
制定《高纯工业品四氯化钛》化工行业标准编制说明

1 任务来源及简要编制过程

1.1 任务来源

根据国家工业和信息化部文件“工信厅科函[2022]312号《关于印发 2022年第三批行业标准制修订和

外文版项目计划的通知》”的要求，于 2023年 12月 31日前完成《高纯工业品四氯化钛》化工行业标准

的制定工作，计划编号为：2022-1635T-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

（SAC/TC63/SC1）归口。

主要起草单位有：贵阳精一科技有限公司、贵州理工学院、中海油天津化工研究设计院有限公司等。

1.2 简要编制过程

1.2.1 调研阶段

全国化学标准化技术委员会无机化工分技术委员会（SAC/TC63/SC1）接到国家工业和信息化部文件

“工信厅科函[2022]312号《关于印发 2022年第三批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》”后，全

国化学标准化技术委员会无机化工分技术委员会（SAC/TC63/SC1）即展开了《高纯工业品四氯化钛》化

工行业标准制定的前期准备工作，向各有关生产企业发制标调查函，广泛征求行业内企业、用户对标准修

订的意见，查阅相关资料，整理归纳分析总结回函意见，组建成立标准起草工作组，编制完成标准修订文

献小结。

1.2.2 工作方案会阶段

2023年 3月 10日至 3月 13日在云南昆明召开了《高纯工业品四氯化钛》化工行业标准标准制定工作

方案会。在会上标准起草工作组对《高纯工业品四氯化钛》化工行业标准的制定进行了认真仔细的讨论，

提出修标意见和建议。主要内容包括：

（1）确定标准范围为：“本文件规定了高纯工业品四氯化钛的要求、试验方法、检验规则、标志、

标签及随行文件、包装、运输、贮存。本文件适用于半导体集成储存器的生产与制造过程中作为氮化钛、

二氧化钛和钛金属化学气相薄膜沉积 (CVD)的液相钛源材料的高纯工业品四氯化钛。注：用作光伏、半导

体材料的制备”；

（2）要求中设置了四氯化钛、杂质元素含量（Li、Na、K、Mg、Ca、Al、V、Cr、Mn、Fe、Co、Ni、

Cu、Zn、Zr、Mo、Pb、Ag、Sn、W、Th、U、Si、B等）、尘埃粒子数（个/mL）等项目、指标及试验方

法；

（3）规定检验规则、包装等内容，批量由为“不大于 500 kg”，包装采用高纯石英瓶包装，每瓶净

含量为 1 L、5 L，也可根据用户要求的规格进行包装。

具体工作安排为：2023年 4月底前，生产企业提供高纯工业品四氯化钛连续两年的质量月报数据；2023

年 5月底前，中海油天津化工研究设计院有限公司负责完成标准征求意见稿及编制说明；2023年 5月底前，

生产企业按照确定的试验方法进行累积试验，并提供 15批实验数据。

1.2.3 上网征求意见阶段

2023年 6月由中海油天津化工研究设计院有限公司负责将标准征求意见稿（草案）和编制说明（草案），

寄给全国化学标准化技术委员会无机化工分技术委员会各位委员、生产厂及用户，并在 www.trici.com.cn



网上公开，广泛征求行业内意见，整理汇总回函意见。

1.2.4 预审会阶段

1.2.5 审查报批阶段

2 目的意义

高纯工业品四氯化钛主要应用于半导体集成储存器等高新材料领域，属于六大产业链中的“集成电路

产业链产业链框架”中“宽禁带半导体材料及外延、高纯化学品”，项目符合工信部原材料领域六大产业

链重点要求，也符合工信部、科技部、商务部、市场监管总局四部门联合发布的“《原材料工业质量提升

三年工信部行动方案》”的通知中“第一章…提高产品的可靠性、稳定性、一致性水平，……带动原材料

工业质量品牌整体提升”的要求。

四氯化钛，或氯化钛(IV)，化学式为 TiCl4，分子量 189.71，熔点-25℃，相对密度 1.73，沸点 136.4℃，

饱和蒸气压 1.33 kPa (21.3℃)，临界温度 358℃，室温下，外观与性状为无色液体或微黄色液体，有刺激性

酸味，并在空气中发烟，生成二氧化钛固体和盐酸液滴的混合，溶于冷水、乙醇、稀盐酸。

四氯化钛是生产金属钛及其化合物的重要中间体。高纯工业品四氯化钛主要应用于半导体集成储存器

的生产与制造过程中，作为氮化钛、二氧化钛和钛金属化学气相薄膜沉积 (CVD)的液相钛源材料。随着集

成电路产业的发展，化学气相沉积法制备氮化钛等技术的不断发展和完善，超高纯度和低金属含量的 TiCl4
需求剧增，其中对于四氯化钛的纯度要求高达 99.9999 %以上。随着我国半导体产业的发展，高纯四氯化

钛的需求日益增加，年需求增长在 20 %以上，目前年需求量在 120吨左右。国内需求该产品的厂家主要有：

武汉长江存储、合肥睿力、晋江晋华、西安三星、无锡海力士等存储芯片制造厂商。目前国内市场主要依

靠进口，进口价格在 80万元/吨～100万元/吨，国外供货商主要有：美国 Air Product、Entegris、日本 Tri

Chemical、韩国 Soul Brain、UP Chemical等。贵阳精一科技有限公司与贵州理工学院通过联合攻关已突破

该产品的制备技术，已开始在国内销售。

目前使用于半导体行业的核心原料高纯工业品四氯化钛尚无国际、国家、行业及地方标准，国外也对

我国进行技术封锁，未公开相关检测方法。为了统一技术要求，促进我国高纯四氯化钛产品对进口产品的

替代，制订一个适用于半导体行业的高纯四氯化钛的国家标准对整个行业形成技术规范，淘汰低质原料，

提升产品品质及稳定性有重大作用，同时制定该标准将意味中国在该产品的生产上实现自主替代，有助于

实现关键原材料的供给安全。

本次制定化工行业标准《高纯工业品四氯化钛》，从产品生产和使用的实际情况出发，设置四氯化钛

含量、杂质元素含量（Li、Na、K、Mg、Ca、Al、V、Cr、Mn、Fe、Co、Ni、Cu、Zn、Zr、Mo、Pb、

Ag、Sn、W、Th、U、Si、B 等）、尘埃粒子数（个/mL）等技术指标。使标准的技术指标更趋合理、测

试方法更加科学、产品生产更加节能绿色环保，产品的适用性更广泛，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，对国内高纯工业品四氯化钛生产企业推动技

术创新和规范市场有着十分重要的指导意义。

3 产品概况

3.1 产品名称：高纯工业品四氯化钛 英文名：High purity titanium tetrachloride for i—ustrial use

3.2 分子式：TiCl4 相对分子质量：189.67（按 2022年国际相对原子质量）

3.3 产品性质

https://baike.so.com/doc/1559636-1648664.html
https://baike.so.com/doc/3036121-3200992.html


四氯化钛，或氯化钛(IV)，化学式为 TiCl4，分子量 189.67，熔点-25 ℃，相对密度 1.73，沸点 136.4 ℃，

饱和蒸气压 1.33 kPa (21.3 ℃)，临界温度 358 ℃，室温下，外观与性状为无色液体或微黄色液体，有刺激

性酸味，并在空气中发烟，生成二氧化钛固体和盐酸液滴的混合，溶于冷水、乙醇、稀盐酸。

3.4 产品用途

高纯工业品四氯化钛主要用于半导体集成储存器的生产与制造过程中，作为氮化钛、二氧化钛和钛

金属化学气相薄膜沉积 (CVD) 的液相钛源材料。

3.5 生产工艺

以工业级四氯化钛为原料,采用精馏、亚沸精馏方式提纯，得到高纯工业品四氯化钛。

3.6 生产厂、产量

目前国内高纯工业品四氯化钛生产的厂家主要有贵阳精一科技有限公司，年生产能力 100 吨的高纯

四氯化钛。

4 修标原则

4.1 积极采用国际标准和国外先进标准的原则；

4.2 有利于促进技术进步，提高产品质量的原则；

4.3 有利于合理利用资源，提高经济效益的原则；

4.4 符合用户要求，保护消费者利益、促进对外贸易的原则；

4.5 遵循科学性、先进性、统一性的原则。

5 国内外标准概况

到目前为止，未查阅到相关的国外标准。以前高纯四氯化钛生产技术仅有德、日、美等国家的少数企

业掌握，直到近两年，国内才有企业生产用于半导体行业的高纯工业品四氯化钛，高纯工业品四氯化钛产

品质量及应用结果得到市场认可，产量随着市场需求量的增加逐年上升。

6 修标依据

6.1 高纯工业品四氯化钛产品实际情况；

6.2 用户要求；

6.3 生产厂家质量月报（见附表 1）；

6.4 生产厂家试验累积数据（见附表 2）。

7 标准内容说明

7.1 范围

本文件规定了高纯工业品四氯化钛的分类、要求、试验方法、检验规则、标志、标签及随行文件、

包装、运输、贮存。

本文件适用于半导体集成储存器的生产与制造过程中作为氮化钛、二氧化钛和钛金属化学气相薄膜

沉积 (CVD) 的液相钛源材料的高纯工业品四氯化钛。

注：用作光伏、半导体材料的制备。

7.3 项目及指标的确定

本标准的制定，结合行业的发展趋势，及国内高纯工业品四氯化钛生产和使用的实际情况，进行分

类、设置项目、指标及试验方法等。

https://baike.so.com/doc/1559636-1648664.html
https://baike.so.com/doc/3036121-3200992.html


高纯工业品四氯化钛分为两钟类别，Ⅰ类：半导体材料用；Ⅱ类：光伏材料用。其技术要求及试验

方法见表 1。

表1

项 目
指标

试验方法
Ⅰ类 Ⅱ类

四氯化钛 w/% ≥ 99.99999 99.9999 100减去杂质总量

锂（Li）w/（μg/kg） ≤ 2 10

电感耦合等离子体质谱法（ICP-MS）

钠（Na）w/（μg/kg） ≤ 5 30

钾（K）w/（μg/kg） ≤ 5 30

镁（Mg）w/（μg/kg） ≤ 2 10

钙（Ca）w/（μg/kg） ≤ 5 30

铝（Al）w/（μg/kg） ≤ 2 10

钒（V）w/（μg/kg） ≤ 5 30

铬（Cr）w/（μg/kg） ≤ 2 10

锰（Mn）w/（μg/kg） ≤ 2 10

铁（Fe）w/（μg/kg） ≤ 2 20

钴（Co）w/（μg/kg） ≤ 2 10

镍（Ni）w/（μg/kg） ≤ 2 10

铜（Cu）w/（μg/kg） ≤ 5 30

锌（Zn）w/（μg/kg） ≤ 5 30

锆（Zr）w/（μg/kg） ≤ 2 10

钼（Mo）w/（μg/kg） ≤ 2 10

铅（Pb）w/（μg/kg） ≤ 2 10

银（Ag）w/（μg/kg） ≤ 2 10

锡（Sn）w/（μg/kg） ≤ 2 10

钨（W）w/（μg/kg） ≤ 2 10

钍（Th）w/（μg/kg） ≤ 2 10

铀（U）w/（μg/kg） ≤ 2 10

硅（Si）w/（μg/kg） ≤ 5 30

硼（B）w/（μg/kg） ≤ 2 10

尘埃粒子数（≥0.3μm）/（个/mL） ≤ 30 50 液体粒子计数仪

7.4 项目试验方法的确定

7.4.1 产品外观

在自然光下，将样品置于比色管中，于黑色衬底下垂直观察判定外观。

7.4.2 四氯化钛含量的测定

100 %减去待测杂质元素合量。

7.4.3 杂质元素含量（Li、Na、K、Mg、Ca、Al、V、Cr、Mn、Fe、Co、Ni、Cu、Zn、Zr、Mo、Pb、Ag、

Sn、W、Th、U、Si、B等）的测定

电感耦合等离子体质谱法（ICP-MS）。



7.4.4 尘埃粒子数的测定

试样中的尘埃粒子（又称悬浮微粒），通过液体粒子计数仪的光敏感区时，会产生光的散射现

象，其散射光的强度与微粒粒径成一定比例关系，经分析、计算、比较后显示不同粒径和粒子的数量。

8 标准属性

本标准为推荐性化工行业标准。

9 标准水平分析

本标准的制定，根据国内高纯工业品四氯化钛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，充分考虑高纯工业品四氯化钛生产企业实际情况及用户要求，进行制定，指标设置合理，

试验方法均采用经典、科学、先进的方法，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。



附表 1 生产厂家质量月报

企业 1 Ⅱ类产品

项目
日期 202101 202102 202103 202104 202105 202106 202107 202108 202109 202110 202111 202112

四氯化钛 w/% 99.9999 99.9999 99.9999 99.99999 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999

锂 w/（μg/kg） 9.54 — 9.24 9.59 — 8.11 8.89 8.87 8.52 — 8.59 8.36

钠 w/（μg/kg） 25.36 27.89 16.33 — 9.98 — 18.37 — 21.27 20.25 16.94 —

钾 w/（μg/kg） 28.27 15.39 — 16.25 — 23.92 15.42 — — 21.11 19.52 14.47

镁 w/（μg/kg） 7.12 6.59 8.29 6.39 8.28 — 6.99 7.13 8.14 — 9.26 8.52

钙 w/（μg/kg） — 25.17 19.58 19.22 — — 19.53 19.37 — — 18.15 17.26

铝 w/（μg/kg） 8.13 — 8.35 8.86 9.02 8.76 9.24 8.38 9.01 8.75 9.23 8.01

钒 w/（μg/kg） 26.77 28.2 15.99 26.99 25.49 28.15 26.22 19.35 — 17.89 — 18.92

铬 w/（μg/kg） — 7.92 — 9.10 — 8.76 7.98 8.87 8.87 9.23 9.41 8.86

锰 w/（μg/kg） 8.67 — 8.37 8.83 8.57 — 8.29 9.75 — 8.59 8.37 —

铁 w/（μg/kg） 19.29 — 17.14 15.28 16.24 15.14 — 23.24 17.99 — 16.94 15.14

钴 w/（μg/kg） 8.68 9.21 9.01 8.87 8.87 9.23 8.59 8.37 8.83 8.57 — 8.26

镍 w/（μg/kg） — 8.42 8.05 8.54 — 8.88 — 8.85 8.71 8.59 — 8.82

铜 w/（μg/kg） — 18.89 19.23 21.37 18.82 19.98 23.74 — 20.28 — 20.21 14.79

锌 w/（μg/kg） 24.21 26.79 — 25.28 20.14 23.25 18.17 — 23.42 29.18 25.47 23.62

锆 w/（μg/kg） 9.23 — 8.83 8.57 — 8.29 8.87 9.23 9.41 8.86 8.87 8.52

钼 w/（μg/kg） 8.87 8.87 9.23 — 8.75 — — 8.59 8.37 — 9.26 8.87

铅 w/（μg/kg） 8.54 — 8.87 8.87 9.23 8.59 8.94 — 8.84 8.49 8.49 8.27

银 w/（μg/kg） 8.68 9.21 8.54 — 8.88 — 8.83 8.57 — 8.26 9.02 8.98

锡 w/（μg/kg） 7.59 — 8.88 8.69 9.27 9.83 8.71 8.59 — 8.82 9.31 —

钨 w/（μg/kg） 8.59 8.94 8.47 8.84 9.23 — 8.83 8.57 8.29 9.75 — 8.59

钍 w/（μg/kg） — 8.35 8.86 9.02 8.76 7.13 8.14 — 9.26 8.83 8.57 8.34

铀 w/（μg/kg） 8.83 8.57 — 8.29 9.75 8.92 9.21 8.99 8.87 8.87 9.12 8.77

硅 w/（μg/kg） 16.24 11.99 25.82 — 17.74 19.87 20.24 18.95 17.25 15.88 17.98 —

硼 w/（μg/kg） 8.83 8.57 — 8.26 9.02 8.98 8.87 8.87 9.23 — 8.75 9.29

尘埃粒子数（≥0.3μm）/（个/mL） 35 28 33 43 19 29 30 28 27 32 36 46



项目
日期 202201 202202 202203 202204 202205 202206 202207 202208 202209 202210 202211 202212

四氯化钛 w/% 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999

锂 w/（μg/kg） — 7.89 — 8.85 9.23 8.59 8.75 — — 8.94 — 8.36

钠 w/（μg/kg） 23.12 27.89 28.54 — 16.79 15.94 18.37 20.29 23.32 20.25 19.94 20.14

钾 w/（μg/kg） 27.85 26.01 — 16.25 25.54 — — 24.26 — 21.11 19.52 16.32

镁 w/（μg/kg） 8.75 — — 8.59 8.37 — 9.26 8.87 8.14 — 9.26 8.98

钙 w/（μg/kg） — 25.17 16.77 19.22 — 23.21 19.53 19.37 16.54 27.16 18.15 16.89

铝 w/（μg/kg） 8.13 — 9.23 — 8.83 8.57 8.29 9.60 — 8.59 9.23 8.54

钒 w/（μg/kg） 26.77 28.2 — 19.22 — 18.47 25.33 19.35 23.15 17.89 — 18.92

铬 w/（μg/kg） — 7.92 — 9.10 — 8.76 7.98 8.87 8.87 9.23 9.41 8.68

锰 w/（μg/kg） 8.67 — 8.37 8.83 8.57 — 8.29 9.75 — 8.59 8.37 —

铁 w/（μg/kg） 15.22 — 18.17 11.13 — 8.75 — 12.23 10.89 — 10.54 15.23

钴 w/（μg/kg） 8.57 8.18 8.26 — 8.98 8.87 8.87 9.23 — 8.75 — 8.26

镍 w/（μg/kg） 8.54 — 8.87 8.87 9.23 8.59 8.94 — 8.71 8.59 — 9.02

铜 w/（μg/kg） — 18.89 27.74 21.37 18.82 19.98 23.74 — 22.25 — 20.21 —

锌 w/（μg/kg） 24.21 26.79 — 25.28 20.14 26.30 18.17 — 23.42 29.18 25.47 23.62

锆 w/（μg/kg） — — 8.83 8.57 — 8.29 8.87 9.23 9.41 8.86 8.87 8.52

钼 w/（μg/kg） 8.87 8.87 9.23 — 8.75 — — 8.59 8.37 — 9.26 8.87

铅 w/（μg/kg） 8.54 — 8.87 8.87 9.23 8.54 8.94 — 8.84 8.49 8.49 —

银 w/（μg/kg） 8.68 8.11 8.54 — 8.88 — 8.83 8.57 — 8.26 9.02 8.98

锡 w/（μg/kg） 7.59 — 8.88 8.69 9.27 9.83 8.71 8.59 — 8.82 — —

钨 w/（μg/kg） 8.59 8.94 — 8.84 9.23 — 8.83 8.57 8.29 9.75 — 8.59

钍 w/（μg/kg） — 8.35 8.86 9.02 8.76 8.68 8.14 — 9.26 8.83 8.57 —

铀 w/（μg/kg） 7.49 8.57 — 8.29 9.75 8.92 9.21 7.98 8.87 8.87 9.12 8.77

硅 w/（μg/kg） 17.43 16.28 25.59 — 17.74 23.28 20.24 18.95 20.82 15.88 17.98 20.45

硼 w/（μg/kg） — 8.83 8.57 8.29 9.75 — 8.59 — 9.23 — 8.75 —

尘埃粒子数（≥0.3μm）/（个/mL） 45 30 31 42 30 34 38 41 36 32 28 37



企业 1 Ⅰ类产品

项目
日期 202101 202102 202103 202104 202105 202106 202107 202108 202109 202110 202111 202112

四氯化钛 w/% 99.99999 99.99999 99.99999 99.999999 99.99999 99.99999 99.99999 99.99999 99.99999 99.99999 99.99999 99.99999

锂 w/（μg/kg） 0.02 — — 0.04 — — — 0.03 — — — —

钠 w/（μg/kg） — — — 0.12 — — — 0.13 — — — —

钾 w/（μg/kg） 3.87 — — 2.16 — — — 2.21 3.63 — — —

镁 w/（μg/kg） — — — 0.01 — — — — 0.02 — — —

钙 w/（μg/kg） — — — 1.85 — — — 1.86 — — — —

铝 w/（μg/kg） 0.02 — — — — — — 0.39 — — — —

钒 w/（μg/kg） — — — 3.88 — — — 3.69 3.45 — — —

铬 w/（μg/kg） 0.14 — — — — — — 0.03 — — — —

锰 w/（μg/kg） 0.11 — — 0.72 — — — 0.64 0.42 — — —

铁 w/（μg/kg） — — — 0.12 — — — — 0.19 — — —

钴 w/（μg/kg） 0.01 — — 0.05 — — — 0.14 0.03 — — —

镍 w/（μg/kg） 0.19 — — — — — — 0.18 0.19 — — —

铜 w/（μg/kg） 3.89 — — 4.55 — — — 3.51 3.89 — — —

锌 w/（μg/kg） 3.58 — — 2.39 — — — 2.43 3.28 — — —

锆 w/（μg/kg） 0.05 — — 0.07 — — — 0.06 0.07 — — —

钼 w/（μg/kg） 0.05 — — 0.10 — — — 0.10 0.06 — — —

铅 w/（μg/kg） 0.19 — — — — — — 0.01 0.09 — — —

银 w/（μg/kg） 0.12 — — 0.07 — — — 0.07 0.12 — — —

锡 w/（μg/kg） 0.59 — — 1.28 — — — 1.28 0.59 — — —

钨 w/（μg/kg） 0.02 — — 0.04 — — — 0.04 0.02 — — —

钍 w/（μg/kg） — — — 0.01 — — — — 0.34 — — —

铀 w/（μg/kg） — — — 0.09 — — — 0.12 — — — —

硅 w/（μg/kg） 1.38 — — 2.45 — — — 1.59 1.36 — — —

硼 w/（μg/kg） 0.08 — — 0.01 — — — 0.04 0.06 — — —

尘埃粒子数（≥0.3μm）/（个/mL） 15 — — 22 — — — 20 19 — — —



项目
日期 202201 202202 202203 202204 202205 202206 202207 202208 202209 202210 202211 202212

四氯化钛 w/% 99.99999 99.99999 99.99999 99.999999 99.99999 99.99999 99.99999 99.99999 99.99999 99.99999 99.99999 99.99999

锂 w/（μg/kg） 0.05 — — 0.07 — — — 0.05 — 0.04 — —

钠 w/（μg/kg） 0.16 — — 0.12 0.18 — — — — 0.12 0.09 —

钾 w/（μg/kg） 3.87 — — 2.64 3.68 — — 3.88 — 2.59 3.65 —

镁 w/（μg/kg） — — — 0.01 — — — — — 0.12 0.01 —

钙 w/（μg/kg） 1.65 — — 1.85 1.71 — — — — 1.85 — —

铝 w/（μg/kg） 1.01 — — — — — — 0.9 — — 0.73 —

钒 w/（μg/kg） 2.89 — — 3.42 3.65 — — 2.87 — 3.68 — —

铬 w/（μg/kg） 0.33 — — 0.12 — — — — — — 0.01 —

锰 w/（μg/kg） 0.11 — — 0.72 0.52 — — 0.65 — 0.72 0.49 —

铁 w/（μg/kg） — — — 0.23 — — — 0.18 — 0.01 — —

钴 w/（μg/kg） 0.01 — — 0.09 — — — 0.09 — 0.08 0.03 —

镍 w/（μg/kg） 0.19 — — — 0.22 — — 0.28 — — 0.19 —

铜 w/（μg/kg） 3.89 — — 4.55 4.55 — — 3.89 — 4.55 3.89 —

锌 w/（μg/kg） 3.58 — — 2.39 2.39 — — 3.58 — 2.39 3.58 —

锆 w/（μg/kg） 0.08 — — 0.09 0.07 — — 0.08 — 0.09 0.08 —

钼 w/（μg/kg） 0.09 — — 0.10 0.10 — — 0.05 — 0.10 0.05 —

铅 w/（μg/kg） 0.80 — — — 0.69 — — 0.61 — 0.66 0.58 —

银 w/（μg/kg） 0.12 — — 0.07 0.07 — — 0.12 — 0.07 0.12 —

锡 w/（μg/kg） 0.59 — — 1.28 1.28 — — 0.59 — 1.28 0.59 —

钨 w/（μg/kg） 0.02 — — 0.04 0.04 — — 0.02 — 0.04 0.02 —

钍 w/（μg/kg） 0.04 — — 0.01 — — — 0.02 — — — —

铀 w/（μg/kg） 0.06 — — 0.09 0.09 — — — — 0.09 — —

硅 w/（μg/kg） 1.38 — — 2.54 1.69 — — 1.72 — 2.16 1.28 —

硼 w/（μg/kg） 0.07 — — 0.06 0.01 — — 0.08 — 0.09 0.08 —

尘埃粒子数（≥0.3μm）/（个/mL） 15 — — 19 21 — — 18 — 17 15 —



附表 2 生产厂家试验累积数据

Ⅱ类产品

项目
日期 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

四氯化钛 w/% 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999 99.9999

锂 w/% 8.33 8.01 — 9.01 8.82 8.65 8.83 9.42 — 8.17

钠 w/% 25.67 23.32 — — 16.32 15.28 17.92 26.12 23.32 19.45

钾 w/% 25.37 21.18 19.32 16.25 — 15.79 — 24.26 16.49 22.24

镁 w/% 9.23 — 8.16 8.59 7.98 — 8.59 8.87 8.94 7.95

钙 w/% 18.88 25.17 16.77 20.27 25.14 23.21 16.32 — 21.27 25.21

铝 w/% 8.47 — 9.35 — 8.74 8.57 8.29 9.60 — 8.59

钒 w/% 20.76 19.98 — 19.22 — 25.47 25.33 19.35 23.15 —

铬 w/% 9.27 8.15 8.72 9.10 8.99 8.76 — 8.03 8.87 8.91

锰 w/% 8.67 — 8.37 8.83 8.57 — 8.29 9.16 — 8.74

铁 w/% 15.22 — 18.17 13.99 — 15.18 13.94 12.57 12.59 11.78

钴 w/% — 8.87 8.87 9.23 8.54 8.54 — 8.87 8.87 —

镍 w/% 8.11 8.54 — 8.88 — 8.68 8.11 8.54 — 8.59

铜 w/% 21.14 19.24 25.67 21.37 — 19.98 15.88 — 19.92 —

锌 w/% 19.93 26.79 19.93 25.28 20.14 26.30 18.17 — 23.42 29.18

锆 w/% 7.69 — 8.54 8.57 8.26 8.29 8.87 9.64 8.54 8.88

钼 w/% 8.26 — 8.22 9.14 8.75 — 8.87 8.87 7.99 9.32

铅 w/% 8.36 — 8.87 8.87 9.23 8.59 8.54 — 8.87 8.13

银 w/% 8.68 9.14 — — 8.88 9.28 8.68 8.11 — 8.59

锡 w/% 8.05 — 8.88 8.69 9.27 9.83 8.47 — 8.88 8.69

钨 w/% 8.59 8.94 — 8.84 9.23 — 8.88 8.54 — 8.84

钍 w/% — 8.35 8.86 9.02 8.76 8.24 — 8.35 8.86 8.87

铀 w/% 8.37 8.57 — 8.29 9.75 8.92 7.49 8.57 — —

硅 w/% 16.24 14.77 25.82 — 17.74 19.87 19.98 17.29 25.59 —

硼 w/% 8.42 8.57 — 9.39 9.02 8.98 — 8.83 8.57 8.57

尘埃粒子数（≥0.3μm）/（个/mL） 47 39 29 42 30 37 38 41 28 35



Ⅰ类产品

项目
日期 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

四氯化钛 w/% 99.99999 99.99999 99.99999 99.99999 99.99999 99.99999 99.99999 99.99999 99.99999 99.99999

锂 w/% 0.03 0.04 0.05 — 0.04 — 0.07 0.04 — 0.06

钠 w/% 0.24 0.12 0.15 — 0.12 0.09 — 0.15 — 0.16

钾 w/% 0.29 3.68 — 3.23 — 3.65 2.64 3.68 2.23 3.87

镁 w/% — 0.01 0.01 0.01 0.12 0.01 0.01 — 0.02 —

钙 w/% 1.65 1.75 — 1.85 1.71 2.15 2.33 — 2.67 1.85

铝 w/% 0.02 — 0.01 — — 0.73 — 0.25 — 0.09

钒 w/% — 3.88 3.88 3.88 3.68 — 3.42 3.65 — 2.89

铬 w/% 0.09 — 0.01 — — 0.26 0.12 — — 0.25

锰 w/% 0.11 — 0.28 0.36 0.45 0.49 — 0.52 0.42 —

铁 w/% — 0.12 — 0.12 0.01 — 0.23 — 0.19 —

钴 w/% 0.01 0.07 0.04 0.05 — 0.03 — — 0.03 0.01

镍 w/% — 0.01 0.19 — 0.15 0.19 — 0.22 0.21 0.13

铜 w/% 3.89 2.27 2.94 — 4.55 3.77 — 4.55 3.89 3.58

锌 w/% — 2.39 2.14 — 2.01 3.58 2.39 1.99 3.28 3.26

锆 w/% 0.08 0.07 0.05 0.07 0.09 0.08 0.09 0.06 0.07 0.08

钼 w/% 0.05 0.12 — 0.23 0.12 — 0.09 — 0.08 0.09

铅 w/% 0.19 — — — 0.66 0.58 — 0.69 0.09 0.18

银 w/% 0.12 0.35 0.07 0.17 0.33 0.12 — 0.24 0.12 0.19

锡 w/% 0.59 1.28 — 1.28 0.94 0.59 0.05 1.28 0.59 0.59

钨 w/% 0.04 0.08 0.29 0.74 — 0.17 0.04 — 0.19 0.35

钍 w/% — 0.24 — 0.46 — 0.39 0.48 0.64 0.34 —

铀 w/% — 0.09 0.09 0.09 0.09 — 0.09 — — 0.06

硅 w/% 1.38 2.45 2.45 — 2.16 1.28 2.54 1.69 1.36 1.38

硼 w/% 0.08 0.02 — 0.09 0.09 0.12 0.06 — 0.06 0.07

尘埃粒子数（≥0.3μm）/（个/mL） 11 15 17 16 18 15 19 21 16 22
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