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主编单位：西南铝业（集团）有限责任公司

2019年8月

《铝及铝合金化学分析方法 第9部分：锂含量的测定 火焰原子吸收光谱法》
送审稿编制说明

一、工作简况（包括任务来源、编制工作组单位、主要工作过程）

1、任务来源

根据中国有色金属工业标准计量质量研究所国家标准工作安排，2017年9月在黑龙江省哈尔滨市召开了GB/T 20975《铝及铝合金化学分析方法》系列标准的编制组工作会议，因铝合金及铝中间合金产品牌号的扩充，需要建立相应的分析方法，经过讨论，会上初步确定了《铝及铝合金化学分析方法 第9部分：锂含量的测定 火焰原子吸收光谱法》的制修订思路。
根据国标委《关于下达2018年第一批有色金属国家标准制（修）订计划的通知》，2018年3月14日～3月16日，由全国有色金属标准化委员会主持在云南省昆明市召开了国家标准任务落实会。根据会议决定，由西南铝业（集团）有限责任公司负责GB/T 20975.9《铝及铝合金化学分析方法 第9部分：锂含量的测定 火焰原子吸收光谱法》的制修订工作。会议讨论决定，将GB/T 20975.9《铝及铝合金化学分析方法 第9部分：锂含量的测定 火焰原子吸收光谱法》测定范围进行扩限，测定范围由0.002%∼3.00%扩大为0.002%∼12.0%。

2019年1月，全国有色金属标准化委员会于黑龙江省哈尔滨市召开GB/T 20975《铝及铝合金化学分析方法》系列标准的工作会议，讨论GB/T 20975.9《铝及铝合金化学分析方法 第9部分：锂含量的测定 火焰原子吸收光谱法》的制修订工作。

项目已经由国家标准化管理委员会以“国标委综合[2017]128号”文件下达，项目编号：20173485-T-610，项目要求完成时限：2018年～2019年。

2、项目编制工作组单位简介
2.1 西南铝业（集团）有限责任公司
西南铝业（集团）有限责任公司是隶属于中国铝业公司的大型国营企业，是中国生产规模大、技术装备先进、品种规格齐全的铝加工企业之一，是我国飞机、火箭、导弹、卫星、宇宙飞船等航空航天铝材保障基地，舰船、装甲车等军工产品保障基地，中国高精铝板带箔研发生产基地，中国铝材出口加工基地。生产的产品有：铝及铝合金型材、管材、棒材、板材、带材、铝箔、自由锻件和模锻件、轧制环形锻件等，产品规格齐全，年产量达80万吨。

西南铝拥有丰富的人力资源，现有中国工程院院士1名、享受政府特殊津贴专家22名，专业技术人员2206名，其中高级技术人才占9％，中级占45%。西南铝拥有国家认定的研发机构—技术中心，从事新产品、新技术研发。技术中心拥有光电直读光谱仪、电感耦合等离子体发射光谱仪、原子吸收光谱仪、X荧光光谱仪、扫描电子显微镜、固态测氢仪、拉力试验机、疲劳试验机等国际先进科研仪器设备共计60余台（套），承担铝及铝合金原材料和加工产品的检测分析等任务。西南铝技术力量雄厚、质量保证体系完善、检测设备仪器齐全，曾主编制定和修订过47项国家标准、33项国家军用标准和34项行业标准。
2.2 长沙矿冶研究院有限责任公司
长沙矿冶研究院有限责任公司始建于1955年，2003年通过湖南省质量技术监督局计量认证，2011年通过国家实验室认可。为国家金属矿产资源综合利用工程技术研究中心、深海矿产资源开发利用技术国家重点实验室、工信部工业（黑色金属矿冶）产品质量控制与技术评价实验室、国家中小企业公共服务示范平台、铁锰矿产资源高效清洁加工与综合利用国家地方联合工程实验室等国家级实验研发平台提供技术服务支撑；是湖南省金属矿产资源开发利用工程实验室、动力电池材料湖南省工程实验室、贵州省锰业工程技术研究中心等省级实验研发平台重要组成单元，是五矿矿产资源评价实验室的重要组成部分。分析检测中心设有化学物相分析实验室、大型仪器分析实验室、综合办公室。现有实验室1500平方米，仪器设备122台套，包括矿物参数自动分析仪、X-射线衍射仪、扫描电子显微镜、电感耦合等离子体发射光谱质谱联用仪、电感耦合等离子体发射光谱等先进大型精密分析仪器设备。
2.3贵州省分析测试研究院
贵州省分析测试研究院是依法设立的为社会提供公正科学数据的第三方检测机构，是政府财政全额拨款的公益型科研事业单位。创建于1935年9月，是由一批留学德、日等国从海外归国的爱国知识分子在贵州省自然科学领域最早建立的工科研究机构。在1990年通过省级《计量资格认证》（CMA）2700余项省级计量认证，2009年通过了《国家实验室认可》（CNAS资格认可）400多项。拥有HPLC、HPLC-MS、GC、GC-MS、ICP-AES、GPC、TOC、DOC、FTIR等各类仪器设备共计400余台（件），价值近8000万元，实验室面积达20000余平方米。承担并完成国家支撑计划、863课题、国家自然基金等多项国家级、省级科研项目。现有分析测试新方法和新技术研究成果80多项，在国内外重要期刊发表相关研究论文300余篇，参与起草和修订国家标准十余项，获得发明专利15项，出版专著500多篇（部）。
2.4 北京有色金属与稀土应用研究所
北京有色金属与稀土应用研究所始建于1963年，坚持自主创新形成了稀贵金属功能材料与焊接材料、铝合金功能材料与焊接材料、其他有色金属材料研发生产体系，产品广泛应用于航空航天、电子信息、电力机械、兵器、环保、交通等国民经济主要行业和国家重点项目。研究所建立了理化检测分析平台拥有先进分析检测仪器，如质谱仪、原子吸收光谱仪、电感耦合等离子发射光谱仪、水浸超声扫描探伤仪、扫描电镜、显微硬度仪、热导率仪、热膨胀仪、热重天平等高端检测仪器50余台。建立了北京有色金属与稀土应用研究所理化中心（北京市冶金产品质量监督检验站）通过了中国合格评定国家认可委员会实验室认可和北京市检验检测机构资质认定，主要从事铝合金、铜合金、贵金属、钢铁、锡合金等6大类110种产品的检验检测和相关检测的技术支持服务。
2.5 华南理工大学
华南理工大学是直属教育部的全国重点大学，是国家高水平大学建设（“985工程”）、“双一流”建设A类高校。华南理工大学成为以工见长，理工结合，管、经、文、法、医等多学科协调发展的综合性研究型大学。华南理工大学分析测试中心组建于1982年10月，现有专业技术教师和管理人员共30人，其中教授4名、副高职称12名、全部人员为硕士、博士学位。中心于2004年7月获得国家级实验室资质认定资格，是广东省大型科学仪器协作共用网的核心成员。中心装备了高分辨透射电镜、高分辨场发射扫描电镜、钨灯丝扫描电镜、扫描探针显微镜、电子探针、多功能光电子能谱仪、600兆超导核磁共振谱仪、高分辨液-质联用仪、时间飞行质谱仪、液-质联用仪、气-质联用仪、拉曼光谱仪、元素分析仪、X射线荧光光谱仪、单晶衍射仪、多晶衍射仪、电感耦合等离子发射光谱仪、原子吸收光谱仪、原子荧光光谱仪、碳硫分析仪等大型精密贵重仪器50台套，仪器总价值上亿元；拥有独立且相对集中的现代化实验室。作为国家级实验室资质认定合格单位，中心可向社会提供具有法律效力和证明作用的分析测试数据和结果。

3、主要工作过程（征求意见过程，讨论会情况）和工作内容

3.1  调研
调研工作是从铝合金的生产企业和用户两个方面进行的，标准编制小组查阅国内外铝及铝合金牌号及相关要求，向生产单位和用户征集关于铝及铝合金中锂的测定要求、测定范围。通过调研得知，发现在GB/T 3190－201X《变形铝及铝合金化学成分》中“8024”牌号规定锂质量分数要求在3.4%～4.2%；GB/T 22677－2017《铝中间合金》中“AlLi5”和“AlLi10”牌号规定锂质量分数要求在4.5%～5.5%和9.0%～11.0%，因此，需要相应的分析标准进行测定，为标准修订过程中锂的含量范围确定奠定了基础。

3.2  任务落实会及第一次工作会
2018年3月14日～3月16日，由全国有色金属标准化委员会主持在云南省昆明市召开了本部分的任务落实会，会上成立了标准编制组，确定了西南铝业（集团）有限责任公司、长沙矿冶研究院有限责任公司、贵州省分析测试研究院、北京有色金属与稀土应用研究所、华南理工大学组成本标准的编制组单位。并形成任务分工，由西南铝业（集团）有限责任公司负责该标准的制修订工作，另三家单位分别进行标准内容的复验复核工作，并将相关验证数据、信息情况反馈给主编单位。会议决定将GB/T 20975.9《铝及铝合金化学分析方法 第9部分：锂含量的测定 火焰原子吸收光谱法》测定范围进行扩限，测定范围由0.002%∼3.00%扩大为0.002%∼12.0%，会上同时也确定了本标准的修订思路。
从接受制修订任务开始，西南铝业（集团）有限责任公司就组建了GB/T 20975.9《铝及铝合金化学分析方法 第9部分：锂含量的测定 火焰原子吸收光谱法》标准编制小组，为完成此项工作，标准编制小组查阅了相关资料，通过试验确定了样品的制备、仪器测量参数等条件，对原方法共存离子补充了干扰试验，对扩限段进行了各项条件试验和共存离子干扰试验。并采用西南铝业（集团）有限责任公司生产的铝合金标准样品和河北四通新型金属材料股份有限公司提供的铝锂中间合金对方法进行了样品分析。
3.3  讨论会议情况

 2019年1月，全国有色金属标准化委员会于黑龙江省哈尔滨市召开GB/T 20975《铝及铝合金化学分析方法》系列标准的工作会议，来自东北轻合金有限责任公司、中国铝业郑州有色金属研究院有限公司、广东省工业分析检测中心、贵州省分析测试研究院、昆明冶金研究院、华南理工大学等单位的20多名专家经与会代表讨论了GB/T 20975.9《铝及铝合金化学分析方法 第9部分：锂含量的测定 火焰原子吸收光谱法》的制修订工作，提出了建议和意见，标准编制小组充实完善了《试验报告》、《征求意见稿》和《征求意见稿编制说明》。

根据会议精神，通过会议、发函征求了17家单位对征求意见稿的意见和建议，包括中国有色金属工业标准计量质量研究所、国标（北京）检验认证有限公司、中国铝业股份有限公司郑州研究院、广东省工业分析检测中心、昆明冶金研究院等5家科研院所，还包括东北轻合金有限责任公司、广西柳州银海铝业股份有限公司、辽宁忠旺集团有限公司、中铝山东有限公司、中金岭南有色金属股份有限公司、内蒙古锦联铝材有限公司、河北四通新型金属材料股份有限公司、山东南山铝业股份有限公司、有研亿金新材料有限公司、中铝洛阳铜业有限公司、国家再生有色金属及橡塑材料质量监督检验中心、内蒙霍煤鸿骏铝电有限责任公司等12家有色金属生产企业。

3.4  预审会议情况
2019年6月24日～26日，全国有色金属标准化技术委员会于山东省青岛市召开了有色金属标准工作会议。会议对GB/T 20975.9《铝及铝合金化学分析方法 第9部分：锂含量的测定 火焰原子吸收光谱法》进行了预审。收集对征求意见稿的反馈信息，汇总、分析意见和建议，与提出建议和意见的实验室充分沟通，完善补充修改征求意见稿。收集到对征求意见稿的反馈信息，汇总、分析意见和建议见表1。

表1  意见汇总处理意见表hui
	序号
	标准章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见
	备注

	
	封面
	标准封面格式（包括标准分类号、英文名称和发布单位字体及格式等）按GB/T 1.1-2009进行修改。
	中国有色金属工业标准计量质量研究所
	采纳
	－

	
	前言
	GB/T 20975《铝及铝合金化学分析方法》分为37部分：每个部分的名称进行重新确认修改。
	中国铝业郑州有色金属研究院有限公司
	采纳
	－

	
	警示
	按照GB/T 20001.4-2015标准编写要求，将“警告”修改为“警示”。
	辽宁忠旺集团有限公司
	采纳
	－

	
	1 
	修改为“GB/T 20975的本部分规定了火焰原子吸收光谱法测定铝及铝合金中锂含量的方法。”
	国标（北京）检验认证有限公司
	采纳
	－

	
	1
	修改为“测定范围：0.0020%～12.00%。”
	广西柳州银海铝业股份有限公司
	采纳
	－

	
	2
	增加规范性引用文件“GB/T 8005.2 铝及铝合金术语 第2部分：化学分析
	中国有色金属工业标准计量质量研究所
	采纳
	－

	
	3
	新增加：3 术语和定义 

GB/T 20000.1、GB/T 8005.2 界定的术语和定义适用于本文件。
后面的章条号依次增加。
	中国有色金属工业标准计量质量研究所
	采纳
	－

	
	4
	在方法提要中修改为“以空气—乙炔贫燃性火焰测定锂的吸光度，以此计算锂的质量分数。”
	中铝山东有限公司
	采纳
	－

	
	8.1
	修改为“称取质量（m）为0.50g试样（6）,精确至0.0001g。”
	广西柳州银海铝业股份有限公司
	采纳
	－

	
	8.2
	测定次数修改为“平行试验 平行做两份试验，取其平均值。”
	广东省工业分析检测中心
	采纳
	－

	
	表1

8.5.1
	表1和8.5.1条款中“≥”修改为“＞”；

“稀释倍数R” 修改为“稀释倍数T”
	昆明冶金研究院
	采纳
	－

	
	9
	“分析结果的计算”修改为“试验数据处理”
	中金岭南有色金属股份有限公司
	采纳
	－

	
	9.1、表2、表3
	“ω(Li)”修改为“ωLi”
	内蒙古锦联铝材有限
	采纳
	－

	
	9.1
	式（1）中“R”修改为“T”。

删除“结果保留小数点后两位，数值修约按GB/T 8170的规定执行”
	东北轻合金有限公司
	采纳
	－

	
	9.2
	新增加：

9.2锂含量＜1%时，计算结果表示保留两位有效数字；锂含量≥1%时，计算结果表示至小数点后二位。数值修约执行GB/T 8170-2008中3.2、3.3条款。
	广东省工业分析检测中心
	采纳
	－

	
	12
	修改为“试验报告应包括下列内容：
a）本部分编号及名称；
b）关于识别样品、实验室、分析日期、报告日期等所有的必要的信息；

c）以适当的形式表达试验结果；

d）试验过程中出现的异常现象；

e）在本部分中没有明确说明或可选择的、可能影响结果的任何操作；

f）试验、审核等相关责任人的签名。”
	东北轻合金有限公司
	采纳
	－


会后，根据会议精神，对征求意见稿和编制说明进行了认真修改、补充、完善，形成了《送审稿》、《送审稿编制说明》和意见汇总表。

3.5  起草工作内容

按照《标准草案》、《试验报告》、《复验报告》、《复核报告》等编制要求，标准编制组负责单位西南铝业（集团）有限责任公司制订了试验方案，开展了样品的制备、仪器参数的选择优化、酸度的选择、共存元素的干扰试验、方法精密度试验、样品加标回收试验等各项工作，根据试验结果完成方法的研究工作，编写了试验报告。

2018年11月，标准编制组分发了验证样品给长沙矿冶研究院有限责任公司、贵州省分析测试研究院、北京有色金属与稀土应用研究所和华南理工大学，四家单位按照标准制修订的要求，对本标准分别进行了认真负责的复验、复核，提交了复验、复核报告，对征求意见稿和试验报告提出了中肯的意见和建议。
2019年6月，标准编制组结合国家标准委及全国有色金属标准化委员会对标准制修订的最新要求，汇总统计了西南铝试验数据和长沙矿冶研究院有限责任公司、贵州省分析测试研究院、北京有色金属与稀土应用研究所、华南理工大学的复验、复核结果，以及征求意见并吸纳合理建议的基础上，形成了《征求意见稿》和《征求意见稿编制说明》。

2019年8月，标准编制组根据十余家单位对本部分提出的意见和建议，以及预审会议的要求，编制出本部分的《送审稿》和《送审稿编制说明》。

二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据

1、标准制定原则

2018年3月14日～3月16日，由全国有色金属标准化委员会主持在云南省昆明市召开了任务落实会，西南铝业（集团）有限责任公司接受制修订GB/T 20975.9-201X《铝及铝合金化学分析方法 第9部分：锂含量的测定 火焰原子吸收光谱法》的任务。自接受制修订任务后，成立了标准编制工作小组，查阅资料和标准编写要求，收集检验数据、市场需求及客户要求等信息，确定了《铝及铝合金化学分析方法 第9部分：锂含量的测定 火焰原子吸收光谱法》标准起草所遵循的基本原则和编制依据：

1）查阅相关标准和国内外客户的相关检测要求，以满足铝及铝合金的实际生产和使用的需要为原则，提高标准的适用性；

2）本标准编制过程中，积极向国际标准靠拢，做到标准的先进性；

3）根据铝及铝合金中锂含量检测的具体情况，力求做到标准所规定的方法简便、快速、精密度高；

4） 完全按照GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写规则》、GB/T 20001.4-2015《标准编写规则 第4部分:试验方法标准》和有色加工产品标准和国家标准编写示例的要求进行格式和结构编写；
5）充分考虑国家法律、安全、卫生、环保法规的要求。
2、确定标准主要内容的依据

查阅了相关资料，通过大量的试验确定了《铝及铝合金化学分析方法 第9部分：锂含量的测定 火焰原子吸收光谱法》标准中扩限段的试液制备和标准曲线的制备步骤，进行了酸度的选择、仪器参数的选择等条件试验，进行了共存元素干扰试验，通过铝合金标准样品验证及精密度试验确定了方法的重复性限和再现性限。主要工作内容如下：
2.1 确定范围

    根据GB/T 3190－201X《变形铝及铝合金化学成分》中“8024”牌号锂质量分数为3.4%～4.2%；GB/T 22677－2017《铝中间合金》中“AlLi5”和“AlLi10”牌号锂质量分数为4.5%～5.5%和9.0%～11.0%，标准编制小组确定将锂测定范围由0.002%∼3.00%扩大为0.002%∼12.0%。
2.2 样品选择

采用西南铝业（集团）有限责任公司生产的铝合金标准样品、河北四通新型金属材料股份有限公司提供的铝中间合金样品为实验样品。由于无法找到锂质量分数在0.00X、0.0X和AlLi10（Li：9.0%～11.0%）牌号铝合金样品，因此另采取模拟样品进行分析。

2.3 样品溶解

    GB/T 20975.9-2008《铝及铝合金化学分析方法 第9部分：锂含量的测定 火焰原子吸收光谱法》中测定锂含量在0.002%∼3.00%时，采用盐酸和过氧化氢溶解后，蒸至近干，再用硝酸溶解完全。通过试验，本次扩限范围0.002%∼12.0%内样品能溶解完全，所以本次修订仍然选用此溶样方法。
2.4 酸度的影响
通过加入不同体积的硝酸按试验方法进行锂的吸光度测定，试验结果表明吸光度随着试液酸度的增加而略有变化。为抵消酸效应的影响，工作曲线和待测溶液的酸度应保持一致。 
2.5 铝基体干扰试验

铝锂合金中铝是基体元素，含量最高，考察了铝基体对溶液吸光度的影响，结果表明100mL体积溶液中，铝基体加入量在20～500mg之间对锂的测定有干扰，试验采用在绘制工作曲线时加入相应量的铝溶液进行基体匹配消除其干扰。
2.6 共存元素干扰试验
根据样品称取量及分取体积，换算成相应的共存元素最大含量，考察铝锂合金中常见共存元素硅、铁、铜、锰、镁、铬、镍、锌、钛、锆等对溶液吸光度的影响，试验结果表明常见共存元素均不干扰锂的测定。铅、锡、汞等杂质元素含量更低，基本都在ppm级，经过试验表明不干扰锂的测定。
2.7 仪器参数的选择

由于是对GB/T 20975.9-2008《铝及铝合金化学分析方法 第9部分：锂含量的测定 火焰原子吸收光谱法》的修订，仅仅扩大了锂含量的测定范围，加大了稀释倍数，因此在原子吸收光谱仪上测定锂时，仍然选用波长670.8nm作为测定锂的吸收波长，仪器性能参数也按照GB/T 20975.9-2008中规定。
2.8 标准曲线与最低检出限

综合上述试验条件，用锂标准溶液进行标准曲线的配制，测定所得标准曲线的线性相关系数为0.9996。用仪器连续测定空白溶液11次，以3倍标准偏差计算方法中元素的检出限，结果见表2。

表2 标准曲线和方法检出限
	元素
	波长
(nm)
	线性范围
（μg/mL）
	线性回归方程
	相关系数
	检出限
(μg/mL)

	Li
	670.8
	0.02～0.2
	y=0.639x+0.0064
	0.9996
	0.018


2.9 样品分析结果
标准编制小组与长沙矿冶研究院有限责任公司、贵州省分析测试研究院、北京有色金属与稀土应用研究所和华南理工大学联系，对标准进行了复验和复核验证。四家单位按照标准制修订的要求，对本标准分别进行了认真负责的复验、复核，并提交了报告，对征求意见稿和试验报告提出了中肯的意见和建议。
2.9.1 准确度试验
     四家单位的加标回收数据见表3～表6。

表3  加标回收率试验（西南铝）
	样品编号
	锂含量标准值（%）
	加入量（%）
	测定值（%）
	回收率（%）

	983
	2.25
	1.0
	3.26
	100.3

	
	
	2.0
	4.18
	98.4

	
	
	5.0
	7.22
	99.6

	9034
	2.81
	2.5
	5.29
	99.6

	
	
	7.5
	10.22
	99.1


表4  加标回收率试验（贵州分析测试院）
	样品编号
	锂含量标准值（%）
	加入量（%）
	测定值（%）
	回收率（%）

	983
	2.25
	1.0
	3.27
	100.6

	
	
	2.0
	4.20
	98.8

	
	
	5.0
	7.24
	99.9

	9034
	2.81
	2.5
	5.27
	99.2

	
	
	7.5
	10.26
	99.5


表5  加标回收率试验（长沙矿冶院）
	样品编号
	锂含量标准值（%）
	加入量（%）
	测定值（%）
	回收率（%）

	983
	2.25
	1.0
	3.23
	99.4

	
	
	2.0
	4.24
	99.8

	
	
	5.0
	7.17
	98.9


表6  加标回收率试验（北京有色稀土所）
	样品编号
	锂含量标准值（%）
	加入量（%）
	测定值（%）
	回收率（%）

	983
	2.25
	1.0
	3.22
	99.1

	
	
	3.0
	5.23
	99.6

	
	
	5.0
	7.20
	99.3


通过试验数据可知，在最佳测定条件下测定铝锂合金样品，加标回收率在98.3%～100.6%之间，本方法操作简单、快速，结果准确可靠，可以满足铝及铝合金中锂含量为0.002%∼12.0%的测定。

2.9.2 精密度试验

根据五家单位七种样品的352个分析数据进行统计检验确定精密度数据，见表7所示；

表7  五家实验室数据统计
	        样品
实验室
	模拟样品1
	模拟样品2
	1#
	2#
	GBS067
	GBS068
	模拟样品3

	西南铝
	结果
	0.0051 0.0050 0.0050  0.0054

0.0049 0.0050 0.0052  0.0049

0.0053 0.0050 0.0055
	0.050 0.051  0.048  0.049 

0.052 0.051  0.050  0.049

0.050 0.051  0.049
	0.75 0.75  0.79  0.76

0.76 0.77  0.78  0.75

0.76 0.79  0.77
	2.24 2.26  2.28 2.24

2.23 2.25  2.28 2.26 

2.23 2.27 2.25
	4.79 4.85  4.83  4.82

4.78 4.83  4.79  4.83

4.79 4.84  4.76
	7.13 7.06  7.10 7.15 

7.23 7.13  7.14 7.08

7.06 7.10  7.12
	9.76 9.87  9.81  9.78

9.84 9.78  9.73  9.82

9.71 9.85  9.79

	
	平均值
	0.0051
	0.049
	0.77
	2.25
	4.81
	7.12
	9.79

	
	SD
	0.00022
	0.0011
	0.0150
	0.0180
	0.0290
	0.0481
	0.0497

	
	RSD/%
	4.31
	2.24
	1.95
	0.80
	0.60
	0.68
	0.51

	长沙

矿冶院
	结果
	0.0050 0.0050 0.0053 0.0051

0.0050 0.0052 0.0050 0.0049

0.0051 0.0050 0.0053
	0.050  0.050  0.050  0.049 

0.051  0.050  0.049  0.050

0.051  0.050  0.049
	0.75  0.78  0.76  0.77

0.77  0.77  0.78  0.77

0.78  0.76  0.77
	2.18 2.28  2.22 2.20 

2.22 2.18  2.26 2.22

2.21 2.22  2.21
	4.71  4.74  4.71  4.73 

4.81  4.85  4.76  4.75

4.76  4.78  4.84
	7.15 7.06  7.16 7.11 

7.14 7.08  7.14 7.12

7.13 7.08  7.15
	9.65  9.61  9.71  9.77

9.79  9.69  9.70  9.71

9.69  9.72  9.75

	
	平均值
	0.0051
	0.050
	0.77
	2.22
	4.76
	7.12
	9.71

	
	SD
	0.000132
	0.00070
	0.0094
	0.0299
	0.0482
	0.0335
	0.0512

	
	RSD/%
	2.59
	1.40
	1.22
	1.35
	1.01
	0.47
	0.53


表7 五家实验室数据统计（续）
	        样品
实验室
	模拟样品1
	模拟样品2
	1#
	2#
	GBS067
	GBS068
	模拟样品3

	贵州分析测试院
	结果
	0.0055 0.0053 0.0052 0.0053

0.0050 0.0051 0.0054 0.0052

0.0053 0.0054 0.0055
	0.053  0.054  0.052  0.051

0.051  0.055  0.050  0.052

0.054  0.052  0.051
	0.83  0.79  0.79  0.77

0.81  0.82  0.78  0.79

0.76  0.79  0.82
	2.22 2.18  2.20 2.24

2.23 2.22  2.21 2.19 

2.17 2.25  2.21
	4.59  4.65  4.58  4.61

4.62  4.58  4.65  4.54

4.59  4.65  4.63
	7.14 7.12  7.16 7.16 

7.09 7.05  7.16 7.08

7.10 7.12  7.13
	9.68  9.67  9.75  9.74

9.65  9.66  9.74  9.73

9.71  9.69  9.77

	
	平均值
	0.0053
	0.052
	0.80
	2.21
	4.61
	7.12
	9.71

	
	SD
	0.00016
	0.0016
	0.0221
	0.0247
	0.0357
	0.0362
	0.0404

	
	RSD/%
	3.08
	3.08
	2.76
	1.12
	0.77
	0.51
	0.42

	北京有色稀土所
	结果
	
	
	0.75 0.80

0.80 0.76

0.80 0.79

0.80 0.79

0.75 0.79

0.75
	2.20 2.21

2.26 2.20

2.22 2.23

2.21 2.25

2.28 2.19

2.21
	4.77  4.75

4.77  4.80

4.75  4.76

4.75  4.71

4.81  4.77

4.79
	7.03 7.09

7.08 7.09

7.07 7.03

7.05 7.04

7.08 7.02

7.01
	

	
	平均值
	
	
	0.78
	2.22
	4.77
	7.05
	

	
	SD
	
	
	0.0224
	0.0284
	0.0277
	0.0294
	

	
	RSD/%
	
	
	2.87
	1.28
	0.58
	0.42
	

	华南理工大学
	结果
	0.0051 0.0053

0.0056 0.0054

0.0057 0.0055

0.0046 0.0047

0.0048 0.0048

0.0050
	0.050  0.049

0.048  0.052

0.053  0.047

0.052  0.049

0.048  0.054

0.053
	0.74 0.76

0.72 0.74

0.77 0.73

0.78 0.79

0.73 0.78

0.76
	2.26 2.27

2.24 2.31

2.21 2.35

2.48 2.29

2.20 2.25

2.26
	4.91  4.82

4.86  4.87

4.84  4.83

4.68  4.76

4.81  4.95

4.77
	7.15 7.21

7.12 7.11

7.21 7.16

7.18 7.05

7.15 7.22

7.01
	9.89 9.67

9.81 9.95

9.80 9.91

9.92 9.74

9.77 9.69

9.97

	
	平均值
	0.0051
	0.050
	0.75
	2.28
	4.83
	7.14
	9.82

	
	SD
	3.67×10-4
	2.31×10-3
	2.27×10-2
	7.4×10-2
	7.06×10-2
	6.3×10-2
	0.100

	
	RSD/%
	7.20
	4.62
	3.03
	3.25
	1.46
	0.89
	1.02


注：1、模拟样品1：称取0.50g高纯铝（不含锂），加入2.5 mL锂标准溶液（2.2.10），模拟理论值为0.005%。
2、模拟样品2：称取0.50g高纯铝（不含锂），加入25.0 mL锂标准溶液（2.2.10），模拟理论值为0.050%。
模拟样品3：称取0.50g GBS067样品，加入25mL锂标准溶液（1mg/mL）。
表8  再现性测定平均值统计
	          样品
实验室
	模拟样品1
	模拟样品2
	1#
	2#
	GBS067
	GBS068
	模拟样品3

	平均值
	西南铝
	0.0051
	0.049
	0.77
	2.25
	4.81
	7.12
	9.79

	
	长沙矿冶院
	0.0051
	0.050
	0.77
	2.22
	4.76
	7.12
	9.71

	
	贵州分析测试院
	0.0053
	0.052
	0.80
	2.21
	4.61
	7.12
	9.71

	
	北京有色稀土所
	
	
	0.78
	2.22
	4.77
	7.05
	

	
	华南理工大学
	0.0051
	0.050
	0.75
	2.28
	4.83
	7.14
	9.82

	总平均值
	0.0052
	0.050
	0.77
	2.24
	4.76
	7.11
	9.76


表9  重复性限、再现性限计算结果             
	          样品
项目
	模拟样品1
	模拟样品2
	1#
	2#
	GBS067
	模拟样品3

	总平均值
	0.0052
	0.050
	0.77
	2.24
	4.76
	9.76

	重复性标准差Sr
	0.00022
	0.0014
	0.018
	0.035
	0.042
	0.084

	再现性标准差SR
	0.00025
	0.0018
	0.023
	0.048
	0.090
	0.10

	重复性限r
	0.00062
	0.0040
	0.051
	0.099
	0.12
	0.23

	再现性限R
	0.00071
	0.0051
	0.065
	0.14
	0.25
	0.28


通过多家单位验证，结果表明：西南铝业（集团）有限责任公司负责修订的GB/T 20975.9-201X《铝及铝合金化学分析方法 第9部分：锂含量的测定 火焰原子吸收光谱法》适用于铝及铝合金中锂含量为0.0020%∼12.0%的测定，本方法操作简单、快速，准确度高，重现性好，适合推荐作为国家标准分析方法。

三、标准的水平分析

本标准是对GB/T 20975.9-2008《铝及铝合金化学分析方法 第9部分：锂含量的测定 火焰原子吸收光谱法》的修订，除进行编辑性修改外，测定范围由0.002%∼3.00%修改为0.0020%∼12.0%。该标准与其他国家标准、行业标准互为补充、衔接配套，已达到国际先进水平。

四、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

    本标准所规定的内容，完全满足国家法律、法规的要求。

五、标准中如涉及专利，应有明确的知识产权说明

无。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

七、标准作为强制性或推荐性的建议

本标准建议作为推荐性国家标准。

八、贯彻标准的要求和措施建议

建议相关部门组织贯彻本标准的实施，采取有效措施向铝及铝合金产品的设计、生产、应用单位以及有关的检测机构宣贯本标准。建议本标准尽快发布，各相关单位及科研院所开始执行本标准。

1、组织措施

建议由国家标准化管理委员轻金属标准委员会组织贯彻本标准的相关活动，利用各种条件，如工作组活动、标委会管理和活动、标准化技术期刊刊登、相关官网网上发布等。

2、技术措施

通过专家培训、技术交流等措施进行宣贯执行。

3、过渡办法

无。

九、废止现行有关标准的建议

本标准实施后，建议废止GB/T 20975.9-2008《铝及铝合金化学分析方法 第9部分：锂含量的测定 火焰原子吸收光谱法》。
十、预期效果

GB/T 20975-201X《铝及铝合金化学分析方法》是我国铝及铝合金化学成分分析测定的仲裁标准，是我国铝行业基础标准之一，也是目前世界上检测项目最全、技术水平最高的分析方法标准。随着中国铝工业的发展，新技术、新工艺的应用，新产品的开发，出口的铝锭随之增多，所以就必须有更加科学、准确、快速、更加适用的分析、检测方法的标准进行技术支撑，以满足各种产品化学成分分析、检测。

本次修订对GB/T 20975.9-2008《铝及铝合金化学分析方法 第9部分：锂含量的测定 火焰原子吸收光谱法》做了修改、补充和完善。无论是在方法的适用性、前瞻性、可操作性上都有了很大的扩充。新标准全面反映了我国目前铝及铝合金化学检测技术水平，能够满足中国铝工业的实际使用和未来发展的需求，为中国铝工业的发展提供了基础性的技术支撑。
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