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一、任务来源
依据《中国计量协会关于批准<在线振动管液体密度计在线校准方法>等团体标准计划项目的通知（中计协函〔2026〕33号）》，《盐湖卤水专用硼自动分析仪校准方法》制订任务归口中国计量协会理化分析计量专业委员会管理，由国投检测科技（山东）有限公司、国投新疆罗布泊钾盐有限责任公司、国投新疆锂业有限公司、青海盐湖工业股份有限公司、青海盐湖工业股份有限公司锂电科技分公司、中国科学院青海盐湖研究所共同承担制订工作。
二、规范起草目的与意义
盐湖是我国宝贵的无机盐资源宝库，全国拥有1500多个盐湖，主要分布在青海、新疆、内蒙古和西藏等地区。盐湖卤水中富含锂、硼、镁、钾、钠等多种元素，其中硼元素既是重要资源，也是影响资源综合开发利用的关键因子，其含量波动直接关系到锂产品质量、资源回收效率及生态环境安全，目前已成为盐湖资源开发与环境领域的关注重点。国家相关环保及矿产开发规范已将硼列为盐湖卤水开发和工业废水排放的重要监测指标之一。为有效监测和控制盐湖卤水中的硼含量，盐湖卤水专用硼自动分析仪应运而生。该仪器具有高效、精准、连续、抗干扰性强等特点，适配高盐分、强基体、复杂成分的卤水环境，在盐湖提锂、卤水资源综合利用及周边生态监测等领域得到广泛应用，对提升资源利用效率、保障产品质量、防范环境风险和推动盐湖开发监测现代化具有重要意义。
在盐湖提锂行业，盐湖卤水专用硼自动分析仪可实时监测提锂各环节卤水中的硼含量，避免硼与锂共沉淀或共萃取导致的产品杂质超标，保障锂产品在新能源汽车、储能电池等领域的高端应用，同时为硼的分离回收提供数据支撑；在盐湖资源勘探与综合开发领域，可精准监测卤水硼含量分布，为资源规划与工艺路线选择提供科学依据；在盐湖周边生态监测领域，可实时监测排放母液中的硼含量，及时发现污染隐患，为环保监管提供数据支持，防范硼对生态系统和人体健康的危害。仪器实现在线、连续、实时监测，解决传统方法操作复杂、耗时长的问题，确保数据及时准确，为盐湖资源保护、综合利用和可持续发展提供有力保障。
目前，市面上常用的盐湖卤水专用硼自动分析仪的检测原理为分光光度法，其原理是：利用硼与特定试剂的显色反应，通过测定显色后溶液的吸光度，根据朗伯-比尔定律计算卤水中硼的含量。盐湖卤水专用硼自动分析仪主要由进样单元、稀释单元、检测单元和控制单元组成，见图1。
[image: 图片1]
图1 分光光度法盐湖卤水硼专用在线分析仪结构示意图
目前，已出台的相关计量技术规范主要针对通用水质硼检测仪器或其他领域硼分析仪，尚未有专门针对盐湖卤水专用硼自动分析仪的国家计量技术规范。由于盐湖卤水具有高盐分、强基体、成分复杂等特殊性，通用规范无法适配该类仪器的校准需求，导致计量检测机构无法为其量值溯源提供科学合理的技术依据，无法保证检测结果的准确性、一致性和可靠性。因此，制定盐湖卤水专用硼自动分析仪的校准方法具有极强的必要性和迫切性，对规范盐湖资源开发、保障产品质量、防范生态风险、加快盐湖监测计量体系现代化建设具有重要价值。
三、技术依据
本规范制定以国内实际情况为出发点，体现科学性、合理性、先进性、实用性。努力使校准项目、技术要求及校准方法与国际建议和国家（行业）标准、技术规范相符合。
本规范制定主要依据参考了以下文件：
JJF 1001-2011 《通用计量术语及定义》
JJF 1059-2012 《测量不确定度评定与表示》
GB/T 603-2023 《化学试剂 试验方法中所用制剂及制品的制备》
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》
四、制定过程
 2025年3月至2025年6月，成立规范起草小组，查阅相关国内外标准、文献、生产厂家技术资料等，完成盐湖卤水专用硼自动分析仪校准所使用的标准物质和其他设备的购置，开展校准方法的研究并初步拟定校准项目。
 2025年7月至2026年3月，应用初拟的校准方法对多种型号和厂家生产的盐湖卤水专用硼自动分析仪进行试验，对影响仪器测量结果准确可靠的示值误差、重复性、稳定性等项目进行试验方法研究，制定能满足仪器校准要求的计量校准方法与校准项目，验证方法的可行性和适用性，并进行检测仪校准规范初稿的编写。
 2026年1月至2026年3月对项目试验数据进行整理与分析，确定盐湖卤水专用硼自动分析仪的校准项目、校准条件、校准方法及计量特性参数，根据实际应用中发现的问题，对方法初稿进行修改和完善，形成征求意见稿。
2026年4月，召开项目的预审会，针对技术专家提出的整改意见，对征求意见稿进行修改和完善，形成报审稿。
五、规范制定的原则
1、规范结构
按照JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》的要求，本规范的主体内容由以下几个部分构成：范围、引用文件、概述、计量特性、校准条件、校准项目和校准方法、校准结果表达、复校时间间隔以及附录。
2、计量特性的确定原则
仪器的计量特性要求主要根据盐湖卤水专用硼自动分析仪校准方法的仪器原理、出厂指标、相关盐湖卤水类检测标准作为参考，同时根据实验数据进行分析汇总，并参考同类仪器计量校准规范讨论制定。
3、计量标准器的选择
	标准物质的定值不确定度、测量范围以及标准物质成分直接关系到计量性能检测方法以及指标的确定。开展盐湖提锂在线检测设备校准方法的校准，目前国内主要有各浓度的硼标准物质，表1列出了当前可用的有证标准物质。因此，可用于盐湖卤水专用硼自动分析仪校准的有证标准物质易于获得且具有溯源性。

	标物名称
	标物编号
	研制机构

	硼单元素溶液标准物质
	GBW(E)080217
	中国计量科学研究院

	硼单元素溶液标准物质
	GBW(E)080140 
	核工业北京化工冶金研究院

	单元素硼溶液成分分析标准物质
	GBW(E)080558
	山东省冶金科学研究院


表1主要标准物质
4、仪器情况
根据调研，盐湖卤水专用硼自动分析仪的国内外主要生产厂家和主要型号如下表2所示。该仪器主要用于盐湖提锂、卤水资源综合利用、盐湖周边生态环境监测等领域，在青海、新疆、内蒙古等盐湖集中区域应用广泛。
	序号
	生产厂家
	型号

	1
	青岛精诚仪器仪表有限公司
	SZ-B

	2
	青岛瑞明仪器设备有限公司
	RM-8000

	3
	杭州慕迪科技有限公司
	T8000B

	4
	北京海富达科技有限公司
	ZXBLZ-FG

	5
	上海添时科学仪器有限公司
	TB


表2 国内外主要生产厂家及型号
其中具代表性的盐湖卤水专用硼自动分析仪生产厂家，国投检测科技有限公司的产品销售布局已覆盖青海、新疆等国内主要盐湖产区，市场占有率居行业前列，产品在青海、新疆等国内主要盐湖产区得到广泛应用。仪器主要服务于盐湖提锂生产、卤水资源综合利用、盐湖周边生态环境监测等领域，具体终端客户案例包括：国投新疆锂业有限公司、五矿盐湖有限公司、青海盐湖工业股份有限公司等盐湖资源开发龙头企业。
六、制定内容说明
通过调研，各仪器生产厂家均未给出官方的计量特性技术要求，故计量特性指标的制定主要依据仪器的试验数据，并参考测量原理相近仪器的相关标准，确定了仪器的校准项目、校准方法和计量特性要求。计量特性指标包括：检出限、示值误差、重复性、稳定性、交叉干扰。具体计量特性指标见表3。
表3 计量特性技术要求
	项目
	技术要求

	检出限mg/L
	≤0.05

	示值误差
	±5%

	重复性
	≤5%

	稳定性
	≤5%

	交叉干扰
	≤5%


1、 [bookmark: _Toc18783]检出限
仪器的检出限评价选择处于正常工作状态下，连续10次测量空白溶液，以10次空白值标准偏差3倍对应的浓度为检出限。
2、 示值误差
[bookmark: _Toc133693509][bookmark: _Toc131629319][bookmark: _Toc133697514][bookmark: _Toc133940602]仪器的示值误差评价选择浓度为1、2、5 mg/L的标准溶液，每种浓度重复测量3次，取算术平均值作为仪器示值。根据实验数据汇总分析，提高在线检测设备的实用性，建议示值误差技术要求为不大于±5%，并且不区分测量范围。
3、重复性
仪器的重复性评价选择2 mg/L的标准溶液，进行6次重复测量。根据盐湖卤水专用硼自动分析仪的计量特性以及实际仪器的测量结果，建议重复性技术要求为不大于5%。
[bookmark: _Toc18559]4、稳定性
仪器的稳定性评价选取浓度为5 mg/L的标准溶液进行测定，每隔1h测定一次，连续测定4h，计算各次测得值相对起始值变化幅度，取变化幅度最大者为检测仪的稳定性结果，建议稳定性技术要求为4h内变化不大于5%。
5、交叉干扰
仪器的交叉干扰评价选取浓度为1 mg/L的标准溶液对仪器进行测量，重复进样测量3次，取后两次测量值的平均值作为初始测量值；再依次进样浓度为5 mg/L和1 mg/L的标准溶液各测量1次，记录最后一次浓度为1 mg/L的标准溶液的测量值。计算该测得值与初始测量值的相对变化幅度，建议交叉干扰技术要求为相对变化幅度不大于5%。
7、 不确定度评定
按照JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》和JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》相关要求，编写了盐湖卤水专用硼自动分析仪的校准结果的不确定度评定实例（详见校准规范附录D）。
八、总结
[bookmark: _GoBack]在本规范的制定过程中，起草小组对现有主流盐湖卤水专用硼自动分析仪产品进行了反复试验，以大量国内外技术资料、盐湖卤水资源开发及硼检测相关标准、实际实验数据为技术依据，本着科学合理、易于操作、普遍适用且贴合盐湖行业实际的原则，制定完成了盐湖卤水专用硼自动分析仪校准方法。
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