国内外先进标准有：日本JIS K 1460:1997《工业硫酸镍》、俄罗斯ΓΟСТ 2665-

1986《工业硫酸镍技术条件》、DIN50970:1995《电镀层、镍槽用镀镍化学材料，要求和检验》、现行化工

行业标准HG/T2824—2009《工业硫酸镍》。由于国外标准和国内实际生产情况不符，而且指标高于国外相

关标准，所以本标准的修订，根据国内工业硫酸镍的生产和使用的实际情况，从规范行业行为、促进行业

发展角度出发，按照工业硫酸镍生产企业实际情况及用户要求，修订《工业硫酸镍》化工行业标准，指标

设置符合产品实际情况，满足用户使用要求，试验方法均采用经典、科学、先进、常用的分析方法，可操

作性强，结果稳定、精确、可靠。综合分析，本标准达到国内先进水平。与国外标准的对比情况说明见附

表5～附表6。 

五、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性 

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 

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 
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本标准为推荐性行业标准。 

八、贯彻国家标准的要求和措施建议 

本标准反映了目前国内实际生产技术水平，可积极向国内生产单位、用户、质检机构等相关单位推荐

使用本标准。建议尽快发布实施本标准。 

九、废止现行有关标准的建议 

无。 

十、其他应予说明的事项 

无 
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附表 1                                     

各国标准 

 

指标 

俄罗斯标准 

ΓOCT2665-86 

日本标准 

JIS K 1460:97 

德国 

标准（电镀

用） 

原标准 本次修订 

Ⅰ类 Ⅱ类 
Ⅰ类 Ⅱ类 

Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅰ类 Ⅱ类 优等品 一等品 优等品 一等品 

镍（Ni）w% 

≥ 

20.9 20.9 21.0 18.0 —— 22. 2 21.5 21.8 21.5 21.8 21.5 

钴（Co）w% 

≥ 

0.1 0.2 —— —— 0.5 0.05 0.010 0.40 0.40 0.005 0.40 

铜（Cu）w % 

≤ 

0.001 0.002 0.02 0.04 0.002 0.0010 0.0020 0.0015 0.0015 0.0010 0.0015 

铁（Fe）w % 

≤ 

0.001 0.002 0.01 0.03 0.005 0.0010 0.0020 0.0015 0.0030 0.0010 0.0030 

钠（Na）w % 

≤ 

—— —— —— —— —— 0.020 0.030 0.020 0.030 0.050 0.050 

锌（Zn）w % 

≤ 

0.001 —— 0.05  0.003 0.0010 0.0020 0.0010 0.0020 0.001 0.0020 

钙（Ca）w % 

≤ 

0.08 0.1 —— —— —— 0.010 0.020 0.010 0.020 0.010 0.020 

镁（Mg）w 

≤ 

0.03 0.02 —— —— —— 0.010 0.020 0.010 0.020 0.010 0.020 

锰（Mn）w 

≤ 

—— —— 0.02  —— 0.0030 0.0050 0.0030 0.0050 0.002 0.0050 

＊
镉（Cd）w 

≤ 

—— —— —— —— 0.001 0.0003 0.0005 0.0003 0.0005 0.0005 0.0005 

＊
总铬(Cr) w 

≤ 

—— —— —— —— —— 0.0010 0.001 —— —— 0.0010 —— 

＊
汞（Hg）w 

≤ 

—— —— —— —— —— 0.0010 0.001 —— —— 0.0010 —— 

＊
铅（Pb）w 

≤ 

0.001 0.001 0.01 —— 0.001 0.0010 0.0020 0.0010 0.0020 0.0010 0.0020 

水不溶物w %

≤ 

0.03 0.04 —— —— 0.01 0.010 0.020 0.010 0.020 0.02 0.020 

硝酸盐（以

NO3）计w %

≤ 

—— —— —— —— —— —— —— —— —— —— —— 

铵沉淀物（以

Al计，不包

括Fe）w %≤ 

—— —— —— —— —— —— —— —— —— —— —— 

氨（NH3）含

量w %≤ 

—— —— —— —— —— —— —— —— —— —— —— 

氯化物（以Cl

计）w %≤ 

0.01 0.1 —— —— —— —— —— —— —— —— —— 
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附表 2                                   国内外试验方法对比表 

         各国标准 

指标 
原化工行业标准 俄罗斯标准 日本标准 本次修订 

镍（Ni）w% ≥ EDTA 络合滴定法/重量法 电重量分析法 电解重量法/EDTA 标准滴定法 EDTA 络合滴定法/重量法 

钴（Co）w% ≤ 
分光光度法（仲裁）/原子吸收光

谱法 
原子发射光谱法 ———— 

电感耦合等离子体发射光谱法 

铜（Cu）w % ≤ 原子吸收 原子发射光谱法 原子吸收/ICP 荧光分光光度法 

铁（Fe）w % ≤ 原子吸收/分光光度（仲裁） 原子发射光谱法 原子吸收/ICP 荧光分光光度法 

钠（Na）w % ≤ 原子吸收分光光度法 原子吸收分光光度法 ———— 

锌（Zn）w % ≤ 原子吸收分光光度法 ———— 原子吸收/ICP 荧光分光光度法 

钙（Ca）w % ≤ 原子吸收分光光度法 原子发射光谱法 ———— 

镁（Mg）w % ≤ 原子吸收分光光度法 原子发射光谱法 ———— 

锰（Mn）w % ≤ 原子吸收分光光度法 ———— 原子吸收/ICP 荧光分光光度法 

＊
镉（Cd）w % ≤ 原子吸收分光光度法 ———— ———— 

＊
总铬(Cr) w ≤ 分光光度法 ———— ———— 

＊
铅（Pb）w % ≤ ICP/石墨炉原子吸收（仲裁） 原子发射光谱法 原子吸收/ICP 荧光分光光度法 

＊
汞（Hg）w % ≤ 冷原子吸收 ———— ———— 原子荧光 

水不溶物 w %≤ 重量法 重量法 ———— 重量法 

硝酸盐（以 NO3）计 w %≤ ———— ———— ———— 
———— 

铵沉淀物（以 Al 计，不包括 Fe）

w %≤ 
———— ———— ———— 

———— 

氨（NH3）含量 w %≤ ———— ———— ———— 
———— 

氯化物（以 Cl 计）w %≤ ———— 目视比浊法 ———— 
———— 
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附表 3    试验累积数据 

序号 
镍(Ni) 

w/% 

钴(Co) 

w/% 

铁(Fe) 

w/% 

铜

（Cu） 

w/% 

锰(Mn) 

w/% 

锌(Zn) 

w/% 

钙(Ca) 

w/% 

镁(Mg) 

w/% 

铬(Cr) 

w/% 

镉(Cd) 

w/% 

铅(Pb) 

w/% 

钠(Na) 

w/% 

水不溶

物 w/% 

油分 

w/% 

1 22.10  0.0004 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0064 0.0047 0.0001 

2 22.13 0.0005 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0065 0.0045 0.0001 

3 22.10  0.0003 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0064 0.0039 0.0001 

4 22.13 0.0004 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0062 0.0049 0.0001 

5 22.12 0.0004 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0063 0.0041 0.0001 

6 22.12 0.0005 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0002 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0065 0.0048 0.0001 

7 22.12 0.0004 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0066 0.0045 0.0001 

8 22.13 0.0005 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0064 0.0043 0.0001 

9 22.11 0.0003 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0006 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0062 0.0046 0.0001 

10 22.12 0.0006 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0062 0.0043 0.0001 
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附表 3    试验累积数据 

序号 
镍(Ni) 

w/% 

钴(Co) 

w/% 

铁(Fe) 

w/% 

铜

（Cu） 

w/% 

锰(Mn) 

w/% 

锌(Zn) 

w/% 

钙(Ca) 

w/% 

镁(Mg) 

w/% 

铬(Cr) 

w/% 

镉(Cd) 

w/% 

铅(Pb) 

w/% 

钠(Na) 

w/% 

水不溶

物 w/% 

油分 

w/% 

1 22.10  0.0004 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0064 0.0047 0.0001 

2 22.13 0.0005 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0065 0.0045 0.0001 

3 22.10  0.0003 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0064 0.0039 0.0001 

4 22.13 0.0004 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0062 0.0049 0.0001 

5 22.12 0.0004 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0063 0.0041 0.0001 

6 22.12 0.0005 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0002 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0065 0.0048 0.0001 

7 22.12 0.0004 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0066 0.0045 0.0001 

8 22.13 0.0005 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0064 0.0043 0.0001 

9 22.11 0.0003 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0006 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0062 0.0046 0.0001 

10 22.12 0.0006 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0062 0.0043 0.0001 
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附表 4 试验累积数据 

Ni Ca Cd Cu Fe Mg Na Pb Zn Co Mn Cr 水不溶物 油分 

22.10 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0007 0.0064 <0.0001 <0.0001 0.0004 <0.0001 <0.0001 0.0047 0.0001 

22.13 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0007 0.0065 <0.0001 <0.0001 0.0005 <0.0001 <0.0001 0.0045 0.0001 

22.10 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0007 0.0064 <0.0001 <0.0001 0.0003 <0.0001 <0.0001 0.0039 0.0001 

22.13 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0007 0.0062 <0.0001 <0.0001 0.0004 <0.0001 <0.0001 0.0049 0.0001 

22.12 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0007 0.0063 <0.0001 <0.0001 0.0004 <0.0001 <0.0001 0.0041 0.0001 

22.12 0.0002 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0007 0.0065 <0.0001 <0.0001 0.0005 <0.0001 <0.0001 0.0048 0.0001 

22.12 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0007 0.0066 <0.0001 <0.0001 0.0004 <0.0001 <0.0001 0.0045 0.0001 

22.13 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0007 0.0064 <0.0001 <0.0001 0.0005 <0.0001 <0.0001 0.0043 0.0001 

22.11 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0006 0.0062 <0.0001 <0.0001 0.0003 <0.0001 <0.0001 0.0046 0.0001 

22.12 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0007 0.0062 <0.0001 <0.0001 0.0006 <0.0001 <0.0001 0.0043 0.0001 
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附表 5 重复性试验验证数据 

Ni Al Ca Cd Cu Fe Mg Na Pb As Zn K Co Mn Si Cr 
水不

溶物 
Cl- 油 

22.46  0.0001 0.0001 0.0001 
未检

出 

未检

出 
0.0006 0.0001 

未检

出 
0.0001 

未检

出 
0.0001 0.0008 

未检

出 
0.0002 

未检

出 
0.0087 0.0006 0.0001 

22.43  0.0002 0.0002 
未检

出 

未检

出 

未检

出 
0.0006 0.0001 

未检

出 
0.0001 

未检

出 

未检

出 
0.0014 

未检

出 
0.0003 

未检

出 
0.0097 0.0007 0.0005 

22.40  0.0001 0.0002 
未检

出 

未检

出 

未检

出 
0.0007 0.0001 

未检

出 
0.0001 

未检

出 
0.0001 0.0009 

未检

出 
0.0003 

未检

出 
0.0095 0.0010 0.0002 

22.34  0.0002 0.0009 
未检

出 

未检

出 
0.0002 0.0008 0.0004 

未检

出 
0.0001 

未检

出 
0.0001 0.0007 

未检

出 
0.0006 

未检

出 
0.0082 0.0008 0.0015 

22.50  0.0001 0.0001 
未检

出 

未检

出 

未检

出 
0.0007 0.0001 

未检

出 

未检

出 

未检

出 
0.0001 0.0007 

未检

出 
0.0003 

未检

出 
0.0081 0.0008 0.0006 

22.49  0.0001 0.0005 
未检

出 

未检

出 
0.0001 0.0007 0.0001 

未检

出 
0.0001 

未检

出 
0.0002 0.0007 

未检

出 
0.0003 

未检

出 
0.0071 0.0009 0.0007 

22.38  0.0001 0.0008 
未检

出 

未检

出 
0.0002 0.0008 0.0001 

未检

出 
0.0001 

未检

出 

未检

出 
0.0007 0.0001 0.0004 

未检

出 
0.0096 0.0017 0.0010  

 


