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一、工作简况

（一）任务来源和制定背景

1. 2022年标准系统复审结论为修订

根据国标委发〔2022〕10 号文——《国家标准化管理委员会关于开展推荐性国家

标准复审工作的通知》，国标委下达了 16 项气体标准的复审项目，全国气体标准化技

术委员会（以下简称“气标委”）秘书处高度重视，为了国家经济、社会发展的需要，秘

书处将符合复审条件的推荐性国家标准进行了梳理，认为除了国标委下达的 16项之外，

气体标准中有 16项国家标准标龄超过 10 年的不在复审项目中，且应该纳入本次复审，

因此本次复审的气体国家标准确定为 32 项。

2022 年 2 月，气标委秘书处首先对复审标准的标准基本信息、标准的时效性、标

准的协调性的相关信息进行查询。

2022 年 3 月 01 日起，秘书处就 32 项复审的项目，在生产及应用单位等相关方范

围内就标准的实施效果进行了调研，收集了相关单位的意见并汇总形成了初步的标准复

审意见。

2022 年 4月 18日，秘书处通过腾讯视频会议方式邀请了标委会专家组成员逐项开

展 32 项标准的评估。会上专家们对 32项标准的适用性、规范性、标准实施效果逐项开

展了评估，并对初步的复审意见进行了讨论，最终形成了标准的复审结论建议。2022

年 4 月 26 日，秘书处通过“全国专业标准化技术委员会工作平台”对复审结论发起了气

标委全体委员参与的电子投票本次投票应投票委员为 97 人，实际投票人为 80 人～89

人，赞成率为 99%～100%（具体的投票情况详见附件 2），根据《全国专业标准化技术

委员会管理办法》的规定，秘书处提出的复审结论建议通过全体委员的审议。2022年 5

月气标委秘书处向国标委提交复审结论。

本次复审结论为“修订”的标准有 23项，其中有《工业六氟化硫》等 5项标准已申

报了修订计划，秘书处对其余的 18 项标准开展了修订草案的预研工作，开展相关的验

证试验，并根据验证结果，编写了标准草案和项目申报书。

2. 标准修订计划申报

2023 年 11 月 27 日秘书处将《氙气》国家标准草案稿上传委员工作平台提交全体
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委员进行投票，本次投票应投票委员为 97 人，实际投票人为 91 人，其中投赞成票 91

人、反对票 0人、弃权票 0人，赞成率为 100%。

3. 修订计划下达

2023 年 12 月 28 日，国标委发文“国标委发[2023]64 号 ”——《国家标准化管理委

员会关于下达 2023 年国家标准复审修订计划的通知》，正式下达 GB/T 5828-2006《氙

气》的修订计划，计划编号为 20233795-T-606，计划周期 12个月，由气标委技术归口。

（二）起草过程

1. 标准预研

2023 年 11月 8日~10日，全国半导体设备和材料标准化技术委员会气体分技术委

员会秘书处在浙江衢州召开国家标准制修订预研会议，会上各位参会代表以用户实际需

求为导向，对标准草案技术指标及对应分析方法的修订内容进行了详细而充分地讨论，

确定了标准编制工作组各成员单位的职责、任务，并制定了工作计划。

2. 标准起草工作的成立

GB/T 5828-2006《氙气》的修订计划下达后，为保证项目顺利实施，2024 年 1月 1

日，气标委行文“〔2024〕委字第 02号”——《关于征集 2024 年国家标准修订起草单位

的通知》，向气标委总会及分会、全国半导体设备和材料标准化技术委员会气体分技术

委员会、全社会征集本标准等 22项国家标准草案稿的修订意见及标准起草单位。

为保证标准制定工作的顺利进行，气标委秘书处成功组建了标准起草工作组，并明

确了各起草单位承担的工作（详见附件 A）。

3.标准征求意见稿的起草阶段

2024年 1月，秘书处完成了征集到的 15家单位的对 GB/T 5828-2006的修改见进行

汇总整理，具体修改内容详见附件 B中表 B.1。标准起草工作组对表 B.1 中的修改内容

逐条进行了讨论，鉴于《氙气》标准草案稿对 GB/T 5828-2006的内容已进行了一定程度

的修订，标准起草工作组提出了对表 B.1 中各条修改意见的处理结论（详见附件 C）。

标准起草工作组根据处理结论、GB/T 1.1-2020的要求对标准草案稿进行了修改，形成标

准征求意见稿并提交气标委秘书处。

2024年 2月 20日至 2月 28日，气标委秘书处对标准征求意见稿、编制说明进行核

http://zxd.sacinfo.org.cn/gb_notice/1704184840441.doc
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对和修改。2024年 2 月 29日气标委秘书处将本标准的征求意见稿、编制说明上传到国

家标准化管理委员会网站、全国气体标准化网站，面向气标委全体委员、全社会广泛征

集修改意见。

二、国家标准编制原则、主要内容及其确定依据

（一）标准编制原则

本标准按照 GB/T 1.1—2020 、GB/T 20001.10给出的规则根据我国实际情况起草。

（二）本标准（GB/T 5828-XXXX）与 5828-2006相比，主要变化

本标准代替GB/T 5828-2006《氙气》，与GB/T 5828-2006相比，除结构调整和编

辑性改动外，主要技术变化如下：

——更改了范围（见第1章，GB/T 5828—2008的第1章）；

——更改了技术要求（见第 4 章，GB/T 5828—2006 的第 3 章）；

——更改了采样规定（见 5.1，GB/T 5828—2006 的第 3 章）；

——更改了氙气纯度的计算方法（见 6.1，GB/T 5828—2006 的 4.2）；

——更改了氢气、氟化物的检验规则（见第 6.2，GB/T 5828—2006 的 4.4）；

——更改了一氧化碳、二氧化碳、甲烷的检验规则（见 6.2，GB/T 5828—2006 的

4.5）；

——增加了非甲烷烃类的检验规则（见 6.3）；

——增加了水分含量测定的光腔衰荡光谱法（见 6.4，GB/T 5828—2006 的 4.1）

——增加了尾气处理要求（见 6.5）；

——增加了检验规则的要求（见第 7 章）；

——增加了标签要求（见 8.2）；

——增加了随行文件要求（见 8.3）；

——更改了包装、充装、运输、贮存的规定（见第 9 章，GB/T 5828—2006 的第 5

章）；

——增加了安全信息（见第 10 章）；

——更改了附录 A（见附录 A）

——增加了附录 B（见附录 B）

（三）标准征求意见稿与草案稿相比，主要变化

1. 范围
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更改了标准的适用范围，将“气态氙气”改为“纯氙和高纯氙”。

2. 规范性引用文件

根据第3章及以后的规范性引用文件的情况，增加以下24个规范性引用文件：

——GB/T 150（所有部分） 压力容器；

——GB/T 191 包装储运图示标志；

——GB/T 4946 气相色谱法 术语

——GB/T 5832.3 气体中微量水分的测定 第3部分：光腔衰荡光谱法

——GB/T 5832.4 气体分析 微量水分含量的测定 第4部分：石英晶体震荡法

——GB/T 6285 气体中微量氧的测定 电化学法

——GB/T 6388 运输包装收发货标志

——GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

——GB/T 14850 气体分析 词汇

——GB/T 16084 气瓶警示标签

——GB 24159 焊接绝热气瓶

——GB/T 27550 气瓶充装站安全技术条件

——GB/T 28054 钢质无缝气瓶集束装置

——GB/T 28726 气体分析 氧离子化气相色谱法

——GB/T 30685 气瓶直立道路运输技术要求

——GB/T 33360 气体分析 痕量分析用气体纯化技术导则

——GB/T 34525 气瓶搬运、装卸、储存和使用安全规定

——GB/T 37180 气体分析 校准用纯气和混合气体的使用 指南

——GB/T 37182 气体分析 等离子发射气相色谱法

——GB/T 38521 气体分析 纯度分析和纯度数据的处理

——GB/T 38677 气体分析 测量过程及结果 校准技术要求

——GB/T 43306 气体分析 采样导则

——JB/T 6898 低温液体贮运设备 使用安全规则

——TSG R0005 移动式压力容器安全技术监察规程

修订以下3个规范性引用文件的名称：

“GB 14194 永久气体气瓶充装规定”修订为：“GB/T 14194 压缩气体气瓶充装规定”
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“GB 16483 化学品安全技术说明书编写规定”修订为：“GB/T 16483 化学品安全技

术说明书 内容和项目顺序”

“GB 16912 氧气及相关气体安全技术规程”修订为：GB16912 深度冷冻法生产氧气

及相关气体安全技术规程”

“气瓶安全监察规程”修订为：“TSG 23 气瓶安全技术规程”

删除以下5个规范性引用文件：

——GB/T 6681 气体化工产品采样通则

——GB/T 8981 气体中微量氢的测定 气相色谱法

——GB 14193 液化气体气瓶充装规定

——GB 16912 氧气及相关气体安全技术规程

——HG/T 2686 惰性气体中微量氢、氧、甲烷、一氧化碳的测定 氧化锆气相色谱

法

3. 术语和定义

修改为“GB/T 4946、GB/T 14850界定的术语和定义适用于本文件。”

4. 技术要求

修改部分技术指标内容，如设置高纯氙合格品 5N，一等品 5.5N，优等品 6N 三

个档次标准；增加 SF6 的指标；增加对于总杂质含量的指标要求以及拆分氟化物

(CF4)，详见表 1。

表 1 技术指标

项 目

指 标

高纯氙 纯氙

优等品 一等品 合格品 一等品 合格品

氙气（Xe）纯度(摩尔分数)/10-2 ≥99.9999 ≥99.9995 ≥99.999 ≥99.995 ≥99.99

氮(N2)含量(摩尔分数)/10-6 ≤0.2 ≤1.5 ≤2.5 ≤8 ≤20

（氧气（O2）+氩（Ar））含量(摩尔分数)/10-6 ≤0.15 ≤0.5 ≤1.5 ≤4 ≤5

氢（H2）含量(摩尔分数)/10-6 ≤0.1 ≤0.3 ≤0.5 ≤1 ≤2

一氧化碳(CO)含量(摩尔分数)/10-6 ≤0.05 ≤0.1 ≤0.2 ≤0.4 ≤1

二氧化碳(CO2)含量(摩尔分数)/10-6 ≤0.05 ≤0.1 ≤0.3 ≤0.8 ≤1

甲烷含量(摩尔分数)/10-6 ≤0.05 ≤0.1 ≤0.3 ≤0.8 ≤1

水分(H2O)含量(摩尔分数)/10-6 ≤0.1 ≤1 ≤2 ≤3 ≤3
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氪气（Kr）含量(摩尔分数)/10-6 ≤0.05 ≤1 ≤2 ≤20 ≤50

六氟化硫（SF6）含量(摩尔分数)/10-6 ≤0.03 ≤0.1 —— —— ——

六氟乙烷（C2F6）含量(摩尔分数)/10-6 ≤0.03 ≤0.1 —— —— ——

四氟化碳（CF4）含量(摩尔分数)/10-6 ≤0.04 ≤0.1 —— —— ——

非甲烷烃类含量(摩尔分数)/10-6 ≤0.1 —— —— —— ——

杂质总含量(摩尔分数)/10-6 ≤1 ≤5 ≤10 ≤50 ≤100

5. 采样

（1）删除了“组批”和“抽样”两条。

6. 试验方法

（1）6.1.1.2 标题“液态氙”改为“氙气”

（2）6.2 中增加氢气、甲烷、一氧化碳、二氧化碳的检测方法，即将标题“氮气、（氧

气+氩气）...”改为“6.2 氢气、氮气、氧气+氩气、甲烷、一氧化碳、二氧化碳、氪气、

四氟化碳、六氟乙烷、六氟化硫含量的测定”。

（3）在 6.2.1 测定方法中增加“允许采用 GB/T 37182 或其它等效方法”的字样。

（4）水分含量测定内容由“按 GB/T 5832.2 或 GB/T 5832.3 或 GB/T 5832.4 的规定执

行。允许采用其它等效方法，当测定结果有异议时，以 GB/T 5832.2 规定的方法为仲

裁方法。”改为“按 GB/T 5832.1、GB/T 5832.2 或 GB/T 5832.3 的规定执行。可采用

其他等效的方法测定氙气中水分含量。如对测定结果有异议时，当水含量在 0.5ppm

以上时，以 GB/T 5823.2 为仲裁方法；当水含量在 0.5ppm 及 0.5ppm 以下时，以 GB/T

5823.3 为仲裁方法。”

7. 检验规则

（1）删除瓶装、气瓶集束装置装、长管拖车装、大容积无缝钢瓶装的氙以及管道输

送的氙气的检验规则，改为“氙气产品应逐一检验并验收。当检验结果均符合表 1 的

技术要求时，判该产品合格。当检验结果有任何一项指标不符合表 1 的技术要求时，

则判该产品不合格。”

8. 标志、标签和随行文件

（1）8.1.1 修改了合格证的内容，删除了“批号”，增加了“样品编号”。

——产品名称、生产厂名称；

——生产日期；
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——样品编号；

——本文件的编号及技术指标。

（2）8.2 标签在“氙气的标签应符合 GB/T 16084 规定的要求”修改为“氙气的标签应符

合 GB/T 16084、GB 15258 规定的要求”，即增加了“、GB/15258”字样。

（3）8.3 中将“应给新用户提供氙气的安全技术说明书。”改为“应给新用户提供符

合 GB/T 16483 规定的氙气的安全技术说明书。”

9. 包装

（1）9.2.1中删除“加装防振圈”字样。

10. 安全信息

（1）安全信息的说明由附录 A调整为附录 B。

11. 附录 A

（1） 增加了氙气中氢气、氮气、氧气+氩气、甲烷、一氧化碳、二氧化碳、氪气、四

氟化碳、六氟乙烷、六氟化硫含量的测定的供参考的色谱条件以及流程图、谱图。

12.附录 B

（1）B.1.3中增加氙气的基础性息：“【压缩氙】2036 ；【冷冻液态氙】2591”的字

样。

（3）B.1.4 将“相对蒸汽密度 4.46（空气=1）”改为“相对密度：4.46(干燥空气=1)”。

（四）标准的主要内容

1. 标准名称

GB/T 5828-XXXX沿用 GB/T 2858-2006的标准名称，依然为《氙气》，未作修改。

该名称也是国家标准修订计划下达的名称。

2. 范围

第一段描述标准的主要内容，标准起草工作组根据 GB/T 1.1-2020 的规定，对标准

的内容进行梳理、使用规范的描述语句与词汇。

第二段描述标准的适用范围，2006 版本的标准适用于“深冷法从空气中提取的气(液)

态氙。主要用于电光源工业，也用于医疗、电真空、激光等领域”。修订后删除了应用

领域，且将“气(液)态氙”改为“纯氙和高纯氙”

3. 技术要求
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2006 版本的氙气将高纯氙分为一等品 5.5N 和合格品 5N。本次修订，针对不同用户

的需要，将设置高纯氙合格品 5N，一等品 5.5N，优等品 6N 三个档次标准。同时为避

免歧义，将氟化物 (CF4)拆分成六氟化硫（SF6）含量（摩尔分数）/10-6、六氟乙烷（C2F6）

含量（摩尔分数）/10-6、四氟化碳（CF4）含量（摩尔分数）/10-6。对于技术指标，起草

小组对国际、国内氙气产品生产情况进行了深入调研、分析和讨论（国内较大规模氙气

气体企业标准见表 2~表 4），确定了征求意见稿的技术指标，见表 1。

表 2 企业 1 氙气标准

项目 指标

氙气（Xe）纯度（体积分数）/10-2 ≥ 99.9997

氮（N2）含量（体积分数）/10-6 ≤ 1.2

氧+氩（O2+Ar）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.5

氢（H2）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.04

一氧化碳（CO）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.05

二氧化碳（CO2）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.05

甲烷（CH4）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.05

水（H2O）含量（体积分数）/10-6 ≤ 1.0

氪气（Kr）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.05

氟化物（CF4）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.02

杂质总含量（体积分数）/10-6 ≤ 3

表 3 企业 2 氙气标准

项目 指标

氙气（Xe）纯度（体积分数）/10-2 ≥ 99.9999

氮（N2）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.2

氧+氩（O2+Ar）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.15

氢（H2）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.1

一氧化碳（CO）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.05

二氧化碳（CO2）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.05

甲烷（CH4）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.05

总烃含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.2

水（H2O）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.1

氪气（Kr）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.1

氟化物（CF4）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.1

杂质总含量（体积分数）/10-6 ≤ 1.0

表 4 企业 3 氙气标准
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项目 指标

氙气（Xe）纯度（体积分数）/10-2 ≥ 99.9995

氮（N2）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.5

氧+氩（O2+Ar）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.2

氢（H2）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.1

一氧化碳（CO）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.1

二氧化碳（CO2）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.1

甲烷（CH4）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.1

水（H2O）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.5

氪气（Kr）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.5

氟化物（CF4）含量（体积分数）/10-6 ≤ 0.1

杂质总含量（体积分数）/10-6 ≤ 5.0

4. 采样

氙气因为产量极低、价格奇高，为避免纠纷，标准征求意见稿由取消了组批和抽样，

修订为逐瓶检验。

标准中将采样的要求单列一条，并引用了 GB/T 43306《气体分析 采样导则》，该

标准等同采用 ISO 19230:2020，适用于氙气的采样，因此本次修订直接引用。

5. 试验方法

5.1氙气纯度的计算

氙气的纯度采用差减法计算，为了与技术要求相对应，本次修订规定先计算总杂质

含量，然后减去总杂质含量计算纯度。

5.2氢气、氮气、氧气+氩气、甲烷、一氧化碳、二氧化碳、氪气、四氟化碳、六氟乙烷、

六氟化硫含量的测定

GB/T 5828-2006《氙气》发布时，GB/T 28726-2012《气体分析 氦离子化气相色谱

法》还未发布实施，故无法引用。GB/T 28726已经正式发布实施近 12年，已经得到了

广泛的应用。现行版本的《氙气》中规定一氧化碳、二氧化碳和甲烷含量的测定采用的

是 GB/T 8984 规定的氢火焰法，该方法检测灵敏度偏低，对高纯度惰性稀有气体中一氧

化碳、二氧化碳的测定无法满足要求，因此根据工作组会议的要求，本次修订采用了

GB/T 28726 规定的氦离子化气相色谱法。

因此，根据工作组会议的要求，起草小组及标准验证平台作了试验验证工作，验证

结果见附件 C。从检测结果可以看出，GB/T 28726 规定的 HID（氦离子化法）能全部

测定惰性稀有气体中氧+氩、氮、一氧化碳、二氧化碳、甲烷、氪、氙、氟化物等杂质
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含量，检出限和灵敏度远远优于其他方法，因此本次制订采用 GB/T 28726规定的 HID

法。

5.3水分含量的测定

现行的 GB/T 5828-2006《氙气》是采用 GB/T 5832.1-2016《气体中微量水分的测定

第 1部分：电解法》或 GB/T 5832.2-2016《气体中微量水分的测定 第 2部分：露点法》

中规定的方法，由于该方法存在误差较大等缺陷，另外当时 GB/T 5832.3-2011《气体中

微量水分的测定 第 3部分：光腔衰荡光谱法》未正式发布，故现行标准中未采用光腔

衰荡光谱法测定水含量。由于 GB/T 5832.3 已经正式发布实施近 13 年，目前该方法依

然是高纯特气中微量水含量的最优法，因此本次修订直接采用 GB/T 5832.3。

6. 检验规则

现行标准中未单列检验规则，本次制修订将“检验规则”单列，并完善了判定规则。

7. 标志、标签和随行文件

本次修订参照了最新的有关法律法规、标准和国际化学品安全卡。

2009 版的规定比较杂乱，根据工作组会议的要求，将该章分成三部分内容来编制：

（1）标志（2）包装、运输和贮存（3）安全信息，并将安全信息放入附录 B。

7.1标志

（1）产品质量合格证

根据最新的惰性稀有气体标准体系中对产品质量合格证的要求，将合格证的内容修

改如下：

——产品名称、生产厂名称；

——生产日期；

——样品编号；

——本文件的编号及技术指标。

（2）本次制修订更改为：包装容器上应涂刷“纯氙”或“高纯氙”字样。

（3）按照最新的要求，增加了包装标志、颜色标志、和运输包装收发货标志的要求：

包装标志应符合 GB 190和 GB/T 191的相关规定，颜色标志应符合 GB/T 7144 的规定，

运输包装收发货标志应符合 GB/T 6388 的规定。

（3）按照最新的要求，增加了标签的要求：标签应符合 GB/T 16084、GB 15258 规定的

要求。
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8. 包装、充装、运输和贮存

8.1包装

氙气是大气气体中的稀有组分，为无臭、无色、无味、无毒、具有单原子结构的化

学惰性气体。氙气在空气中的近似浓度为 0.09ppm。很少有用户需要大批量使用氙气，

因此，经常使用单只钢瓶或玻璃细颈瓶来装运。

我国对永久气体气瓶（钢瓶）包装的规定有 GB/T 5099（钢制无缝气瓶），大容量

钢制无缝气瓶和集束装置的规定有 GB/T 28054钢质无缝气瓶集束装置。由于氙气属于永

久气体，因此可使用 GB/T 5099和 GB/T 28054规定的钢制气瓶和集束装置。

对于液态气体储运容器的相关规定有 GB/T 150（所有部分）《压力容器》、GB 24159

《焊接绝热气瓶》、JB/T 6898《低温液体贮运设备 使用安全规则》和 TSG R0005《移

动式压力容器安全技术监察规程》，因此可以适用 GB/T 150（所有部分）、GB 24159、

JB/T 6898和 TSG R0005规定的储运容器及其使用方法。

8.2充装

我国对压缩气体的的充装规定有 GB/T 14194《压缩气体气瓶充装规定》，因此氙气

的充装直接引用 GB/T 14194的规定，且用于测量的压力表精度应不低于 1.5级，返厂氙

气瓶的余压应不低于 0.05 MPa，瓶装氙气出厂前应检查气瓶瓶嘴、阀杆及颈部无泄漏，

戴上瓶帽。

8.3运输和贮存

我国对气瓶的搬运、装卸、贮存、使用的规定有 GB/T 30685、GB/T 34525，运输及

贮存的规定有 TSG R0005、TSG 23，包装、储存、运输的安全规定有《气瓶安全技术规

程》、《移动式压力容器安全技术监察规程》，充装、运输及贮存的安全管理要求的规

定有《道路危险货物运输管理规定》（2013年1月23日中华人民共和国交通运输部令 2013

年第 2号公布，交通运输部令 2016年第 36号第一次修订通过，交通运输部令 2019年第

42号第二次修订通过）、《特种设备安全监察条例》（国务院令 373号）《特种设备安

全法》（中华人民共和国主席令（第四号））以及《危险化学品安全管理条例》（2002

年 1月 26日中华人民共和国国务院令第 344号公布，2011年 2月 16日中华人民共和国

国务院令第 591 号令第一次修订通过，2013 年 12 月 7日国务院令第 645号第二次修订

通过），本标准直接采用了上述标准。

9. 安全信息
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9.1基本性质

氙气的化学式：Xe；中文名：氙气；英文名：Xenon。相对分子质量：131.293（按

2018 年国际相对原子质量计算）。代码：CAS号：7440-63-3，UN号：【压缩氙】2036 ；

【冷冻液态氙】2591。物理性质：氙气是稀有气体，无色、无臭、无味，化学性质极不

活泼。具有极高的发光强度。沸点-108.1 ℃，熔点-112 ℃，临界温度：16.6℃，临界压

力：5.88MPa；相对密度 4.46（干燥空气=1），液态相对密度 4.46（水=1）。

9.2危险性说明

常温下,氙气是无色无味气体，不燃，无特殊燃爆特性。常气压下无毒。高浓度时，

使氧分压降低而发生窒息。人吸入混有 70%氙气的氧，引起轻度麻醉，约经 3min即意

识丧失。如遇高热，容器内压增大，有开裂和爆炸的危险。无环境毒害。

9.3 操作注意事项

生产过程密闭操作，生产装置全面通风，工作场所配备应急处理设备。密闭空间需

要加装氙气浓度监测和报警装置。操作人员应经过专门培训，严格遵守操作规程。操作

人员穿一般作业工作服。液化气体泄露时穿防寒服。远离火种、热源,工作场所禁止吸

烟。配备自给式正压自给式呼吸器。在传送过程中,钢瓶和容器接地和跨接,防止产生静

电。搬运时轻装轻卸,防止钢瓶及附件破损。液氙属低温液体，有造成人体冻伤的危险，

操作液氙时应穿戴隔冷手套和防护服。

9.4紧急情况应对措施

发生火灾时，切断气源。消防人员佩带空气呼吸器，穿全身防火防毒服，在上风向

灭火。喷水冷却容器，尽可能将容器从火场移至空旷处。氙气不燃。根据着火原因选择

适当灭火剂灭火。如果误吸入，迅速脱离现场至空气新鲜处，保持呼吸道通畅。如呼吸

困难，给氧。如呼吸停止、心跳停止，立即进行心肺复苏术，并就医。皮肤接触：如发

生冻伤，用温水（38 ℃～42 ℃）复温，忌用热水或辐射热,不要揉搓，并就医。

9.5 泄漏处理处置

尽可能切断泄漏源。保证充分的通风，消除所有点火源。根据气体的影响区域划定

警戒区，无关人员从侧风、上风方向撤离至安全区。建议应急处理人员佩戴内置正压自

给式呼吸器。防止气体通过下水道、通风系统和密闭性空间扩散。喷雾状水抑制蒸气或

改变蒸气云流向。隔离泄漏区直至气体散尽。

9.6贮存注意事项
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贮存于阴凉、干燥、通风的不燃气体专用库房。远离火种、热源。库温不宜超过

30℃。与易燃物质分开存放，不应混储。应配备相应品种和数量的消防器材及泄漏应急

处理设备。

9.7废弃处置说明

废弃化学品：废气应经处理，不应造成环境污染。受到污染的氙气在向环境排放前，

应当进行必要的处理，以使其对周围的影响满足国家相关法规要求。污染包装物：将容

器返还生产商或按照国家和地方法规处置。废弃注意事项：处置前应参阅国家和地方有

关法规。把倒空的容器归还厂商。

三、试验验证的分析、综述报告,技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效

益

（1）试验验证的分析、综述报告

本标准制定过程中，起草小组做了大量的试验验证工作，详见附件 D。

（2）技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益

氙气是一种惰性气体，稳定性极好，因此在日常生活中以及尖端技术、医疗等诸多

领域都发挥着重要作用。

氙气广泛用于电子、光电源工业，还用于气体激光器和等离子流中。用氙气充的灯

泡与相同功率的充氩灯泡相比具有发光率高、体积小、寿命长、省电等优点。氙气灯有

极高的发光强度，一盏六万瓦的氙灯的亮度，相当于九百只一百瓦的普通灯泡。由于氙

具有几乎连续的光谱，因此可以在高压电弧放电作用下产生类似日光的明亮白光，这种

长弧氙灯俗称“人造小太阳” ，由于透雾能力特别强，可用作有雾导航灯。氙闪光灯的

色彩好，用于拍摄彩色电影。氙灯可以放出紫外线，应用于医疗行业。而氙的同位素被

用于测量脑血流量与研究肺功能、计算胰岛素分泌量等。此外，氙灯凹面聚光后可生成

2500℃高温，可用于焊接或切割难熔金属，如钛、钼等。

在芯片制造中，氙气主要被用于蚀刻。根据国家统计局数据，2016-2021 年中国集

成电路产量持续增长，2021 年达到 3594.3 亿块。随着中国芯片产业的快速发展，氙气

需求增长加快，产能也逐渐提升。根据中国气协数据，2021 年中国氙气产能约为 5000

立方米/年，是 2014 年产能的 2.6 倍。随着社会的发展，氙气的市场潜力巨大，尤其航

天和芯片产业是我国目前正在大力发展的行业，氙气的市场需求也将随之增加。我国氙

气进口主要来自美国、德国等多个国家，来源较为广泛。同时由于国产氙气产能的不断
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增长，进口量呈现下滑走势，市场整体仍延续较高价格。氙气的产量极低，全球氙气主

要厂商有 Air Liquide、Iceblick 、Praxair、Linde Group等。前三大厂商共占有超过 65%

的市场份额。欧洲是氙气全球最大的市场，占有大约 46%的份额。自 2021 年开始，稀

有气体价格开始呈现不断上涨趋势，2021 年 1月，国内氙气的市场价格为 8.8万元/m3；

到 2022 年 2月俄乌战争前，氙气价格已超过 28万元/m3，同比增长 325.08%；2月后，

受到俄乌战争影响，氙气价格开始飙升。2022 年 7月-9月，氙气价格超过 50 万元/m3。

2023 年全球氙气市场销售额达到了 23亿元，预计 2030 年将达到 34 亿元，年复合增长

率（CAGR）为 5.8%（2024-2030）。因此，如何尽快提高高纯氦、超纯氦国产产量迫

在眉睫。

GB/T 5828-2006《氙气》自发布实施以来，对国内氪气的生产发挥了较好的指导作

用。但随着时间和科技的发展，GB/T 5828-2006中的技术指标和分析方法已不能适应现

代化企业发展及国内市场的需求，迫切需要修订此标准，本次修订对于生产厂家规范生

产、提高产品质量、降低成本具有十分重要的意义。此外，本次修订对于合理利用、保

护稀缺资源，提高国产纯氙、高纯氙和超纯氙产品的竞争力，保护民族企业，解决卡脖

子问题具有十分重要的意义。

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的国外样品、样机的有关

数据对比情况

（一）国内外氦气供需情况

地球上的氙含量十分稀少，只有在空气里存在极少量的氙，每 1m3空气中仅含氙气

0.086ml。目前都通过大型空分装置进行初步浓缩，先取得氪氙混合气，再进行分离精

制，如一套 10 万立方米的低温精馏制氧装置，加工空气量约需 50 万立方米/小时，如

果将氙全部分离出来，也仅有 43升/小时。

2021年底，全球的氙气产量为 14570立方米.乌克兰拥有氙气产能 12000立方米/年，

供应世界消费的 30%。但随着新冠疫情和俄乌战争的严重影响，乌克兰两家电子气工厂

因战争停运，实际产量大幅下降，造成供需失衡加剧。

目前，我国氙气大部分还是依赖进口，乌克兰供应了全球 30%的氙气。国内特气公

司，大部分提供低纯度原料，由韩国厂商进行提纯并分析检测，然后再给终端厂商交货。

尽管现在国内有部分企业实现了自主生产氙气，其中包含 99.9995%超高纯航空氙
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气，如凯美特气，但是生产线上的部分设备还是依赖进口，若国际形势紧张，也将会影

响生产，所以，想完全摆脱进口依靠国内自主供应氙气需求还需努力。

（二）我国标准与国外、国际标准的比较

该标准无国际标准可以借鉴，在制定过程中参考了国内外相关文献及资料。

五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明

未采用国际标准的原因 0

本标准为我国自行修订，未采用国际、外国标准。

六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系

（一）与氙气的生产、储存、运输、安全相关的法律、法规有：

1. 《道路危险货物运输管理规定》（2013 年 1月 23日中华人民共和国交通运输部

令 2013 年第 2号公布，交通运输部令 2016 年第 36号第一次修订通过，交通运输部令

2019 年第 42 号第二次修订通过）；

2.《特种设备安全监察条例》（国务院令 373号）；

3. 《特种设备安全法》（中华人民共和国主席令（第四号）；

4.《危险化学品安全管理条例》（2002年 1月 26日中华人民共和国国务院令第 344

号公布，2011年 2月 16日中华人民共和国国务院令第 591号令第一次修订通过，2013

年 12 月 7日国务院令第 645号第二次修订通过）。

（二）本标准规范性引用的标准化文件有

GB/T 150（所有部分） 压力容器

GB 190 危险货物包装标志

GB/T 191 包装储运图示标志

GB/T 4946 气相色谱法 术语

GB 5099（所有部分） 钢质无缝气瓶

GB/T 5832.1 气体分析 微量水分的测定 第 1 部分：电解法

GB/T 5832.2 气体分析 微量水分的测定 第 2 部分：露点法

GB/T 5832.3 气体中微量水分的测定 第 3 部分：光腔衰荡光谱法

GB/T 6285《气体中微量氧的测定 电化学法》

GB/T 6388 运输包装收发货标志

GB/T 7144 气瓶颜色标志
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GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 8984 气体中一氧化碳、二氧化碳和碳氢化合物的测定 气相色谱法

GB/T l4194 压缩气体气瓶充装规定

GB/T 14850 气体分析 词汇

GB 15258 化学品安全标签编写规定

GB/T 16084 气瓶警示标签

GB/T 16483化学品安全技术说明书 内容和项目顺序

GB 24159 焊接绝热气瓶

GB/T 27550 气瓶充装站安全技术条件

GB/T 28054 钢质无缝气瓶集束装置

GB/T 28726 气体分析 氧离子化气相色谱法

GB/T 30685 气瓶直立道路运输技术要求

GB/T 33360 气体分析 痕量分析用气体纯化技术导则

GB/T 34525 气瓶搬运、装卸、储存和使用安全规定

GB/T 37180 气体分析 校准用纯气和混合气体的使用 指南

GB/T 37182 气体分析 等离子发射气相色谱法

GB/T 38521 气体分析 纯度分析和纯度数据的处理

GB/T 38677 气体分析 测量过程及结果 校准技术要求

GB/T 43466 气体分析 采样导则（更改成标准号）

JB/T 6898 低温液体贮运设备 使用安全规则

TSG R0005 移动式压力容器安全技术监察规程

TSG 23 气瓶安全技术规程

七、重大分歧意见的处理经过和依据

暂无。

八、涉及专利的有关说明

本标准不涉及专利

九、实施国家标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施

建议
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本标准的内容已经具有较广泛的应用范围，具有可靠的技术措施保证，因此本标准

实施的过渡期较短（不会超过半年）。

十、其他应予说明的事项

暂无。
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附件 A

起草单位承担的具体工作明细表

序号 单位名称 标准起草人 主要工作

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13
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附件 B
表 B.1 气标委秘书处征集到的对 GB/T 5828—2006 的修改意见（按单位排序）

注：征集到的意见是针对 GB/T 5828—2006 提出，标准草案稿对部分意见已作了修改，章条号也有

所变化

序

号
修改意见 提出单位名称

1

1. 规范性引用文件 GB 7144《气瓶颜色标记》 已被 GB/T 7144-2016《气

瓶颜色标志》代替；GB 14194《永久气体气瓶充装规定》 已被 GB/T 1419

4 -2017《压缩气体气瓶充装规定》代替； GB16483《化学品安全技术说明

书编写规定》已被 GB/T 16483-2008《化学品安全技术说明书 内容和项目

顺序》代替；GB16912 《氧气及相关气体安全技术规程" 已被 GB 16912-2

008 《深度冷冻法生产氧气及相关气体安全技术规程》代替。

2. 技术规程文件《气瓶安全监察规程》已被 TSG 23《气瓶安全技术规程》

代替。

3. 规范性引用文件中建议增加以下标准或规程文件：GB/T 3723《工业用

化学产品采样安全通则》、GB/T 27550-2011《气瓶充装站安全技术条件》、

GB/T 4946-2008《气相色谱法 术语》、GB/T 14850-2020《气体分析 词汇》、

GB/T 38677-2020《气体分析 测量过程及结果 校准技术要求》、GB/T 38

521-2020《气体分析 纯度分析和纯度数据的处理》、GB/T 37180-2018《气

体分析 校准用纯气和混合气体的使用 指南》、GB/T 33360-2016《气体分

析 痕量分析用气体纯化技术导则》。

4. 规范性引用文件 中所引用水分分析方法建议增加 GB/T 5832.3《气体

中微量水分的测定 第 3 部分：光腔衰荡法》，并以该方法作为仲裁方法。

5. 规范性引用文件 中所引用微量氢含量分析方法标准为 GB/T 8981《气

体中微量氢的测定 气相色谱法》，该方法目前已较少使用，建议取消该引

用标准，对氙中氢采用 GB/T《28726-2012 气体分析 氦离子化气相色谱法》

进行测量。

6. 规范性引用文件 中所引用标准建议增加 GB/T 28726-2012《气体分析

氦离子化气相色谱法》，附录 A 与 ”GB/T 28726” 相同，可删除。

7. 规范性引用文件 中所引用标准 “HG/T 2686《惰性气体中微量氢、氧、

甲烷、一氧化碳的测定 氧化锆气相色谱法》 建议删除，对于氙中微量氢、

氮、氧＋氩、一氧化碳、二氧化碳、甲烷、氪、氧化亚氮、氟化物可采用

GB/T 28726-2012《 气体分析 氦离子化气相色谱法》进行测量，对于氙中

氧，建议采用 GB/T 6285 《气体中微量氧的测定 电化学法》 进行测量。

8. 表 1 中，建议将“甲烷 (CH4) 含量" 改为 ”总碳氢 (THC) 含量 (以

甲烷计)"，后文同。

9. 表 1 中建议增加对于总杂质含量的指标要求。

10. 表 1 中，“氟化物 (C2F6)" 是指所有氟化物以 C2F6 计还是只需检测

C2F6?

11. 4.3 条中，氙中氮、氧＋氩、氪、氧化亚氮、氟化物含量建议采用 G

液空
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