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一、 工作简况（包括任务来源、编制工作组单位简介）

1、任务来源

铝合金是一种重要的金属材料，在我国的航空航天、国防军事以及汽车等民用领域有着广泛的应用。随着“中国制造2025”、“一带一路”等国家战略的发展，不断新型铝合金材料研制出来，现有的GB/T20975.25-2008所包含的元素种类及元素测定范围无法满足日益增长的铝合金产品分析的要求。为规范市场、提高产品的市场竞争力，更好地服务铝合金生产企业，使每个牌号的铝合金的化学成分分析都有清晰的检测依据。根据2015年全国有色金属标准化技术委员会年会精神以及2016年河北省邯郸会议精神（有色标委[2016]27号《关于召开有色金属标准复审等工作会议的通知》），对GB/T20975《铝及铝合金化学分析方法》等一系列标准进行制修订，将在相关分析技术允许的情况下，尽可能地涵盖铝及铝合金产品标准。2016年11月全国有色金属标准化技术委员会会议精神，明确了GB/T 20975《铝及铝合金化学分析方法》标准体系中涵盖的测定元素及制修订项目原则。
2018年3月14日～17日，全国有色金属标准化技术委员会在云南省昆明市召开了GB/T 20975《铝及铝合金化学分析方法》的28个部分任务落实会。来自昆明冶金研究院、广东省工业分析测试中心、贵州测试院、东北轻合金有限公司等30余家的50名代表对GB/T20975.25—201X《铝及铝合金化学分析方法 第25部分：电感耦合等离子体原子发射光谱法》进行了讨论，并进行了制修订任务落实，确定了《铝及铝合金化学分析方法 第25部分：电感耦合等离子体原子发射光谱法》的起草基本思路。根据会议讨论决定，GB/T 20975.25-201X《铝及铝合金化学分析方法 第25部分：电感耦合等离子体原子发射光谱法》修订工作由中国铝业郑州有色金属研究院有限公司负责，参与单位有河北四通新型金属材料股份有限公司、贵州省分析测试研究院、昆明冶金研究院、山东兖矿有限公司、山东南山铝业股份有限公司、长沙矿冶研究院有限责任公司、柳州银海铝业有限公司、西南铝业（集团）有限责任公司、有研亿金新材料有限公司、中铝洛阳铜加工有限公司、中铝材料研究院、北京有色金属与稀土应用研究所、内蒙古霍煤鸿骏铝电有限责任公司等。

2017年，项目经国家标准化管理委员会以“关于下达2017年第四批国家标准制修订计划的通知（国标委综合〔2017〕128号)”文件下达，项目编号：20173500-T-610。
2019年6月24日～26日在山东省青岛市召开的GB/T 20975系列标准预审会上，为了与其他标准名称保持一致，会议建议将本标准名称修改为：GB/T 20975.25《铝及铝合金化学分析方法 第25部分：元素含量的测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法》。
项目承担单位“中国铝业郑州有色金属研究院有限公司”名称于2019年6月10日变更为“中铝郑州有色金属研究院有限公司”，因此本标准负责单位变更为：中铝郑州有色金属研究院有限公司。
2、 编制工作组单位简介
2.1 中铝郑州有色金属研究院有限公司

中铝郑州有色金属研究院有限公司（原中国铝业郑州有色金属研究院有限公司）是中国轻金属专业领域唯一的大型科研机构，是我国铝镁工业新技术、新工艺、新材料和新装备的重大、关键和前瞻技术的研发基地，基础研究及原创性技术成果的孵化与转化基地。主要研究领域包括铝土矿综合利用、氧化铝、电解铝、铝用炭素以及轻金属材料。拥有铝土矿处理、氧化铝工艺、铝用炭素和电解铝工艺、镁冶炼工艺、化学品氧化铝和轻金属材料工艺、轻金属检测等技术领域的研究实验室，具有完善的铝、镁冶炼基础理论研究技术平台，包括TEM、SEM、EDS、XRD、XRF、ICP等在内的大型仪器设备80余套。

依托研究院设立的国家轻金属质量监督检验中心（郑州轻金属研究院检测实验室）主要负责我国铝镁及其合金12类77种产品的质量监督检验、产品质量评价仲裁等工作，多年来一直为行业提供技术支持服务，承担了铝行业绝大部分分析检测等基础技术标准的具体起草工作，是国际标准化组织ISO/TC226（铝用原材料技术委员会）、ISO/TC79（轻金属及其合金）在国内的技术支持单位，是ISO/TC79/SC12（镁及铸造和变形镁合金技术委员会）的主席单位，是国家工业和信息化部确定的有色金属标准样品定点研制单位，是全国有色金属标准化技术委员会铝用炭素材料工作组长单位。

2.2 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，创建于1935年9月。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，建立了一套完整的符合国际和国家标准的ISO/IEC17025.2005的质量管理体系，成为贵州省乃至西南地区最具综合分析研究优势的检测科学研究与服务机构之一。现有专业技术人员200多人，具有高级职称20余人、中级职称80余人和一批具有博士、硕士组成的年轻研究团体。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）。

2.3 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，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余台套。依托研究所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。
2.4 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分析检测中心成立于1956年，是原国家冶金工业辅料矿质量监督检测中心。2003年中心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。中心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。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（MLA）、X-射线衍射仪(XRD)、扫描电子显微镜（SEM）、电感耦合等离子体发射光谱质谱联用仪（ICP-MS）、电感耦合等离子体发射光谱（ICP-AES）等先进大型精密分析仪器设备。
2.5 河北四通新型金属材料股份有限公司
河北四通新型金属材料股份有限公司成立于1998年，专业从事功能性中间合金新材料的研发、制造和销售，是国内最大的中间合金生产企业之一；是国家火炬计划重点高新技术企业、河北省高新技术企业、河北省创新型企业、科技型中小企业和河北省首批“专精特新”企业；通过了ISO9001质量管理体系认证、ISO/TS 16949汽车行业质量管理体系认证、ISO14001环境管理体系认证和CNAS 实验室认证；是中国有色金属工业协会理事单位、钛工业进展常务理事单位、中国材料进展常务理事单位；拥有国家国际科技合作基地、河北省企业技术中心、省级航空航天金属材料工程技术研究中心和省级院士工作站；是“十二五”国家高技术发展计划（863计划）新材料技术领域“新型轻质与高强韧耐蚀合金及其构件精密制备技术”主题项目的牵头单位；国家国际科技合作项目“航空航天用新型铝合金晶粒细化剂制备技术联合研发”的承担单位；国家标准《铝中间合金》（GB/T 27677-XXXX）的起草单位。共拥有6项国家发明专利，15项实用新型专利，14项非专利技术，多项储备和研发产品项目。
2.6 山东南山铝业股份有限公司

山东南山铝业股份有限公司始建于1993年，于1999年在上海证券交易所成功上市，拥有电力、氧化铝、电解铝、铝型材、轻合金及航空材料产业园（中厚板、锻造）等多家大型子公司和分公司，是全球唯一短距离拥有完整铝产业链的公司。公司拥有国家级企业技术中心、国家铝合金压力加工工程技术研究中心、博士后科研工作站、山东省铝合金加工工程技术研究中心、山东省重点实验室。公司检测中心始建于2013年10月，为铝产业以及国内外金属材料、特别是航空材料的生产提供检测分析服务。其中力学性能检测项目包括拉伸、抗压、弯曲、硬度、夏比冲击、高周疲劳、低周疲劳、断裂韧性、裂纹扩展、KR曲线等，化学成分分析包括ICP-OES、ICP-MS、原子吸收、碳硫分析、氮氧氢分析、直读光谱等，金相分析包括显微组织分析、扫描电镜、透射电镜、电子探针、X射线衍射等。研发设备包括热模拟试验机、板材成型试验机等。顺利通过了ISO 17025、Nadcap、空客等认证。

2.7 有研亿金新材料有限公司

有研亿金新材料有限公司成立于2000年，现为北京有研科技集团有限公司控股公司有研新材料股份有限公司全资子公司。有研亿金主要研发、生产、销售微电子光电子用薄膜新材料、贵金属材料及制品，并开展稀有及贵金属材料信息咨询、技术服务和套期保值等业务。有研亿金历年承担国家级、省部级科技开发项目近百项，获部级奖56项，国家专利81项，国家科技进步奖3项，国家发明奖9项，全国科学大会奖2项，国家科技进步奖特等奖子项奖1项。测试中心作为有研亿金新材料有限公司的下属部门，是一个业务相对独立，不受公司各级行政部门制约的检测服务机构，在2018年9月通过CNAS认可。中心拥有各类检测设备18台套，涉及金属材料化学分析、金属材料机械性能及物理性能检测，认可涉及的检测能力包含17个检测对象，37个检测项目，可以开展金属材料的杂质含量、气体含量、微观组织形貌、金相组织分析、硬度及材料取向方面的检测业务，检测设备齐全，具备了按照国际认可准则开展检测服务的技术能力。
2.8广西柳州银海铝业股份有限公司

广西柳州银海铝业股份有限公司成立于2009年，是由广西投资集团和广西柳州市产业投资发展集团有限公司共同出资组建的国有股份制企业，资产总额36亿元，年产能20万吨。公司拥有75T、50T熔铸生产线，以及国内首条具有自主知识产权辊面宽度最大的3300+ 2850mm“1+4”热连轧生产线，形成以交通运输用铝、建筑用铝、电子电气3C用铝及非标用铝四大产品体系，具有宽幅产品特色与优势。公司拥有检测与研发场地2000余平米，拥有各类检测设备100余套，可满足铝合金产品化学成分、力学性能、金相组织、环境模拟、热力试验、材料探伤、腐蚀性能等检测分析要求。公司参编国家标准18项，已发布7项，在全国有色金属标准化技术委员会、广西有色金属工业协会获技术标准优秀奖、优秀企业、质量管理奖、质量信用AAA级企业、“标准化达到国家标准AAAA级”等奖项10余项。
2.9中铝材料应用研究院有限公司
中铝材料应用研究院有限公司成立于 2017 年 3 月，为中国铝业集团有限公司全资子公司。前身为中铝科学技术研究院，是中铝集团按照中组部和国务院国资委要求入驻北京未来科学城的 15 家央企科研单位之一。本部设有“五部四所两中心”，四个科研所，两个专项中心。下设苏州分公司、中铝广州有色金属应用研究院。拥有以钣金成形试验机、双向拉伸试验机、滚边机器人等设备为代表的材料制备、热处理、形变加工、机械加工到冲压/拉弯/液压成形、焊接、表面处理工艺各类试验设备以及以 X 射线衍射仪、场发射扫描电镜、板材成形试验机、辉光光谱仪为代表的化学分析、力学性能分析、物理性能分析、金相分析以及微束分析各类检测仪器共计168台（套）。试验检验中心和苏州分析测试中心为国家CNAS认可机构，具备开展有色金属材料研究和应用技术开发的基本硬件条件。 
2.10中铝洛阳铜业有限公司

中铝洛阳铜业有限公司（简称中铝洛铜）是由中国铝业公司、洛阳市国资委、中信投资控股公司共同出资组建的新公司，拥有铜及铜合金加工、铝镁材加工、有色加工设备制造等生产系统，拥有首批国家认证企业技术中心、国家级重有色金属检测试验中心等研发检测机构。中铝洛铜主要产品有铜及铜合金板、带、箔、管、棒、型、铝镁板带材等。可生产有色加工材合金牌号170余个，品种760余个，规格上万种。检测中心是承担公司产品质量检测、计量检定业务的二级单位，主要从事有色金属材料及矿冶产品的化学成分、组织结构、力学性能、物理性能、无损探伤等检测和试验研究，以及铜及铜合金标准样品生产。

2.11昆明冶金研究院

昆明冶金研究院创建于1953年，是国家级企业技术中心——云南冶金集团股份有限公司技术中心的核心研发机构，是云南省选冶新技术重点实验室、国家博士后科研工作站、国家科技部国际合作基地的依托单位，同时也是云南省湿法冶金工程技术研究中心、云南省铝电解节能减排工程技术研究中心、云南省铅冶金工程技术研究中心、云南省锰系列产品工程技术研究中心及云南省多晶硅产业化关键技术工程研究中心的主要依托单位，拥有云南省锗铜系列高新技术产品的技术开发创新团队、云南省铝电解冶金新技术创新团队、云南省加压湿法冶金技术应用研究创新团队、昆明市低成本多晶硅技术创新团队和昆明市铜及铜产品开发科技创新团队。现有资源开发（选矿）、冶金、物质成分、分析测试、材料、工程设计和环保等多个研究部门，主要从事矿产资源开发利用、技术研发与技术服务；冶金、环保技术开发与服务；新材料研究与开发；采、选、冶工程设计、民用建筑设计；矿石及金属产品中多元素分析、合金材料相分析和结构测定；矿物组成与赋存状态、各种材料成份结构分析等。
2.12山东兖矿轻合金有限公司
山东兖矿轻合金有限公司配置熔铸生产线4条、挤压生产线14条，具有最先进的模具加工设备，尤其是进口的150MN双动正向油压挤压机，为目前世界上吨位最大的同类挤压设备，属世界首台，配有目前国内最高的立式淬火炉（30m），最长的时效退火炉（30m）。可生产最大直径为φ800mm铸棒，最大宽度达1100mm的型材，最大外径达700mm的无缝管材，最大直径达450mm的挤压棒材等各种铝合金工业用管、棒、型材，满足不同客户对各类工业铝挤压材的需求。现有工程技术人员中，拥有一队经验丰富的产品开发工程师，专责为客户设计产品及提供技术支持，对整个加工工序都具备丰富的经验和深厚的知识，务求令产品符合客户的每一个要求。并与国内外知名科研院所和公司企业合作，研发新型铝合金制品、探索研究新型工艺技术，不断开发铝合金挤压材的新工艺、新技术、新市场。主编过多项国家标准和行业标准，具有起草本国家标准的基础和条件。
2.13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。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。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，完全具备起草本标准的基础、资格和条件。

2.14内蒙古霍煤鸿骏铝电有限责任公司
内蒙古霍煤鸿骏铝电有限责任公司成立于2002年，由中国电力投资集团公司控股的中外合资企业，是国家电投的三级公司，以电解铝生产加工为主营业务。化验室成立于2004年6月，在总公司和分公司分别有独立的化验楼，拥有先进的检测设备（50余台）和配套齐全的环境设施。总公司化验室于2010年12月通过中国合格评定国家认可委员会（CNAS）认可，注册号为：CNAS L4855。公司化验室是GB/T 20975《铝及铝合金化学分析方法 》、YS/T 807《铝中间合金化学分析方法》、YS/T273《冰晶石化学分析方法和物理性能测定方法》标准的主起草单位，也是GB/T6609《氧化铝分析方法和物理性能测定方法》等多个标准的参与起草单位。内蒙古霍煤鸿骏铝电有限责任公司从生产经验、质量控制、检测工作经验、标准起草等方面都具备主编起草本国家标准的资格、基础和条件。
二、主要工作过程（征求意见过程、讨论会、预审会情况）和工作内容
1、征求意见过程

自项目申报开始，中国铝业郑州有色金属研究院有限公司就组建了《铝及铝合金化学分析方法》国家标准起草项目组，项目组由长期负责标准制修订的教授级高工担任组长，数名高级工程师、工程师及硕士组成。在立项阶段，项目组就开始广泛进行调研，查阅了关于国内外铝及铝合金牌号的产品标准，汇总了铝及铝合金产品中对元素种类及相关含量的要求。同时利用质检中心作为第三方检测实验室的资质，在接受客户委托铝及铝合金样品分析业务时，也积累了国内铝及铝合金企业的对铝及铝合金产品中微量元素及合金元素含量的分析数据。为GB/T 20975.25《铝及铝合金化学分析方法 第25部分：电感耦合等离子体原子发射光谱法》的修订工作提供了重要的技术支持。通过调研为标准方法的修订奠定了基础。
2017年9月13日～15日在哈尔滨市召开《铝及铝合金化学分析方法》系列标准的编制组工作会议，针对调研结果对《铝及铝合金化学分析方法》系列标准修订的元素、测定范围以及所采用的分析方法的可行性进行了论证。

2017年12月13日～15日在郑州市召开《铝及铝合金化学分析方法》系列标准的编制组工作会议，特别对GB/T20975.25《铝及铝合金化学分析方法 第25部分：电感耦合等离子体原子发射光谱法》部分新增元素种类及元素测定范围等重要技术问题进行了讨论，并达成一致意见，并对实验样品来源等工作进行了落实。

2、讨论会情况
2018年3月全国有色金属标准化技术委员会在昆明市召开了任务落实会，会上进一步讨论了标准草案，对标准草案中涉及方法修订过程中细节问题，如新起草方法需要做各种条件实验、原有方法的修订应补充相应杂质干扰实验，元素分析范围的有效数位表示方法等。同时进一步对该标准的时间进度做了相关安排。
2018年7月全国有色金属标准化技术委员会在内蒙古自治区省霍林郭勒市召开了GB/T 20975《铝及铝合金化学分析方法》系列国家标准中GB/T 20975.28、GB/T 20975.29、GB/T 20975.30、20975.31等4个部分的审定会议，同时对其余部分进行了讨论。
2019年1月全国有色金属标准化技术委员会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》讨论会议，对各个部分的测定范围、适用范围及制修订过程进行了再次讨论，根据国家标准制修订要求再次确定了制修订原则。
3、预审会议情况

2019年6月25日～26日，全国有色金属标准化委员会在青岛召开标准预审会，来自东北轻合金有限责任公司、广州省工业分析检测中心、贵州省分析测试研究院、国标（北京）检验认证有限公司、中铝材料应用研究院有限公司、长沙矿冶研究院有限责任公司、昆明冶金研究院、河北四通新材料有限公司、中铝矿业有限公司等二十多家单位对GB/T 20975.25《铝及铝合金化学分析方法 第25部分：元素含量的测定  电感耦合等离子体原子发射光谱法》标准进行了预审，经过与会专家认真仔细的讨论，针对标准名称一致性、标准文本格式、计算公式表达、重复性限与再现性限数据处理等内容提出了意见和建议。项目组根据意见和建议，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，编制了《送审稿》和《送审稿编制说明》。

4、工作内容
按照《标准文本草案》和《实验方案》，研究了电感耦合等离子体原子发射光谱法对铝及铝合金中36种元素含量测定。从溶样方法的选择、分析谱线选择、仪器条件优化、干扰试验、基体影响等方面系统研究了电感耦合等离子原子发射光谱法测定铝及铝合金中36种元素的可行性。试验对71个铝合金样品，5个模拟样品中36种元素进行了精密度实验和准确度实验，在此基础上完成了《实验报告》。

2018年10月，项目组编制了GB/T 20975.25-201X《铝及铝合金化学分析方法 第25部分：电感耦合等离子体原子发射光谱法》征求意见稿，通过会议、发函征求了数十家单位对征求意见稿的意见和建议，单位包括辽宁忠旺集团有限公司、内蒙古锦联铝材有限公司、中铝山西新材料有限公司、广铝集团、中铝矿业有限公司、深圳中金岭南有限公司，还包括标准研究所、西北有色金属研究院、北京有色金属研究院等科研院所。通过收集对征求意见稿的反馈信息，汇总、分析意见和建议，并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。在征求意见阶段征求到的意见与建议如下：
	序号
	标准章条

编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见
	备注

	1
	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。
	标准所
	采纳
	

	2
	前言
	主要技术变化增加了标准使用安全警示
	标准所
	采纳
	

	3
	前言
	主要技术变化增加了规范性引用文件
	标准所
	采纳
	

	4
	前言
	本部分负责起草单位改为“本部分起草单位”
	标准所
	采纳
	

	5
	正文
	增加“规范性引用文件”及相关内容
	东北轻
	采纳
	

	6
	正文
	增加“术语和定义”及相关内容
	东北轻
	采纳
	

	7
	1 
	表1中，Cu质量分数（%）修改为0.0005～20.00
	中铝矿业有限公司
	采纳
	

	8
	
	由于AlBi合金采用盐酸溶解样品时，易出现沉淀，导致Bi含量测试结果偏低。

建议增加稀硝酸分解试样，
	深圳市中金岭南有色金属股份有限公司
	不采纳
	分别采用混酸和稀硝酸对AlBi5合金进行溶解，测定Bi元素的含量，2种溶样方法的测试结果一致。但是稀硝酸溶样所耗时间远远大于混合酸溶样。

	9
	6
	对电感耦合等离子体原子发射光谱仪的分析精密度及光谱分辨率进行界定
	广州省工业分析检测中心
	采纳
	

	10
	8.1
	表2、表3建议增加稀释倍数T
	东北轻
	采纳
	

	11
	
	稀土与氢氟酸反应生成沉淀，分解硅含量高的试样时，所加高氯酸是否够用，建议补充实验进行说明。
	广州省工业分析检测中心
	采纳
	通过实验，加入1.0mL的 高氯酸完全可以使稀土元素回收完全。

	12
	8.2
	将 “测定次数”修改为：平行试验。

将“独立地进行两次测定，取其平均值”修改为平行做两份试验。
	东北轻
	采纳
	

	13
	8.6
	建议将“推荐的分析线见表4”作为附录附在标准文本后面。
	中铝矿业有限公司
	采纳
	

	14
	9
	“分析结果的计算”改为“试验数据处理”
	广东省工业分析检测中心
	采纳
	

	15
	9
	计算公式居中
	广铝集团
	采纳
	

	16
	9
	“稀释系数R”改为“稀释系数T”
	东北轻
	采纳
	

	17
	9
	试验数据处理增加“计算结果有效数字的表示方法，数值修约执行GB/T 8170-2008”
	中铝山西新材料有限公司
	采纳
	

	18
	9
	试验数据处理增加“取两次测定结果的平均值”
	北矿检测技术有限公司
	采纳
	

	19
	10.1
	10.1重复性中“重复性限按以下数据采用线性内插法求得”改为“重复性限按以下数据采用线性内插法或外延法求得”
	东北轻
	采纳
	

	20
	10.2
	10.2再现性中“再现性限按以下数据采用线性内插法求得”改为“再现性限按以下数据采用线性内插法或外延法求得”
	东北轻
	采纳
	

	21
	文本格式
	严格按照最新国家标准编写规范撰写
	标准所
	采纳
	


2018年10月标准编制组与贵州省分析测试研究院、河北四通新型金属材料股份有限公司、长沙矿冶研究院有限责任公司、北京有色金属与稀土应用研究所、昆明冶金研究院、山东兖矿轻合金有限公司、山东南山铝业股份有限公司、柳州银海铝业股份有限公司、西南铝业（集团）有限责任公司、有研亿金新材料有限公司、中铝洛阳铜加工有限公司、中铝材料应用研究院、内蒙古霍煤鸿骏铝电有限责任公司联系，对标准进行复验复核。13家单位按照标准制修订的要求，对本标准认真进行了复验、复核，并提交了复验、复核报告。其复验复核报告见附录1。
    2019年5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13家单位的复验、复核结果，以及征求意见并吸纳合理建议的基础上，形成了《预审稿》和《预审稿编制说明》。

    2019年7月，标准编制组结合预审会上的意见与建议，对复验、复核单位数据汇总统计，按元素含量范围分段确立了重复性限与再现性限，同时在各单位合理建议的基础上，形成了《送审稿》和《送审稿编制说明》。
三、标准编制的原则和确定标准主要内容的依据

1. 标准编制的原则

从该标准起草项目申报开始，中铝郑州有色金属研究院有限公司就组建了GB/T 20975.8-201X《铝及铝合金化学分析方法 第25部分：电感耦合等离子体原子发射光谱法》起草项目组，撰写开题报告，落实项目组长及参与组员的起草任务，确定标准编审原则如下：

1）符合性：完全按照GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结果和编写规则》、GB/T 20001.4-2015《标准编写规则 第4部分：试验方法标准》的要求对本部分进行了编写。

2）合理性：以满足我国铝行业的实际生产和使用的需要为原则，以与实际相结合为原则，提高标准的适用性。

3）先进性：该分析方法的准确度和精密度高，适合多元素同时分析。能很好地满足产品分析的需要。
2. 确定标准主要内容的依据

通过查阅资料，在GB/T 20975.25-2008《铝及铝合金化学分析方法 第25部分：电感耦合等离子体原子发射光谱法》基础上，通过大量实验，确定了样品溶样方法，通过对分析谱线的选择、仪器条件的优化、共存元素干扰影响、以及基体影响的研究，确定了最佳仪器分析条件、选择合适的分析谱线避免共存元素干扰，以及基体匹配的方法消除基体影响。研究了该方法测定元素的精密度实验和准确度实验。主要内容有：
1） 各元素分析范围的确定

标准编制小组通过对GB/T 8733－2016《铸造铝合金锭》、GB/T 3190－201X《变形铝及铝合金化学成分》、GB/T 1196－2017《重熔用铝锭》、YS/T 275－2008《高纯铝》、YS/T 665－2009《重熔用精铝锭》、GB/T 22677－2017《铝中间合金》等相关铝及铝合金产品标准调研，对铝及铝合金中各元素含量范围进行了汇总，根据产品标准的要求及ICP-AES分析方法的分析特点，结合13家复验、复核单位的精密度实验和准确度实验，对数据进行了统计分析。最终确定了该标准中各元素的测定范围。

2） 溶样方法的选择

铝合金样品一般即可溶于稀盐酸、稀硝酸，也可溶于氢氧化钠溶液。由于铝合金所含元素种类及元素含量不同，溶样方法主要分为4种：第一种：盐酸和过氧化氢分解样品；第二种：盐酸和硝酸混合酸分解样品；第三种：氢氧化钠和过氧化氢分解样品；第四种：盐酸、硝酸混合酸和氢氟酸分解样品。其中，第一种溶样方法适用于铝及铝合金中铁、铜、镁、锰、镓、钛、钒、铟、锡、铬、锌、镍、镉、铍、锶、钙、钡、钾、钠、钴、钨、饵、锂、磷、钕、钇、镱含量的测定。第二种溶样方法适用于铝及铝合金中铁、铜、镁、锰、镓、钛、钒、铟、锡、铅、铋、铬、锌、镍、镉、铍、硼、锶、钙、银、钡、钴、锂、钕、钇、镱含量的测定。采用上述2种溶样方法时，当样品中硅含量大于0.5%时，若有不溶于酸的残渣，需要进行残渣回收实验（将试液过滤于相应体积的容量瓶中，洗涤残渣。将残渣连同滤纸置于铂坩埚中，灰化（勿使滤纸燃烧），然后在800℃灼烧5min，冷却。加入5mL氢氟酸，并逐滴加入硝酸至溶液清亮，加入1mL高氯酸，加热蒸发至干，冷却，用5mL盐酸溶解残渣，将此试液合并于原滤液中，稀释至刻度，混匀）。第三种溶样方法适用于铝及铝合金中硅、铁、铜、镁、锰、钛、硼、钒、铬、锌、镍、锆、锶、锡、铅、钙、钨、镱、铒、钕元素的测定。由于该分析方法采用氢氧化钠碱溶法处理样品，样品基体中引入大量盐分，因此，测定灵敏度较酸溶法低，对于低含量元素的测定不建议采用此溶样方法。第四种溶样方法适用于铝及铝合金中铝及铝合金中锆、铪、铁、铜、镁、锰、钛、钒、铬、锌、镍、锶、锡、铅、钼元素的测定。该溶样方法加入氢氟酸进行样品助溶，对于为玻璃雾化器及石英矩管的ICP仪器，要尽可能地控制氢氟酸用量，减少对仪器腐蚀损伤。

对于高硅铝合金可采用氢氧化钠溶液和过氧化氢分解样品，也可采用方法一和方法二，对于不溶残渣通过加入氢氟酸-硝酸-高氯酸进行挥硅除氟，回收待测元素。对于高硅稀土铝合金样品，由于稀土会与多余氢氟酸形成沉淀，因此，研究了稀土元素在回收残渣过程中加入高氯酸的量来判断是否满足测试要求。加入100μg稀土混合元素，按回收残渣实验步骤进行加标回收试验，结果见表1。

表1  加入不同高氯酸的量对稀土元素回收率的影响

	元素
	Er
	La
	Nd
	Y
	Yb

	加入0.5mL高氯酸时回收率/%
	102.2
	101.9
	100.9
	102.4
	101.1

	加入1mL高氯酸时回收率/%
	102.0
	102.7
	101.9
	102.2
	100.2

	加入2mL高氯酸时回收率/%
	105.0
	103.3
	102.3
	104.6
	101.5


通过实验表明：回收残渣实验过程中，加入1mL高氯酸进行挥硅除氟，可完全实现待测元素的回收。
3）分析谱线的选择

通过试验，并结合Subarry图，选择待测元素间没有相互干扰，并且铝基体对其也没有干扰的前提下，综合考虑灵敏度、信背比及稳定性等因素，选择了表2中所列各元素谱线做为推荐分析线。

表2 各元素推荐用分析线（nm）
	元素
	分析线/nm
	元素
	分析线/nm

	Fe
Cu
Mg
Mn
Ga
Ti
V
Si
Sn
Bi
Ca
Cr
Zn
Ni
Cd
Zr
Be
B
	259.940，239.562
324.754
285.213，279.553
259.373，257.610
294.364
334. 941，337.280
292.402
288.158，251.611
189.989
223.061
317.933，393.366
267.716，283.563
213.856，206.200
231.604
228.802
339.198，349.621
234.861，313.042
249.678,249.773
	Pb

In
Sr
Sb
Ag
Ba
Co
W
Mo
Er
Li
P
K
Na
Nd
Y
Yb
Hf
	220.353

325.609
407.771，346.446
217.581
328.068
230.424，455.403
228.616
239.709
202.030
323.058
670.784
213.618
766.491
589.592
430.3
224.306,377.433
289.138
399.980


由于仪器不同，上述推荐用分析谱线不一定适用于所有仪器，因此，在实验中，需要根据所用仪器，选择合适的分析谱线。

4） 仪器条件的优化

ICP分析中，影响元素发射强度最主要的参数有：射频功率、雾化器压力、辅助气流量、积分时间等。通过设计正交实验，在美国热电IRIS Interpid 等离子体原子发射光谱仪进行仪器条件的优化实验，得出最佳工作参数如表3所示。
表3   IRIS Intrepid光谱仪操作参数
	高频功率（w）
	雾化器压力（psi）
	辅助气流量（lpm）
	积分时间（s）

	其他元素
	1150
	26
	0.5
	10

	K、Na
	750
	35
	0.5
	10


不同型号的等离子体发射光谱仪，其分析信号的强度、分析灵敏度和精密度有所不同。因此，在实验中，需要根据所用仪器优化仪器最佳工作参数。
5） 共存元素干扰

根据变形铝合金、铸造铝合金以及铝中间合金产品标准中对元素测定的要求，考察了单元素铁（10%、）、镁（10%）、铜（10%）、铍（6%）、钙（10%，20%）、钛（15%）、锶（10%，15%，20%）、钒（5%）、锆（15%）、锰（10%）对共存离子的干扰。结果表明：溶液中250μg/mL的Fe对共存离子B、Mn、Pb、Sn、Zn、Ti测定有干扰。500μg/mL的Cu对共存离子Bi、Sb有干扰。250μg/mL的Mn对Ga、Mg、In有干扰。125μg/mL的V对Be、Cu、Ti有干扰。铝合金中含镁（10%）、铍（6%）、钙（20%）钛（15%）、锶（20%）、钒（5%）、锆（15%）、锰（10%）对测定低含量的Si和Fe无干扰。锆（15%）对Hf测定无影响。
  通过共存元素干扰实验得出：对元素光谱间干扰，最简单消除的办法就是合理选择分析谱线。

6） 酸度的影响

酸度是影响元素发射强度稳定的一个重要因素。通过实验得出ICP-AES的测定试液的酸度范围在5%-10%时数据稳定，因此，在实验中尽可能保持酸介质的酸度在5%-10%。对于易水解元素如Ti，Sn，Zr，Sb等使试液保持10%的酸度，为了减少光谱分析中物理干扰对测试结果的影响，试验采用标准溶液配制的酸度尽可能与试液酸度一致。
7） 基体的影响

    在ICP分析中，基体的存在对待测元素光谱发射强度会有不同的影响。有的其增强作用，有的其抑制作用。实验考察了不同铝基体对多元素标准溶液中各个元素发射强度的影响。
表4为铝基体含量分别为125μg/mL、250μg/mL、500μg/mL、1000μg/mL、2500μg/mL、5000μg/mL、10000μg/mL时1.0μg/mL的多元素标准溶液中各个元素的光谱强度比率。对于采用第三种溶样方法的铝及铝合金中Si元素的测定，考虑铝基体和钠基体对其光谱强度的变化，配制系列Si标准溶液，分别加入不同铝基体、钠基体，得到Si元素的发射光谱强度变化见表5。

表4 铝基体干扰试验
	元素
	波长（nm）
	0μg/mL
	1000μg/mL
	10000μg/mL

	K
	766.4
	5.399
	5.286
	5.795

	Na
	589.5
	16.60
	13.73
	21.08

	元素
	波长（nm）
	0μg/mL
	2500μg/mL
	5000μg/mL

	In
	325.6
	1.805
	1.631
	1.387

	Hf
	339.9
	4.811
	4.432
	----

	W
	239.7
	1.732
	1.479
	----


表4（续）铝基体干扰试验
	元素
	波长（nm）
	0μg/mL
	100μg/mL

	Ce
	418.6
	9.476
	9.52

	Er
	323.0
	6.446
	6.492

	Gd
	335.0
	6.81
	6.856

	La
	408.6
	50.03
	50.36

	Nd
	430.3
	8.036
	7.944

	Y
	224.3
	16.41
	16.51

	Yb
	289.1
	9.523
	9.548

	Mo
	202.0
	5.751
	5.678


表5  不同基体对Si元素光谱强度的影响
	Si浓度/μg/mL
	基体0
	基体1
	基体2

	0
	0.6875
	0.6366
	0.6108

	1
	4.529
	2.812
	2.358

	5
	19.78
	11.47
	9.317

	10
	39.21
	22.17
	17.74


注：基体0是指无铝基体和钠基体；基体1为100μg/mL铝基体和460μg/mL钠基体；基体2为1000μg/mL铝基体和4600μg/mL钠基体。
表3 （续） 铝基体干扰试验
	元素
	波长（nm）
	0μg/mL
	125μg/mL
	250μg/mL
	500μg/mL
	1000μg/mL
	2500μg/mL
	5000μg/mL
	10000μg/mL

	Ag
	328.0 
	14.88
	14.78
	14.55
	 ---
	  ---
	  ---
	  ---
	12.57

	B
	249.7 
	6.151
	5.827
	6.328
	6.671
	6.543
	6.441
	5.981 
	5.614

	Ba
	455.4 
	639.8
	647.6
	640.7
	636.7
	634.1
	632.3
	605.0 
	687.9

	Be
	313.0 
	591.5
	613.9
	600.4
	618.2
	614.8
	618.5
	590.0 
	545.7

	Bi
	223.0 
	1.319
	1.457
	1.492
	1.387
	1.362
	1.368
	1.313 
	1.198

	Ca
	317.9 
	8.363
	8.458
	8.569
	8.675
	8.827
	8.316
	7.981 
	7.543

	Cd
	228.8 
	42.27
	43.62
	42.78
	43.08
	42.01
	41.8
	39.25 
	36.89

	Co
	228.6 
	26.33
	26.85
	26.15
	25.94
	24.91
	24.76
	23.10 
	20.82

	Cr
	267.7 
	7.264
	7.257
	7.043
	7.035
	6.980 
	6.953
	6.506 
	6.024

	Cu
	324.7 
	19.29
	19.66
	19.02
	19.47
	19.97
	20.50 
	21.37 
	19.20 

	Fe
	259.9 
	6.864
	6.897
	6.706
	7.313
	7.648
	7.995 
	8.869 
	6.032

	Ga
	294.3 
	1.501
	1.527
	1.479
	1.625
	1.533
	1.481
	1.340 
	1.273

	Li
	670.7 
	327.6
	344.1
	342.5
	346.2
	340.4
	351.7
	338.2 
	323.9

	Mg
	279.5 
	398.7
	354.8
	350.4
	345.8
	334.1
	345.0 
	332.3 
	376.6

	Mn
	257.6 
	34.45
	34.99
	34.23
	34.29
	32.93
	32.82
	30.79 
	28.22

	Ni
	231.6 
	19.47
	19.99
	19.61
	19.43
	18.93
	18.74
	17.33 
	15.84

	Pb
	220.3 
	1.692
	1.676
	1.607
	1.506
	1.207
	0.7345
	*-0.0523
	*-1.697

	Sn
	189.9 
	0.9124
	1.017
	0.9871
	0.9650 
	0.8847
	0.8087
	0.69 
	0.6786

	Sr
	407.7 
	1540
	1562
	1543
	1548
	1513
	1504
	1400 
	1264

	Ti
	334.9 
	47.96
	48.41
	47.99
	46.98
	45.21
	46.20 
	42.85 
	40.03

	V
	292.4 
	7.465
	7.475
	7.399
	7.357
	6.958
	6.989
	6.617 
	6.133

	Zn
	213.8 
	47.57
	47.44
	47.41
	46.96
	45.93
	45.48
	42.87 
	42.25

	Zr
	339.1 
	44.77
	44.51
	44.26
	43.67
	42.65
	41.50 
	37.92 
	34.31


8）工作曲线的配制
8.1） 以铝基体配制的标准系列：根据元素含量分别选择0.01mg/mL，0.1mg/mL或1.0mg/mL的标准溶液，移入到一组100mL容量瓶中，加入与样品溶液中相同量的铝基体溶液，其介质和酸度与试样溶液一致，用水稀释到刻度，混匀。标准溶液系列一般包含3～4个点。
8.2 ） 用含有待分析元素的系列标准样品（国家一级标样）按样品的溶解方法制备标准系列溶液。
9）校准曲线和方法检出限
按照仪器优化的工作条件，分别对10000μg/mL铝基体的多元素标准溶液系列和2500μg/mL铝基体的单元素标准溶液系列进行测定，以分析元素的质量浓度为横坐标，发射强度为纵坐标，绘制校准曲线。各元素的线性范围、回归方程及相关系数结果见表6。
表6 各元素的线性范围、回归方程、相关系数（盐酸介质）
	元素
	波长(nm)
	线性范围
（μg/mL）
	线性回归方程
	相关系数

	Ag
	328.068
	0.5～1.0
	y=15.364·x-0.111
	0.9998

	B
	249.678
	0.5～5.0
	y=2.382·x+0.233
	0.9998

	Ba
	455.403
	0.5～1.0
	y=588.023·x+162.072
	0.9999

	Be
	313.042
	0.5～1.0
	y=779.960·x+1.349
	0.9999

	Bi
	223.061
	0.5～5.0
	y=1.218·x-0.0322
	0.9995

	Ca
	393.366
	0.5～5.0
	y=2606.848·x+151.370
	0.9999

	Cd
	228.802
	0.5～1.0
	y=39.094·x+0.204
	0.9999

	Co
	228.616
	0.5～1.0
	y=25.976·x-0.522
	0.9999

	Cr
	283.563
	0.5～5.0
	y=11.717·x+0.239
	0.9999

	Cu
	324.754
	0.5～10.0
	y=19.899·x+4.519
	0.9999

	Fe
	259.940
	0.5～10.0
	y=6.720·x+3.101
	0.9999

	Ga
	294.364
	0.5～5.0
	y=1.434·x-0.0211
	0.9995

	Li
	670.784
	0.5～1.0
	y=402.220·x+0.775
	0.9999

	Mg
	279.553
	0.5～10.0
	y=418.527·x+35.028
	0.9999

	Mn
	257.610
	0.5～5.0
	y=34.816·x-0.236
	0.9999

	Ni
	231.604
	0.5～5.0
	y=18.600·x+0.138
	0.9998

	Hf
	399.980
	0.5～5.0
	y=4.411·x+0.219
	0.9999

	In
	325.609
	0.5～5.0
	y=1.688·x-0.117
	0.9995

	Pb
	220.353
	0.5～5.0
	y=1.648·x-0.790
	0.9997

	P
	213.618
	0.5～5.0
	y=1.216·x-0.086
	0.9997

	Sb
	206.833
	0.5～5.0
	y=0.667·x+0.039
	0.9997

	Sn
	189.989
	0.5～5.0
	y=1.787·x+0.045
	0.9998

	Sr
	407.771
	0.5～1.0
	y=1373.66·x+0.123
	1.000

	Ti
	334.941
	0.5～5.0
	y=63.496·x+0.401
	1.000

	V
	292.402
	0.5～5.0
	y=7.897·x+0.0055
	0.9999

	Zn
	213.856
	0.5～1.0
	y=47.976·x+0.539
	0.9999

	Zr
	339.198
	0.5～1.0
	y=44.687·x-0.098
	0.9999

	K
	766.491
	0.5～2.0
	y=9.343·x-0.913
	1.000

	Na
	589.592
	0.5～5.0
	y=16.833·x+6.921
	1.000

	Y
	224.306
	1.0～10.0
	y=21.293·x+0.429
	0.9999

	Yb
	289.138
	1.0～10.0
	y=11.512·x-0.050
	1.000

	Nd
	430.358
	1.0～10.0
	y=11.548·x-0.083
	0.9999

	Er
	323.058
	1.0～10.0
	y=7.941·x-0.335
	0.9999

	W
	239.709
	1.0～10.0
	y=1.471·x-0.079
	0.9995

	Mo
	202.030
	1.0～10.0
	y=5.751·x-0.005
	0.9999


10）方法的精密度实验与准确度实验
在仪器优化的工作条件下，对72个铝及铝合金样品、5个模拟样品进行了精密度实验和准确度实验，其精密度实验数据见下表7。准确度实验数据见表8。
表7  精密度试验

	序号
	元素
	平均值
	标准偏差
	RSD%

	1
	Fe
	0.0038
	8.20E-05
	2.13

	
	
	0.00893
	0.00038
	4.19

	
	
	0.0587
	0.00049
	0.84

	
	
	0.795
	0.0080
	1.00

	
	
	2.015
	0.0063
	0.31

	
	
	5.165
	0.068
	1.32

	
	
	10.373
	0.088
	0.85

	2
	Cu
	0.00721
	7.24E-05
	1.00

	
	
	0.0709
	0.00035
	0.49

	
	
	0.304
	0.0045
	1.49

	
	
	1.895
	0.011
	0.60

	
	
	7.715
	0.038
	0.49

	
	
	21.805
	0.27
	1.24

	3
	Mg
	0.00241
	0.00011
	4.63

	
	
	0.00795
	0.00013
	1.68

	
	
	0.0288
	0.00029
	1.01

	
	
	0.0804
	0.00032
	0.40

	
	
	0.493
	0.0076
	1.53

	
	
	0.798
	0.0065
	0.82

	
	
	2.097
	0.0070
	0.34

	
	
	6.721
	0.062
	1.15

	4
	Mn
	0.00191
	0.00012
	6.15

	
	
	0.00615
	8.36E-05
	1.36

	
	
	0.0814
	0.00047
	0.58

	
	
	0.217
	0.0010
	0.48

	
	
	0.752
	0.0068
	0.90

	
	
	1.266
	0.0065
	0.52

	
	
	5.495
	0.19
	3.39

	
	
	14.233
	0.45
	3.14

	
	
	19.289
	0.22
	1.13

	5
	Ga
	0.00420
	7.81E-05
	1.86

	6
	Ti
	0.00182
	4.95E-05
	2.72

	
	
	0.0418
	0.00060
	1.44

	
	
	0.0908
	0.00050
	0.55

	
	
	7.483
	0.10
	1.38

	
	
	10.203
	0.039
	0.38

	7
	V
	0.00122
	6.19E-05
	5.08

	
	
	4.352
	0.22
	5.12

	8
	In*
	0.0497
	0.00023
	0.46

	9
	Sn
	0.0515
	0.00070
	1.35

	
	
	1.028
	0.021
	2.02

	
	
	1.463
	0.020
	1.35

	10
	Bi
	2.328
	0.051
	2.18

	
	
	4.801
	0.062
	1.85

	11
	Ca
	5.326
	0.083
	1.56

	
	
	10.366
	0.24
	2.31

	12
	Cr
	0.00382
	5.43E-05
	1.42

	
	
	0.0500
	0.00047
	0.94

	
	
	0.0621
	0.00025
	0.41

	
	
	3.600
	0.032
	0.89

	
	
	4.427
	0.074
	1.66

	
	
	5.358
	0.066
	1.23

	
	
	10.234
	0.11
	1.08

	13
	Zn
	0.00740
	9.34E-05
	1.26

	
	
	0.0276
	0.00025
	0.89

	
	
	0.0765
	0.00029
	0.38

	
	
	0.213
	0.0023
	1.09

	
	
	0.459
	0.0070
	1.86

	
	
	5.115
	0.019
	0.37

	
	
	7.118
	0.12
	1.66

	
	
	10.387
	0.090
	0.87

	14
	Ni
	0.00450
	6.82E-05
	1.51

	
	
	0.0647
	0.00052
	0.80

	
	
	0.306
	0.0040
	1.30

	
	
	0.553
	0.011
	1.94

	15
	Cd*
	0.0499
	0.00025
	0.51

	16
	Zr
	0.00345
	0.00011
	3.26

	
	
	0.0402
	0.00027
	0.68

	
	
	5.054
	0.022
	0.43

	
	
	10.469
	0.15
	1.39

	
	
	15.721
	0.22
	1.41

	17
	Be
	0.000421
	1.19E-05
	2.83

	
	
	0.0453
	0.00033
	0.73

	18
	Pb*
	0.198
	0.0023
	1.14

	19
	B
	1.015
	0.019
	1.86

	
	
	4.704
	0.058
	1.22

	
	
	6.084
	0.26
	4.20

	
	
	8.576
	0.27
	3.13

	20
	Si
	0.199
	0.0074
	3.74

	
	
	0.903
	0.0089
	0.98

	
	
	1.090
	0.012
	1.05

	
	
	7.428
	0.045
	0.61

	
	
	11.457
	0.11
	0.98

	21
	Sr
	0.0147
	0.00010
	0.70

	
	
	2.800
	0.045
	1.59

	
	
	3.632
	0.040
	1.10

	
	
	9.996
	0.11
	1.08

	22
	Sb
	6.698
	0.095
	1.42

	23
	Ag
	0.0199*
	0.00018
	0.88

	
	
	0.223
	0.0065
	2.90

	24
	Ba
	0.00824
	0.00013
	1.56

	
	
	0.0104
	9.24E-05
	0.89

	
	
	0.0189
	0.00025
	1.30

	
	
	0.0319
	0.00066
	2.08

	25
	Co
	4.984
	0.078
	1.56

	26
	W
	0.117
	0.0067
	5.73

	
	
	4.887
	0.14
	2.81

	27
	Mo
	4.634
	0.071
	1.52

	28
	Er
	4.868
	0.071
	1.45

	29
	K
	0.225
	0.0050
	2.23

	
	
	0.772
	0.0072
	0.94

	30
	Na
	0.00799
	0.00020
	2.47

	
	
	0.0195
	0.00094
	4.82

	31
	Li
	5.179
	0.089
	1.72

	
	
	7.481
	0.036
	0.48

	32
	Nd
	25.034
	0.55
	2.20

	33
	Y
	4.995
	0.078
	1.57

	
	
	9.970
	0.15
	1.52

	34
	Yb
	11.275
	0.16
	1.39

	35
	P*
	0.0100
	0.00034
	3.37

	36
	Hf
	0.101
	0.0019
	1.85

	
	
	0.176
	0.0035
	1.96

	
	
	0.281
	0.0069
	2.47


注：* 表示纯铝加标模拟样品。
表8   准确度试验
	标准样品编号
	元素
%
	Cu
	Fe
	Mg
	Mn
	Ga
	Ti
	V
	Zn

	G211
	实测值
	0.0055
	0.056
	0.0024
	0.0019
	0.0041
	0.0018
	0.0012
	0.0079

	
	标准值
	0.0056
	0.055
	0.0024
	0.0019
	0.0042
	0.0018
	0.0012
	0.0081

	标准样品编号
	元素
%
	Be
	Cu
	Fe
	Mg
	Mn
	Ni
	Ti
	Zn

	5系标样5961
（酸溶法）
	实测值
	0.000421
	0.229
	1.16
	1.69
	1.00
	0.167
	0.214
	0.297

	
	标准值
	0.000498
	0.222
	1.17
	1.71
	1.04
	0.153
	0.218
	0.293

	标准样品编号
	元素
%
	Si
	Cu
	Fe
	Mg
	Mn
	Ni
	Ti
	Zn

	5系标样5961
（碱熔法）
	实测值
	0.912
	0.226
	1.23
	1.76
	1.08
	0.160
	0.224
	0.297

	
	标准值
	0.907
	0.222
	1.17
	1.71
	1.04
	0.153
	0.218
	0.293

	标准样品编号
	元素
%
	Cr
	Cu
	Fe
	Mg
	Mn
	Ni
	Ti
	Zn
	Zr

	7系标样7963
(酸溶法)
	实测值
	0.159
	1.24
	0.330
	2.26
	0.179
	0.0903
	0.136
	5.12
	0.039

	
	标准值
	0.147
	1.22
	0.336
	2.30
	0.181
	0.093
	0.143
	5.21
	0.039


表8 （续）准确度试验

	标准样品编号
	元素
%
	Si
	Cr
	Cu
	Fe
	Mg
	Mn
	Ni
	Ti
	Zn
	Zr

	7系标样7963
（碱熔法）
	实测值
	0.209
	0.158
	1.27
	0.334
	2.35
	0.181
	0.092
	0.140
	5.25
	0.039

	
	标准值
	0.206
	0.147
	1.22
	0.336
	2.30
	0.181
	0.093
	0.143
	5.21
	0.039

	标准样品编号
	元素
%
	Cu
	Fe
	Mg
	Mn
	Ni
	Pb
	Sn
	Ti
	Zn

	ZL108标样1#
	实测值
	2.48
	0.270
	1.38
	0.946
	0.359
	0.162
	0.104
	0.017
	1.11

	
	标准值
	2.49
	0.267
	1.40
	0.967
	0.352
	0.157
	0.100
	0.018
	1.12

	标准样品编号
	元素
%
	Cu
	Fe
	Mg
	Mn
	Ni
	Pb
	Sn
	Ti
	Zn

	360铝合金标样
1#
	实测值
	0.67
	1.98
	0.80
	0.61
	0.57
	0.40
	0.29
	0.30
	0.66

	
	标准值
	0.70
	2.01
	0.79
	0.63
	0.57
	0.41
	0.27
	0.30
	0.66

	标准样品编号
	元素
%
	Cr
	Cu
	Fe
	Mg
	Mn
	Ni
	Pb
	Sn
	Ti
	Sr

	360铝合金标样4#
	实测值
	0.056
	0.11
	0.72
	0.21
	0.10
	0.052
	0.099
	0.053
	0.16
	0.018

	
	标准值
	0.057
	0.10
	0.70
	0.22
	0.11
	0.052
	0.11
	0.051
	0.16
	0.018


表8（续）准确度实验

	标准样品编号
	元素
%
	B
	Ti

	Al-Ti-B标样
	实测值
	0.056
	0.11

	
	标准值
	0.057
	0.10


表8（续）准确度实验
	元素
	样品编号
	测定值/%
	加入量/%
	测定总量/%
	回收率/%

	W
	AlW2.5
	4.887
	2.00
	6.91
	101.0

	Y
	AlY5
	4.995
	5.00
	10.19
	103.9

	Co
	AlCo5
	5.028
	5.00
	10.02
	99.84

	Mo
	AlMo5
	4.873
	5.00
	9.756
	97.66

	Fe
	AlFe10
	10.373
	10.00
	20.29
	99.12

	Yb
	AlYb10
	11.275
	10.00
	20.78
	95.10

	Cu
	AlCu20
	21.805
	20.00
	41.99
	100.93

	Nd
	AlNd30
	25.034
	20.00
	48.16
	115.63


通过样品分析结果及标准样品分析结果说明：对铝合金产品中36种元素及其不同含量范围的样品进行了ICP-AES法的试验研究，根据元素的性质、含量范围选择合适的溶解方法、测试条件，试验的精密度及准确度好。与其他方法相比具有样品处理简便、多元素同时测定的特点。钾、钠是易受环境污染的元素，环境条件很重要，试剂空白是分析结果好坏的关键，操作时尽量用高纯试剂、亚沸水或高纯水。
根据13家复验、复核单位反馈的实验数据，其实验结果的精密度都比较高，通过标准物质比对实验及加标回收实验结果，其分析值与标准值一致，加标回收实验的回收率基本上都在95%～105%之间。因此，该方法的准确度高，精密度好，是一种适合多元素快速测定的分析方法。
由于本标准涉及36种元素的测定，各元素含量范围变化从0.0005%～30%。元素含量范围跨度大，种类多。2019年6月25日～26日召开的标准预审会上，根据大家意见，将按元素含量分段进行重复性限与再现性限统计。按照GB/T 6379.2-2004《测量方法与结果的准确度》的内容，通过对14家单位的实验数据和验证数据分别按照重复性限和再现性限的公式进行计算，并通过线性拟合，得出不同含量的重复性限与再现性限。结果见表9。
表9 不同含量范围的重复性限与再现性限

	含量
	元素
	平均值
	重复性标准偏差
	再现性标准偏差
	重复性限
	再现性限

	0.0005
	Be
	0.000426
	0.000029
	0.000035
	0.000082
	0.00011

	0.0010
	Mn
	0.0018
	0.000030
	0.00011
	0.00008
	0.0003

	
	Ti
	0.0018
	0.000037
	0.000088
	0.00010
	0.0003

	
	Cr
	0.0038
	0.000063
	0.00016
	0.00017
	0.0005

	0.005
	Ni
	0.0045
	0.000089
	0.00018
	0.00025
	0.0005

	
	Mn
	0.0062
	0.000089
	0.00025
	0.00032
	0.0007

	0.01
	Ba
	0.0102
	0.000060
	0.00051
	0.00068
	0.0008

	0.050
	Fe
	0.0585
	0.00048
	0.00084
	0.0013
	0.0032

	0.10
	Ti
	0.090
	0.00084
	0.0017
	0.0024
	0.0048

	
	Hf
	0.101
	0.00085
	0.0020
	0.0024
	0.0056

	0.50
	Mg
	0.490
	0.0074
	0.0087
	0.021
	0.025

	
	Ni
	0.558
	0.0089
	0.019
	0.025
	0.054

	1.0
	Sn
	1.011
	0.018
	0.024
	0.051
	0.068

	5.0
	Cr
	5.292
	0.055
	0.10
	0.154
	0.29

	
	Cr
	4.387
	0.055
	0.078
	0.154
	0.22

	
	Co
	5.004
	0.098
	0.13
	0.27
	0.37

	10.0
	Ca
	10.29
	0.20
	0.21
	0.56
	0.59

	
	Ti
	10.19
	0.097
	0.10
	0.27
	0.29

	15.0
	Mn
	14.36
	0.44
	0.45
	1.23
	1.26

	
	Zr
	15.68
	0.19
	0.20
	0.53
	0.56

	20.0
	Cu
	21.55
	0.26
	0.53
	0.74
	1.49

	
	Mn
	19.39
	0.24
	0.28
	0.69
	0.80

	40.0
	Cu
	37.91
	0.39
	0.40
	1.09
	1.13

	50.0
	Cu
	48.07
	0.43
	0.65
	1.21
	1.83

	60.0
	Cu
	56.77
	0.47
	0.50
	1.33
	1.41

	25.0
	Nd
	25.14
	0.44
	0.48
	1.24
	1.36


四、标准水平分析
本部分是在原有标准GB/T 20975.25-2008的基础上进行修订的方法。GB/T 20975.25-2008修改采用了EN 14242-2004《铝及铝合金——化学分析——电感耦合等离子体原子发射光谱法》。此次修订，增加了Ag、Ba、Co、W、Mo、Er、K、Na、Li、Nd、Y、Yb、Hf、P等14个元素，对Fe、Cu、Mn、Ti、V、Sn、Zn、Zr、Ca、Bi、Cr、Ni、Cd、Be、B、Si、Sr、Sb等18个元素测定范围进行了扩展。在标准制定中，参考了ASTM E3061-2017《铝及铝合金标准分析方法——电感耦合等离子体原子发射光谱法》以及JIS H1307-2005《铝和铝合金的耦合等离子体发射光谱法》。相比这两种分析方法，本标准涉及的分析元素的种类多，分析范围宽。修订后该标准与其他国家标准、行业标准互为补充、衔接配套，满足对当前铝及铝合金产品分析标准的要求，已达到国际领先水平。

五、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
1、本标准与现行标准属于协调一致标准，杂质元素的检测是满足现有产品标准的发展需求而制定，是属于为现有标准服务配套标准。

2、本标不涉及与任何国家法律、法规、规章及强制国家标准冲突问题，标准的制定符合国家相关法律、法规、规章的要求。本标准所引用的规范性文件全部是我国现行有效的国家标准或行业标准，是本标准的一部分，引用这些标准后，使本标准等要求与现行的相关法律、法规、规章及相关标准的关系不矛盾、不冲突，其相互关系非常协调。
六、标准中如涉及专利，应有明确的知识产权说明

本标准不涉及任何专利或知识产权。
七、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
八、标准作为强制性或推荐性的建议
本标准是GB/T 20975《铝及铝合金化学分析方法》系列国家标准中的一部分，建议本标准为推荐性国家标准。
九、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尽快开始执行本标准。

组织措施：建议由国家标准化管理委员会轻金属标准化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、标委会管理及活动、标准化技术期刊刊登、相关官网网上发布等。

技术措施：通过专家培训、技术交流等措施进行宣贯执行。

过渡办法：无。

十、废止现行有关标准的建议
本标准颁布实施后，建议废止GB/T 20975.25-2008《铝及铝合金化学分析方法 第25部分：电感耦合等离子体原子发射光谱法》。
十一、其他应予说明的事项

    本标准遵守下列基础标准：

    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 

    GB/T 17433 冶金产品化学分析基础术语 14 
    GB/T 11792 测试方法的精密度在重现性或再现性条件下所得测试结果可接受的检查和最终测试结果的确定 

    GB/T 3101 有关量、单位和符合的一般原则 

    GB/T 3102.8 物理化学和分子物理学的量和单位 

    GB/T 1467 冶金产品化学分析方法标准的总则及一般规定 

    GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定 

十二、预期效果

GB/T 20975《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，铝合金的品种也随之增多，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。

本次修订对原标准中18个元素的分析范围进行了扩展，并新增了14个元素的测定方法，补充和完善了原标准，无论是在方法的适用性、前瞻性、可操作性上都有了很大的提高和扩充。新标准全面反映了我国目前铝及铝合金检测技术水平，有利于促进国内铝生产企业进一步完善分析检测手段，进一步提升产品质量，能够满足中国铝工业的实际使用和未来发展的需求，为中国铝行业的发展提供了基础性的技术支撑。
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