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铜及铜合金分析方法

火花放电原子发射光谱法
Methods for analysis of copper and copper alloys

―The spark discharge atomic emission spectrometry

   （送审稿）



前    言
    本文件按照GB/T 1.1-2020《文件化工作导则 第1部分：文件化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件代替YS/T 482-2005《铜及铜合金分析方法 光电发射光谱法》,与原文件相比，本文件除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

    a) 文件名称改为《铜及铜合金分析方法 火花放电原子发射光谱法》；

    b) 更改了“1 范围”中对方法的描述（见第1章，2005年版的第1章）；

    c) 表1中增加了硼(B)“0.0010%～0.050%”、钛(Ti)“0.01%～1.00%”、铍(Be)“1.00%～3.50%”的测定范围，扩展了下列元素测定范围：铅(Pb)由“0.0005%～5.00%”修订为“0.0001%～5.00%”；铁(Fe)由“0.0005%～8.00%”修订为“0.0001%～6.00%”；铋(Bi)由“0.0002%～0.10%”修订为“0.00005%～3.50%”；锑(Sb)由“0.0004%～0.50%”修订为“0.0001%～0.50%”；砷(As)由“0.0005%～0.20%”修订为“0.00005%～0.50%”；锡(Sn)由“0.0005%～15.00%”修订为“0.0001%～12.00%”；镍(Ni)由“0.0005%～30.00%”修订为“0.0001%～45.00%”；锌(Zn)由“0.0005%～35.00”修订为“0.00005%～45.00%”；磷(P)由“0.0005%～0.50”修订为“0.0001%～1.00%”；硫(S)由“0.0005%～0.050%”修订为“0.0001%～1.00%”；锰(Mn)由“0.0002%～10.00”修订为“0.00005%～10.00%”；硅(Si)由“0.0005%～6.00%”修订为“0.0001%～6.00%”；铬(Cr)由“0.0002%～1.50%”修订为“0.00005%～1.50%”；银(Ag)由“0.0005%～0.20%”修订为“0.0005%～2.00%”；锆(Zr)由“0.0005%～1.00%”修订为“0.0001%～1.00%”；镁(Mg)由“0.0010%～0.50%”修订为“0.0005%～1.50%”；碲(Te)由“0.0005%～0.15%”修订为“0.0001%～1.00%”；硒(Se)由“0.0005%～0.10%”修订为“0.0001%～0.50%”；钴(Co)由“0.0005%～1.00%”修订为“0.0001%～1.20%”；镉(Cd)由“0.0005%～0.10%”修订为“0.00005%～1.50%”（见表1，2005年版的表1）；

d) 增加了“2 规范性引用文件”中所引用的文件（见2，2005版2）；或者写清楚加了哪个文件。
e) 更改了“3 方法原理”中对方法原理的相应描述（见第3章，2005年版的第3章）；

f) 更改了“4 仪器”中对仪器名称的描述（见第4章，2005年版的第4章）；

g) 将“5 辅助设备、材料”中5.3、5.4、5.5改为“6 标准样品、标准化样品和控制样品”的6.1、6.2、6.3，并将“标准样品（标准物质）”改为“标准样品”、“再校准样品”修改为“标准化样品”，并修改了相应描述（见第6章，2005年版的5.3、5.4）；

h) 更改了“控制样品”中对控制样品的描述（见6.3、9.7，2005年版的5.5、8.7）； 

i) 将“6 试样及制备”改为“7 试样及制备”，将“6.1 试样尺寸”和“6.2 取样”修改为“7.1 试样取样及规格”，并修改了相应描述；删除了6.2条款，将“6.3 试样加工”改为“7.2 试样加工”（见7.1、7.2，2005年版的第6章）；

j) 将“7 环境”改为“8 环境”，修改了环境和电源的相应描述（见8，2005版7）；

k) 将“8 分析步骤”改为“9 分析步骤”，并修改了相应描述（见9，2005版8）；
    l) 将“表2 常用内标线及分析线（示例）”改为附录A，并将“使用分析范围/%”修改为“可能的重叠干扰元素”，并增加了部分元素的内标线、分析线及可能干扰的元素（见附录A.3，2005版表2）；

m) 将“8.8 试样分析”修改为“9.8 试样分析及结果”，并对分析结果有效数字保留进行了规定，增加了表3（见9.8，2005版8.8）； 

n）将“9 精密度”改为“10 精密度”，修改了重复性和再现性的相应描述，并根据精密度试验结果重新统计计算出各元素的重复性限和再现性限，表3、表4修改为表4、表5（见10，2005版9）；

o）将“10 质量保证和控制”改为“11 质量保证和控制”，并修改了相应描述（见11章，2005版10）；

p）增加了“11 试验报告”（见11）。

本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）提出并归口。

本文件起草单位： 

    本文件主要起草人：

本文件所代替标准的历次版本发布情况为：

—— 2005年首次发布 YS/T 482-2005；

本次为第一次修订。  

铜及铜合金分析方法

火花放电原子发射光谱法

1  范围

 本文件规定了铜及铜合金中合金元素及杂质元素的火花放电原子发射光谱法。

 本文件适用于铜及铜合金中铅、铁、铋、锑、砷、锡、镍、锌、磷、硫、锰、硅、铬、铝、银、锆、镁、硒、碲、钴、镉、硼、钛、铍含量的测定。各元素测定范围见表1。

表1 测定范围

	元  素
	测定范围（质量分数）
%
	
	元  素
	测定范围（质量分数）
%

	Pb
	0.0001～5.00
	
	Cr
	0.00005～1.50

	Fe
	0.0001～6.00
	
	Al
	0.0005～15.00

	Bi
	0.00005～3.50
	
	Ag
	0.0005～2.00

	Sb
	0.0001～0.50
	
	Zr
	0.0001～1.00

	As
	0.00005～0.50
	
	Mg
	0.0005～1.50

	Sn
	 0.0001～12.00
	
	Te
	0.0001～1.00

	Ni
	 0.0001～45.00
	
	Se
	0.0001～0.50

	Zn
	 0.00005～45.00
	
	Co
	0.0001～1.20

	P
	0.0001～1.00
	
	Cd
	0.00005～1.50

	S
	 0.0001～1.00
	
	B
	0.0010～0.050

	Mn
	 0.00005～10.00
	
	Ti
	0.01～1.00

	Si
	0.0001～6.00
	
	Be
	1.00～3.50


2 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
 GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定

 GB/T 14203-2016  火花放电原子发射光谱分析法通则
 YS/T 668  铜及铜合金理化检测取样方法 
3 术语和定义
本文件没有需要界定的术语和定义。

4 4   方法原理
试样经光源激发后，所辐射的光经入射狭缝到分光系统色散成锐线光谱，对选定的光谱线经光电转换系统及测量系统进行光电转换并测量谱线的强度，由计算机依据相应标准样品制作的工作曲线测出试样中各待测元素的质量分数。
5   仪器
   火花放电原子发射光谱仪（仪器参考工作参数见附录A）。
6   辅助设备、材料  
6.1  设备
能够满足试样加工要求的车床或铣床。
6.2  激发间隙保护气体
纯氩气（＞99.995％）或按仪器说明书选用，建议使用氩气净化装置。
7   标准样品、标准化样品和控制样品 
7.1  标准样品
建立标准曲线用的标准样品应采用国家级、行业级或公认的权威机构研制的标准样品。原则上所选择的标准样品系列应与分析试样的化学组成及冶金过程基本一致，并能涵盖分析元素的测定范围，同时具有适当质量分数间隔（梯度）的4个以上的标准样品作为一个系列。
7.2  标准化样品
    用于修正仪器随时间变化而引起的工作曲线的偏离，具有成分均匀、稳定的强度值，允许只提供参考化学成分。使用两点标准化样品对仪器进行校正时，分别取其参考化学成分在工作曲线上限和下限附近的标准样品。

标准化样品可以从标准样品系列中选取，也可从满足基本要求的、均匀稳定的，再现性好的试样中选取。
7.3  控制样品
与分析样品组织结构相似、化学成分相近且有准确赋值的均匀样品，可以用于类型标准化修正。
8   试样及制备
8.1  试样取样及规格
按照YS/T 668的规定取样，取样时应保证取出的分析样品足够覆盖火花台激发孔，均匀、无缩孔和裂纹。

对于以下试样，参考规格如下：

带状试样：厚度不小于0.25 mm；

棒状试样：直径不小于6 mm、长度适于试样台。 
8.2  试样加工
棒状和块状试样分析面用车床或铣床加工成光洁的平面，并保证在制样中试样不氧化，制样中不可用切削液或普通冷却剂（可用无水乙醇冷却）。
9  环境、电源
9.1  环境
光谱仪应按仪器厂家推荐的要求，放置在无电磁干扰、无震动、洁净的场所。通常室内温度保持在15℃～30℃，在8 h之内温度变化应不超过5℃，相对湿度应小于75%。
9.2  电源
仪器室应具备稳定净化的单相220V电源，电源电压变化应小于±10%，频率变化小于±2%，根据仪器使用要求，配备专用地线。为确保分析数据不被意外破坏，建议为计算机配备UPS电源。
10   分析步骤
10.1  开机
开机按仪器说明书要求进行预热。
10.2  仪器工作状态控制及校准
10.2.1 工作状态控制
运用仪器提供的诊断功能，定时（每天或每班）对仪器状态进行诊断，如有异常及时予以处理，以保证其正常受控。
10.2.2 描迹或ICAL（智能仪器校正）
定期进行描迹或ICAL（智能仪器校正），以使各元素获得最佳精度值。
10.2.3  校准
定期由相关部门对仪器进行检定或校准，以使各性能指标达到最佳值。
10.3  标准样品的选择
根据试样的种类和合金牌号选择相应合适的标准样品。
10.4  内标线及分析线的选择
根据试样的种类和合金牌号选择分析程序，依据试验或仪器说明书推荐选择合适的激发条件和分析线对（常用内标线及分析线示例见附录A）。

10.5  工作曲线的建立和标准化样品原始强度的获得
根据待测试样的种类，选择建立工作曲线所需标准样品、标准化样品连续激发测量。每个样品激发3次～5次，取其平均值存储。用标准样品的平均强度与对应的质量分数建立工作曲线并存储。获得的标准化样品的测得强度即为标准化样品的原始强度（期望值）。
10.6  仪器标准化
根据待测试样种类，选择标准化样品，按仪器说明书进行标准化，每个标准化样品连续激发三次且数据稳定，取其平均强度存储（获得值）。由获得值和期望值求得标准化系数。此步骤可根据情况按一定的周期进行（如一周或一个月）。
10.7  控制样品分析
根据待测试样的种类，选择控制样品，按仪器说明书控制样品分析程序进行，每个控制样品激发三次且重复性良好，取其平均值存储。获得的平均值与控制样品特性值比较，满足GB/T 14203-2016中13.3的要求,可继续下一步分析，否则需重复9.6操作或查明原因, 直至控制样品分析程序通过为止。
11试样分析及结果
试样至少激发2次，取其平均值作为分析结果。分析结果以质量分数（%）表示，如产品标准无特殊要求，按表2保留有效数字位数，满足GB/T 8170修约要求。

表2 试样分析结果的表示
	元素的质量分数/%
	≥0.10
	≥0.010～0.10
	≥0.0010～0.010
	≥0.0001～<0.0010
	≥0.00001～0.0001

	保留小数
	小数点后二位
	小数点后三位
	小数点后四位
	小数点后四位
	小数点后五位

	示例
	3.23
	0.089
	0.0087
	0.0006
	0.00005


12 精密度
12.1重复性
在重复性条件下获得的两次独立测试结果的测定值不超过表3所列重复性限（r），超过重复性限（r）的情况不超过5%，重复性限（r）按表3数据采用线性内插法或外延法求得。

表3 重复性限

	Pb
	w/%
	0.00011
	0.0005
	0.0011
	0.0043
	0.053
	0.201
	1.63
	4.07

	
	r/%
	0.00006
	0.0001
	0.0002
	0.0004
	0.002
	0.005
	0.05
	0.15

	Fe
	w/%
	0.00010
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	1.00
	2.50
	6.00

	
	r/%
	0.00005
	0.0002
	0.0005
	0.001
	0.008
	0.02
	0.08
	0.20

	Bi
	w/%
	0.00005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	1.00
	2.00
	3.50

	
	r/%
	0.00004
	0.0002
	0.0006
	0.0008
	0.005
	0.03
	0.08
	0.15

	Sb
	w/%
	0.00010
	0.0005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.050
	0.10
	0.50

	
	r/%
	0.00005
	0.0002
	0.0003
	0.0007
	0.001
	0.005
	0.008
	0.05

	As
	w/%
	0.00005
	0.0005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	0.30
	0.50

	
	r/%
	0.00003
	0.0001
	0.0002
	0.0004
	0.0005
	0.01
	0.02
	0.03

	Sn
	w/%
	0.00010
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	1.00
	5.00
	12.00

	
	r/%
	0.00005
	0.0003
	0.0006
	0.0009
	0.005
	0.03
	0.15
	0.25

	Ni
	w/%
	0.00010
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	1.00
	10.00
	45.00

	
	r/%
	0.00005
	0.0002
	0.0004
	0.0005
	0.003
	0.02
	0.15
	0.30

	Zn
	w/%
	0.00005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	1.00
	10.00
	45.00

	
	r/%
	0.00003
	0.0002
	0.0004
	0.0006
	0.004
	0.03
	0.15
	0.50

	P
	w/%
	0.00010
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.050
	0.10
	0.50
	1.00

	
	r/%
	0.00005
	0.0002
	0.0003
	0.0005
	0.002
	0.004
	0.02
	0.03

	S
	w/%
	0.00010
	0.0005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	0.50
	1.00

	
	r/%
	0.00004
	0.0002
	0.0003
	0.0005
	0.001
	0.005
	0.02
	0.04

	Mn
	w/%
	0.00005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	1.00
	10.00
	25.00

	
	r/%
	0.00003
	0.0002
	0.0004
	0.001
	0.005
	0.03
	0.25
	0.65



	Si
	w/%
	0.00010
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	0.50
	1.00
	6.00

	
	r/%
	0.00010
	0.0002
	0.0005
	0.001
	0.005
	0.02
	0.03
	0.10

	Cr
	w/%
	0.00005
	0.0005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	1.00
	1.50

	
	r/%
	0.00003
	0.0002
	0.0003
	0.0004
	0.0005
	0.005
	0.04
	0.06

	Al
	w/%
	0.0005
	0.0010
	0.010
	0.10
	0.50
	1.00
	10.00
	15.00

	
	r/%
	0.0002
	0.0004
	0.0006
	0.005
	0.02
	0.05
	0.25
	0.30

	Ag
	w/%
	0.0005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	0.30
	1.00
	2.00

	
	r/%
	0.0001
	0.0002
	0.0004
	0.001
	0.005
	0.02
	0.05
	0.10

	Zr
	w/%
	0.00010
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.050
	0.10
	0.50
	1.00

	
	r/%
	0.00005
	0.0002
	0.0005
	0.001
	0.005
	0.006
	0.03
	0.05

	Mg
	w/%
	0.0005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	0.50
	1.00
	1.50

	
	r/%
	0.0001
	0.0002
	0.0004
	0.001
	0.003
	0.03
	0.04
	0.05

	Te
	w/%
	0.00010
	0.0005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	0.50
	1.00

	
	r/%
	0.00005
	0.0001
	0.0003
	0.0005
	0.001
	0.01
	0.03
	0.04

	Se
	w/%
	0.00010
	0.0005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	0.25
	0.50

	
	r/%
	0.00005
	0.0001
	0.0002
	0.0005
	0.001
	0.002
	0.02
	0.03

	Co
	w/%
	0.00010
	0.0005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	0.50
	1.20

	
	r/%
	0.00005
	0.0001
	0.0002
	0.0003
	0.001
	0.002
	0.02
	0.04

	Cd
	w/%
	0.00005
	0.0005
	0.0010
	0.0025
	0.010
	0.10
	0.30
	1.50

	
	r/%
	0.00003
	0.0001
	0.0002
	0.0004
	0.001
	0.005
	0.03
	0.05

	B
	w/%
	0.0010
	0.0030
	0.0070
	0.010
	0.015
	0.020
	0.030
	0.050

	
	r/%
	0.0002
	0.0003
	0.0004
	0.001
	0.002
	0.003
	0.004
	0.007

	Ti
	w/%
	0.010
	0.020
	0.030
	0.050
	0.10
	0.30
	0.70
	1.00

	
	r/%
	0.001
	0.003
	0.005
	0.010
	0.02
	0.04
	0.06
	0.08

	Be
	w/%
	1.00
	1.50
	2.00
	3.00
	3.50
	-
	-
	-

	
	r/%
	0.05
	0.08
	0.12
	0.20
	0.25
	-
	-
	-

	注：重复性（r）为2.8Sr, Sr为重复性标准差。


12.2再现性
在再现性条件下获得的两次独立测试结果的绝对差值应不超过表4所列再现性限（R），超过再现性限（R）的情况不超过5%，再现性限（R）按表4数据采用线性内插法或外延法求得。

表4 再现性限
	Pb
	w/%
	0.00010
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	1.00
	3.00
	5.00

	
	R/%
	0.00008
	0.0004
	0.0006
	0.001
	0.004
	0.04
	0.15
	0.30

	Fe
	w/%
	0.00010
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	1.00
	2.50
	6.00

	
	R/%
	0.00008
	0.0004
	0.0008
	0.001
	0.01
	0.03
	0.10
	0.30

	Bi
	w/%
	0.00005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	1.00
	2.00
	3.50

	
	R/%
	0.00005
	0.0003
	0.0008
	0.0010
	0.01
	0.05
	0.10
	0.20

	Sb
	w/%
	0.00010
	0.0005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.050
	0.10
	0.50

	
	R/%
	0.00008
	0.0002
	0.0004
	0.0009
	0.001
	0.007
	0.01
	0.05

	As
	w/%
	0.00005
	0.0005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	0.30
	0.50

	
	R/%
	0.00004
	0.0002
	0.0004
	0.0008
	0.001
	0.01
	0.03
	0.04

	Sn
	w/%
	0.00010
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	1.00
	5.00
	12.00

	
	R/%
	0.00008
	0.0004
	0.0008
	0.001
	0.01
	0.04
	0.20
	0.30

	Ni
	w/%
	0.00010
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	1.00
	10.00
	45.00

	
	R/%
	0.00008
	0.0004
	0.0005
	0.001
	0.005
	0.03
	0.20
	0.50

	Zn
	w/%
	0.00005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	1.00
	10.00
	45.00

	
	R/%
	0.00004
	0.0004
	0.0006
	0.001
	0.01
	0.04
	0.2
	0.70



	P
	w/%
	0.00010
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.050
	0.10
	0.50
	1.00

	
	R/%
	0.00008
	0.0003
	0.0005
	0.001
	0.004
	0.01
	0.03
	0.05

	S
	w/%
	0.00010
	0.0005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	0.50
	1.00

	
	R/%
	0.00008
	0.0002
	0.0004
	0.0006
	0.001
	0.01
	0.03
	0.05

	Mn
	w/%
	0.00005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	1.00
	10.00
	25.00

	
	R/%
	0.00005
	0.0004
	0.0006
	0.002
	0.01
	0.05
	0.50
	0.80

	Si
	w/%
	0.00010
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	0.50
	1.00
	6.00

	
	R/%
	0.00010
	0.0004
	0.0006
	0.002
	0.008
	0.03
	0.05
	0.20

	Cr
	w/%
	0.00005
	0.0005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	1.00
	1.50

	
	R/%
	0.00005
	0.0002
	0.0004
	0.0006
	0.001
	0.01
	0.05
	0.06

	Al
	w/%
	0.0005
	0.0010
	0.010
	0.10
	0.50
	1.00
	10.00
	15.00

	
	R/%
	0.0003
	0.0005
	0.001
	0.01
	0.03
	0.05
	0.30
	0.50

	Ag
	w/%
	0.0005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	0.30
	1.00
	2.00

	
	R/%
	0.0002
	0.0004
	0.0005
	0.002
	0.01
	0.03
	0.05
	0.08

	Zr
	w/%
	0.00010
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.050
	0.10
	0.50
	1.00

	
	R/%
	0.00008
	0.0004
	0.0006
	0.002
	0.006
	0.008
	0.05
	0.08

	Mg
	w/%
	0.0005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	0.50
	1.00
	1.50

	
	R/%
	0.0003
	0.0004
	0.0006
	0.002
	0.01
	0.05
	0.05
	0.08

	Te
	w/%
	0.00010
	0.0005
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	0.50
	1.00

	
	R/%
	0.00010
	0.0002
	0.0003
	0.0005
	0.001
	0.01
	0.03
	0.04

	Se
	w/%
	0.00010
	0.00050
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	0.25
	0.50

	
	R/%
	0.00010
	0.00015
	0.0004
	0.0005
	0.001
	0.01
	0.03
	0.05

	Co
	w/%
	0.00010
	0.00050
	0.0010
	0.0050
	0.010
	0.10
	0.50
	1.20

	
	R/%
	0.00010
	0.00020
	0.0004
	0.0006
	0.001
	0.002
	0.02
	0.04

	Cd
	w/%
	0.00005
	0.0005
	0.0010
	0.0025
	0.010
	0.10
	0.30
	1.50

	
	R/%
	0.00005
	0.0002
	0.0004
	0.0006
	0.002
	0.006
	0.04
	0.06

	B
	w/%
	0.0010
	0.0030
	0.0070
	0.010
	0.015
	0.020
	0.030
	0.050

	
	R/%
	0.0004
	0.0005
	0.0008
	0.001
	0.002
	0.003
	0.004
	0.008

	Ti
	w/%
	0.010
	0.020
	0.030
	0.050
	0.10
	0.30
	0.70
	1.00

	
	R/%
	0.002
	0.005
	0.008
	0.012
	0.03
	0.05
	0.07
	0.08

	Be
	w/%
	1.00
	1.50
	2.00
	3.00
	3.50
	-
	-
	-

	
	R/%
	0.10
	0.12
	0.20
	0.30
	0.40
	-
	-
	-

	注：再现性 (R) 为2.8SR, SR为再现性标准差。


13 质量保证和控制
应选用国家级标准样品、行业级标准样品或精度相当的其他标准样品绘制工作曲线。选择适合的标准化样品和控制样品。按需要定期对仪器进行校验；每周或每两周校核一次本分析方法的有效性，适时进行仪器标准化分析和控制样品分析，当过程失控时，应找出原因，纠正错误后，重新进行校核，确保分析的正确性。
14 试验报告
   本章规定试验报告所包括的内容。至少应给出以下几个方面的内容：

   a) 试样；

   b) 使用的文件（YS/T 482-202X）；

   c) 分析结果及其表示；

   d) 与基本分析步骤的差异；

   e) 测定中观察到的异常现象；

   f) 试验日期。
附  录  A

（资料性）

  仪器工作参数及常用内标线及分析线

火花放电原子发射光谱仪测定铜及铜合金中常见分析元素工作参数、常用内标线及分析线见表A.1～A.3。
表A.1光学系统参数
	光学系统
	光栅焦距/mm
	光栅刻线(gr/mm）
	读出系统
	光谱波长范围/nm

	帕邢-龙格装置
	750
	3600,2400
	TRS时间解析测量系统
	120-770


表 A.2 推荐工作参数
	参数
	时间/s

	氩气冲洗时间/s
	2

	预燃时间/s
	15

	积分时间/s
	9

	积分延迟
	0


表A.3常用内标线和分析线
	元素
	波长/nm
	可能的干扰元素

	Bg（背景）
	169.990，171.090,175.667，196.058，222.395,231.450,310.500,319.600
	-

	Cu
	136.795，147.240，207.866，219.568，282.437，296.117,

299.736，309.993，310.860，327.394,453.082
	-

	Pb
	283.307，405.782
	Fe、Bi、Cr、Zn、Sn、Si、Ni、Mn

	Fe
	238.207，271.441，371.994，
	Mn、Si、Al、Pb、Sn、Al、Ni、Cr

	Bi
	306.772，293.830
	Sn、Zn、Ni

	Sb
	143.645，187.115，206.833，287.792
	P、Fe、Zn、Sn、Ni、Pb、Si

	As
	189.042
	Ni

	Sn
	175.790，317.502
	Si、Zn、Fe、Ni、Mn、Al、Bi

	Ni
	231.604，300.249，308.075，313.411，341.54，380.71
	Sn、Si、Fe、Al、Mn、Zn

	Zn
	206.191,334.502，472.782
	Sn、Ni、Fe、Pb、Si、Mn、Bi、Al

	P
	178.287
	Al、Si

	 S
	180.731
	Mn、Sn、Zn

	Mn
	263.817，294.921，403.449
	Al、Si、Sn、Pb、Fe、Ni

	Si
	288.158
	Pb、Fe、Ni、Sn、Mn、Al、Cr

	Cr
	267.716，286.257，357.869
	Pb、Fe、Ni、Si

	Al
	305.993，308.215，309.271，396.153
	Si、Zn、Sn、Mn、Ni、Fe

	Ag
	328.068,338.289
	Pb、Fe、Sn、Zn

	Zr
	343.823，468.780
	Cr

	Mg
	280.270，285.213
	Cr、Zr

	Te
	170.000,185.720
	Sn

	Se
	196.092
	Zn

	Co
	228.616，345.351
	Pb、Fe、Ni、Sn、Zn、Al

	Cd
	214.441，228.802
	Si

	B
	136.246
	-

	Ti
	308.804，337.280
	-

	Be
	177.634，313.042
	-
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