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（一）工作简况 

1 任务来源 

二氧化钛颜料俗称钛白粉，是一种十分重要的工业原料，广泛应用于涂料、

塑料、油墨、化纤、医药、造纸、陶瓷、化妆品等领域。我国是钛白粉的生产和

消费大国，2016 年我国钛白粉产量超过 250 万吨，国内消费用量为 206 万吨。 

钛白粉中主要成分为二氧化钛（TiO2），除此之外还含有少量硅、铝、铁等

氧化物。目前二氧化钛含量的测试主要采用 GB/T 1706－2006《二氧化钛颜料》

中规定的铝还原法，该方法为化学分析方法，应用广泛，其主要操作步骤包括熔

样、还原和滴定等，操作过程耗时较长。钛白粉中的其它元素含量对产品的质量

也有着重要影响，一些杂质元素如铁、锰等会严重影响钛白粉的白度、催化性等

性能。 钛白粉中其它元素成分含量的测定目前常用方法主要有：化学滴定法、

分光光度法、原子吸收光谱法、电感耦合等离子体发射光谱法、电感耦合等离子

体质谱法等，这些方法通常需要采用酸或碱将钛白粉溶解，然后进行测定，前处

理繁琐且耗时也较长。上述几类测试方法均目前均不能满足企业产品生产过程中

质量实时管控和部分用户要求快速检测获得结果的需求。 

X 射线荧光光谱法具有同时检测多个元素，重现性好，测试速度快，灵敏度

高等特点，已经在有色金属、水泥、陶瓷、玻璃等行业得到了广泛应用。但是目

前在国内外还没有建立 X 射线荧光光谱法检测钛白粉中相关元素氧化物含量的

相关测试标准，X 射线荧光光谱法检测技术在钛白粉行业的应用目前仍是一个空

白， 为满足钛白粉颜料生产企业和部分用户快速检测的需求，提高企业生产效

率、促进钛白粉颜料行业质量控制和检测水平的提高，急需建立 X 射线荧光光

谱分析法检测钛白粉中相关元素氧化物含量的方法标准。 

基于上述目的，CSTM/FC05/TC05 化工材料领域委员会涂料和颜料技术委员

会秘书处于 2017 年上报了该项标准的制定计划。该标准制定项目已被中国材料

与试验团体标准委员会批准，计划编号为 T/CSTM 00026-2018，标准识别码为

ID.0505.001，由 CSTM/FC05/TC05 化工材料领域委员会涂料和颜料技术委员会

归口，山东东佳集团股份有限公司负责起草，要求于 2018 年年底前完成标准报

批工作。 

2 主要工作过程 
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接到上级部门的标准项目批准文件后，标委会秘书处立即开始了标准制定的

前期准备工作。标准负责起草单位——山东东佳集团股份有限公司是钛白行业领

军企业，具有丰富钛白产品的研发、生产经验，并积累了丰富的产品检测数据，

为标准制定工作顺利开展奠定了基础。接到此项任务后，山东东佳集团股份有限

公司对国内外相关标准资料进行了深入详细的分析研究，结合自身检测工作积累

的经验，最终形成了工作组讨论稿。 

CSTM/FC05/TC05 涂料和颜料技术委员会秘书处于 2018 年 6 月 8 日在山东

淄博组织召开了第一次标准制定工作组会议。国家钛白生产力促进中心、全国涂

料和颜料标准化技术委员会颜料分会、山东东佳集团股份有限公司、淄博市出入

境检验检疫局、中海油常州涂料化工研究院有限公司、山东道恩钛业有限公司、

攀钢集团有限公司钛白产品应用研究中心、淄博市质检所派专家代表参加了会

议。与会代表对工作组讨论稿进行了认真细致的讨论，确定了标准制定的原则、

适用范围、相应的试验方法，安排了下步验证试验方案及工作进度。 

会后由山东东佳集团股份有限公司制备了验证试验样品，山东东佳集团股份

有限公司、淄博市出入境检验检疫局、中海油常州涂料化工研究院有限公司、山

东道恩钛业有限公司、攀钢集团有限公司钛白产品应用研究中心参与了验证试

验。根据验证试验结果，也根据工作组会议确定的修改内容，修改了标准的工作

组讨论稿，于 2018 年 9 月形成了标准征求意见稿。 

（二）标准编制原则和标准主要内容 

1 标准编制原则 

本标准的制订遵循科学先进的原则，吸收国内外标准最新研究成果，同时根

据钛白粉产品的特点，在总结其它行业相关方法的基础上有所改进，建立适合钛

白粉测定的科学、准确的测试方法。 

本标准的制定，应具有科学性、可操作性及实用性，力求使标准做到科学合

理、简明实用、技术上可行、经济上合理、可操作性强。 

2 国内外标准概况 

目前，尚未检索到有关 X 射线荧光光谱法检测二氧化钛颜料中相关元素氧

化物含量方面的国际标准（ISO）和其它国外标准，也未检索到应用于二氧化钛

颜料中元素氧化物含量测定的有关 X 射线荧光光谱法方面的国内试验方法标

准。国际标准 ISO591-1：2000（E）、美国材料试验协会标准 ASTM D476-2000、
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欧洲标准 DIN 55912-2-1999 以及我国 GB/T 1706-2006 等一些有关二氧化钛颜

料性能测试方面的标准均未涉及到 X 射线荧光光谱法检测钛白粉中元素氧化

物含量的测定。因此该标准将是涂料和颜料领域首个运用 X 射线荧光光谱测试

技术的方法标准，同时也为二氧化钛颜料中硅、铝、铁等元素氧化物含量测定提

供了方法，填补了空白。 

3 标准主要内容 

本标准规定了用 X 射线荧光光谱法测定钛白粉中二氧化钛（TiO2）、二氧化

硅（SiO2）、三氧化二铝（Al2O3）和三氧化二铁（Fe2O3）含量的方法。本标准

适用于钛白粉中特定元素氧化物含量的测定。 

测试原理：试料以熔片法或压片法制成试料片，用 X 射线荧光光谱法测定

待测元素特征谱线的 X 射线荧光光谱强度。标准样品用同样的方法制样测试，

在特征谱线附近位置的基线处测量背景，作为试样背景扣除。用理论 α系数校正

元素间的基体效应，同时进行谱线干扰校正，校正后的谱线强度和浓度作校准曲

线。根据待测元素的 X 射线荧光光谱强度与待测元素对应氧化物含量之间的定

量关系，计算出氧化物的含量。 

标准对所用试剂材料的规格，需要使用的仪器设备，试验步骤，测定方法，

结果计算等作了规定，使标准具有较强的可操作性。 

（三） 验证试验、推广应用和预期达到的经济效果 

1 验证试验 

标准起草单位山东东佳集团股份有限公司对本公司产品积累了丰富的产品

检测数据。工作组会议后，由山东东佳集团股份有限公司制备了验证试验样品，

分发至淄博市出入境检验检疫局、中海油常州涂料化工研究院有限公司、山东道

恩钛业有限公司、攀钢集团有限公司钛白产品应用研究中心，进行验证试验，测

试样品中二氧化硅、三氧化二铝和三氧化二铁的含量。各单位分别用压片法、熔

片法进行了测试，含量测试数据见表 1，不同单位测试数据的相对偏差见表 2。

根据测试结果可知，氧化物含量约低时，测试结果的相对偏差越大，因此，应根

据氧化物含量的范围的不同分别确定精密度。 

根据测试数据，下述精密度要求是可行的： 

在重复性条件下，当测试结果不大于 0.05%时，两次独立测试结果的相对偏
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差不大于 20%；当测试结果大于 0.05%时且不大于 2%时，两次独立测试结果的

相对偏差不大于 15%；当测试结果大于 2%且不大于 50%时，两次独立测试结果

的相对偏差不大于 10%；当测试结果大于 50%时，两次独立测试结果的相对偏

差不大于 5%。 

在再现性条件下，当测试结果不大于 0.05%时，两次独立测试结果的相对偏

差不大于 40%；当测试结果大于 0.05%且不大于 2%时，两次独立测试结果的相

对偏差不大于 30%；当测试结果大于 2%且不大于 50%时，两次独立测试结果的

相对偏差不大于 20%；当测试结果大于 50%时，两次独立测试结果的相对偏差

不大于 10%。 

表 1 单位 1#验证试验测试数据汇总 

特定氧

化物 

单位

编号 

氧化物含量测定值/% 

压片法 熔片法 

第一次 

% 

第二次 

% 

平均值 

% 

相对偏差 

% 

第一次 

% 

第二次 

% 

平均值 

% 

相对偏差 

% 

TiO2 

1# 96.93 96.44 96.68 0.36 96.54 96.19 96.36 0.26 

2# 96.09 95.97 96.03 0.1 95.14 95.28 95.21 0.1 

3# / / / / / / / / 

4# / / / / / / / / 

Fe2O3 

1# 0.013 0.012 0.012 5.7 0.010 0.011 0.010 6.7 

2# 0.015 0.017 0.016 8.8 0.007 0.005 0.006 23.6 

3# 0.012 0.015 0.014 15.7 / / / / 

4# 0.009 0.011 0.010 14.1 / / / / 

SiO2 

1# 1.11 1.32 1.22 12.2 1.17 1.31 1.24 8.0 

2# 1.23 1.24 1.24 0.6 1.31 1.17 1.24 8.0 

3# 1.09 1.10 1.10 0.6 / / / / 
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4# 1.02 1.06 1.04 2.7 / / / / 

Al2O3 

1# 1.92 2.24 2.08 10.9 2.62 2.13 2.38 14.6 

2# 2.04 2.08 2.06 1.4 2.30 2.24 2.27 1.9 

3# 2.00 1.98 1.99 0.7 / / / / 

4# 1.91 2.02 1.96 4.0 / / / / 

 

表 2 不同单位测试数据的相对偏差 

特定氧化物 

测试参与单位的试验数据相对偏差 % 

压片法 熔片法 

1# 2# 3# 4# 1# 2# 3# 4# 

TiO2 0.3 -0.3 / / 0.6 -0.6 / / 

Fe2O3 -7.7 23.1 7.7 -23.1 25.0 -25.0 / / 

SiO2 6.1 7.8 -4.3 -9.6 0 0 / / 

Al2O3 2.8 1.9 -1.6 -3.1 2.4 -2.4 / / 

 

2 推广应用 

该标准首次为钛白粉中特定氧化物（如氧化硅、氧化铝、氧化铁）提供了

可操作的方法。X荧光光谱法提高了二氧化钛含量测定的自动化程度，重复性好，

准确性高，为钛白粉生产企业提供了方便可靠的方法。同时该标准填补了氧化硅、

氧化铝、氧化铁等氧化物测定方法的空白。本标准的实施和执行，对生产企业提

高检测效率、实现更完善的质控、有针对性地进行产品开发；对钛白行业维持良

好的市场秩序起到重要的推动作用。 

3 预期达到的经济效果 

本标准的制定和发布，为钛白粉中特定氧化物的含量测定提供了一种准确高

效的方法，为生产企业进行产品质量控制提供了一种方便快捷的方法；为研发机

构研究元素与产品性能关系的研究、开发新产品提供了准确的数据支持；有利于

钛白粉行业规范和提高产品质量，促进技术和经济的发展。本标准实施后，将取
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得明显的经济效益和社会效益。 

（四）采用国际标准和国外先进标准的情况 

未采用国际标准。 

本标准是在分析研究了国内外多个 X 射线荧光光谱法测定标准的基础上制

定的，确定技术参数时参考了相关标准，但最终根据钛白粉产品的性质通过试验

确定。 

（五）与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性 

本标准符合现行法律、法规和规章的要求，与其它相关标准之间不存在矛盾

之处。本标准的制定会进一步推动钛白粉行业的技术进步和引导行业的健康发

展。 

（六）重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准在制定过程中无重大分歧意见。 

（七）标准性质的建议说明 

本标准为团体标准。 

（八）贯彻标准的要求和措施建议 

建议本标准实施前在相关行业内进行宣贯，促进共识。 

（九）废止现行有关标准的建议 

本标准是新制定的运用 X 射线荧光光谱法测定钛白粉中特定氧化物含量的

方法标准，所以不涉及废止现行相关标准的建议。 

（十）其他应予说明的事项 

本标准首个运用 X 射线荧光光谱测试技术对钛白粉进行测定的方法标准，

同时也首创了二氧化钛颜料中特定元素氧化物含量测定方法，填补了空白。标准

水平为国际先进水平。 


