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铜及铜合金分析方法 火花放电原子发射光谱法
（审定稿）编制说明
一、 工作简况
    1、任务来源
    根据工信厅科〔2019〕126号和有色标委[2019]73号《关于转发2019年第二批有色金属国家、行业、协会标准制（修）订项目计划的通知》，其中行业标准序号100（项目编号“2019-0460T-YS”），《铜及铜合金分析方法 光电发射光谱法》行业标准由中铝洛阳铜加工有限公司、云南铜业股份有限公司、浙江海亮股份有限公司等负责起草，完成年限为2021年。
    2、 立项目的和意义
    YS/T 482-2005《铜及铜合金分析方法 光电发射光谱法》发布、实施于2005年，该方法规定了铜及铜合金中合金元素及杂质元素的光电直读光谱测定方法，适用于铜及铜合金中合金元素及杂质元素的光电直读光谱测定，共涉及元素21个。
    近年来随着科学技术的进步、新产品的研发生产以及光谱仪器的快速发展，原标准中部分条款内容以及标准的适用范围已经不能完全满足现产品检测的需要，如无氧铜TU00中杂质元素、铍铜中铍元素、镉铜中镉元素、钛铜中钛元素等，另外一些新型铜合金中硼元素的定，原方法标准中都没有涉及。因此，对《铜及铜合金分析方法 光电发射光谱法》行业标准的修订十分必要。
    3、项目编制组及分工
标准制订计划任务正式下达后，立即成立了标准编制组，并落实起草任务，确定标准的主要起草人，拟定该标准的工作计划。具体分工为：中铝洛阳铜加工有限公司总负责，试验方案确定、市场和铜行业信息收集、资料汇总分析及执笔；云南铜业股份有限公司、浙江海亮股份有限公司、岛津企业管理（中国）有限公司、 紫金铜业有限公司、广东省工业分析检测中心、中铝沈阳有色金属加工有限公司、国合通用（青岛）测试评价有限公司 、紫金矿业集团股份有限公司 、清远楚江铜业有限公司、铜陵有色金隆铜业有限公司、山西春雷铜材有限责任公司、宁波兴敖达金属新材料有限公司、芜湖楚江合金铜材有限公司、江西省铜及铜产品质量监督检验中心、白银有色集团股份有色公司、浙江省冶金产品质量检验站有限公司、宁夏中色新材料有限公司负责补充市场信息和标准数据的验证。各企业分工明确，紧密合作，共同完成标准的修订工作。
中铝洛阳铜加工有限公司是综合性有色金属加工企业，拥有铜及铜合金高精度电子带、大管大棒、弥散强化无氧铜、宽厚板等多条生产线，产品涉及铜及铜合金板、带、箔、管、棒、型材，广泛应用于电子信息通讯、新能源、汽车、海洋工程、轨道交通等领域。拥有国家级企业技术中心、国家实验室认证认可监督管理委员会认可的实验室、中国有色金属工业重金属加工材质检站、河南省铜镁材料和加工技术工程研究中心、中铝集团高性能铜板带加工技术重点实验室、有色行业铜及铜合金材料与加工工程技术研究中心。先后从德国、美国、法国、日本、英国、意大利等十二个国家引进了80台(套)先进的设备和检测仪器，为有色金属产品的研制和生产打下了坚实的基础。公司拥有一支高素质的科研技术研发队伍，具备丰富的生产技术经验和技术能力。
    4、主要工作过程
2018年10月，全国有色金属标准化委员会于安徽省合肥市召开有色标准复审等工作会议，讨论YS/T 482-2005《铜及铜合金分析方法 光电发射光谱法》修订工作, 会上确定了YS/T 482-2005《铜及铜合金分析方法 光电发射光谱法》的起草思路。
2019年10月，全国有色金属标准工作会议在山东省泰安市召开YS/T 482-2005《铜及铜合金分析方法 光电发射光谱法》标准工作讨论及任务落实会议，会议讨论决定，将YS/T 482-2005《铜及铜合金分析方法 光电发射光谱法》测定范围及精密度等相关内容进行修订。编制组根据标准讨论会会议精神和各专家意见，对标准进行修改，形成了标准《征求意见稿》。
编制组根据征求意见情况，对标准进行修改和完善，形成了标准《预审稿》。
2020年11月，全国有色金属标准工作会议在浙江省桐乡市召开YS/T 482-2005《铜及铜合金分析方法 光电发射光谱法》标准工作预审会议，会议讨论决定，将YS/T 482-2005《铜及铜合金分析方法 光电发射光谱法》测定范围及精密度等相关内容进行修订。编制组根据标准讨论会会议精神和各专家意见，对标准进行修改，形成了标准《审定稿》。
二、标准编制原则
本次修订是在《铜及铜合金分析方法 光电发射光谱法》YS/T 482-2005基础上，对近年来新增的铜及铜合金新牌号及各种光谱仪器的参数及性能进行归集，结合铜及铜合金光谱分析技术及实际生产情况，收集生产、检验数据、市场需求及客户要求等信息，对该标准进行修订，编制原则如下：
1）查阅相关标准和国内外客户的相关检测要求；
2）本标准编制过程中，积极向相关的国际标准靠拢，做到标准的先进性；
3）根据铜及铜合金中元素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。
三、本文件与YS/T 482-2005标准的比较
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，本文件除结构修订和编辑性改动外，主要技术变化如下：
    a) 将文件名称改为《铜及铜合金分析方法 火花放电原子发射光谱法》；
 依据：火花放电原子发射光谱法，通常称为做光电发射光谱法、光电直读光谱法、火花源原子发射光谱法等，为规范名称，避免造成理解上的偏差，依据GB/T 14203-2016《火花放电原子发射光谱分析法通则》，本次修订将文件名称改为《铜及铜合金分析方法 火花放电原子发射光谱法》；
   b) 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版表1）；
d) 增加了“2 规范性引用文件”中所引用的文件（见2章，2005版2章）；
e) 修改了“3 方法原理”中对方法原理的相应描述（见3章，2005版3章）；
f) 修改了“4 仪器”中对仪器名称的描述（见4章，2005版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6章，2005版5.3、5.4）；
h) 修改了“控制样品”中对控制样品的描述（见6.3、9.7，2005版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版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章，2005版7章）；
k) 将“8 分析步骤”改为“9 分析步骤”，并修改了相应描述（见9章，2005版8章）；
    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章，2005版9章）；
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章）；
p）增加了“11 试验报告”（见11章）。
四、确定标准主要内容的依据
1、测定范围
根据《加工铜及铜合金化学成分和产品形状（GB/T5231—2012）》和有关行业标准、企业标准确定铜及铜合金常见分析元素，并考虑所使用的同类光电直读光谱仪的灵敏度和不确定度确定分析范围。考虑到铜及铜合金中杂质元素检测的实际情况，分析下限尽可能向下延伸。
2、仪器的选择
    本标准从实际出发，仪器选择时一定要考虑能否满足分析要求。稳定性、灵敏度是否符合要求。
3、保护气体的使用
    保护气体的使用对分析结果的影响很大。现往往使用高纯氩气做保护气体，但在使用中应注意标称纯度与实际纯度是否一致。建议使用氩气净化器来提高气体的可靠性。
4、分析线对的选择
定量分析元素和内标元素的谱线要尽量选定第三元素谱线及带光谱等影响小、比强度大的谱线。同时应根据试样的种类、共存元素及同时进行定量分析的元素种类和定量分析范围，选择强度高、灵敏度适当的谱线。
5、标准样品的选择
选择不同质量分数的铜合金光谱标准样品及样品130余块。
6、样品的制备
    由于铜合金的性质比钢铁软，所以应选择车床或铣床作为铜合金试样的加工工具。不建议使用皮带抛光机，也不建议用砂纸、砂布制样。如确实需要用砂纸、砂布或皮带抛光机，一定要考虑磨料的影响。
7、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%。
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。
8、精密度试验
根据该标准所规定的分析元素和分析范围，选择不同质量分数的标样和试样，依照分析方法进行重复性试验和再现性试验。
    1）重复性试验 
在重复性条件下连续进行11次分析并进行统计，计算出相应的标准偏差Sr。标准偏差Sr以某质量分数范围各种分析元素精密度试验数据并考虑实际情况后综合得出。重复性限r=2.8Sr。
2）再现性试验 
在再现性条件下独立进行11次分析并进行统计，计算出相应的标准偏差SR。标准偏差SR以某质量分数范围各种分析元素多家精密度试验数据并考虑实际情况后综合得出。再现性限R=2.8SR。
考虑到铜合金的复杂多样性，不可能按牌号或按元素一一测出各自的重复性限r和再现性限R，同时还要考虑重复性限r和再现性限R的设立尽可能合理，建议在低质量分数范围用线性插入法来求得各自相对应的重复性限r和再现性限R。公式为：

式中：m —— 测量值；
     C1—— 含量范围下限；
     C2—— 含量范围上限；
     S1—— C1对应的重复性限r或再现性限R；
     S2—— C2对应的重复性限r或再现性限R；
      S——重复性限r或再现性限R。
举例：某测得值为0.60％，求其重复性限r和再现性限R指标。
r＝0.03－（1.00－0.60）/（1.00－0.10）×（0.03－0.008）＝0.020（%）
R＝0.05－（1.00－0.60/（1.00－0.10）×（0.05－0.01）= 0.032（%）
即质量分数为0.60％时对应的重复性限r和再现性限R指标分别为0.02(％)和0.03（%）。
9、结论
9.1 本次重复性试验主要是对元素测量范围扩展部分进行，共进行43个不同元素、不同质量分数的重复性试验（其余部分元素仍采用2005年的试验数据），测量结果和精密度均令人满意。其中镉和铍元素因为缺乏标准样品，数据量不足，后期需要补充，精密度试验数据见附表一。
    按照各个元素不同质量分数设立重复性限，增设0.00005%、0.0001%、0.0050%等含量段，使重复性限的使用更加科学、便捷。
9.2 因准备试验样品的时间较长，未来得及向各验证单位派发，再现性试验未按期进行，再现性试验计划在2021年3月底前全部完成。
五、标准水平分析（采用国际标准和国外先进标准的程度（IDT、MOD或NEQ）、国际、国外同类标准水平的对比分析）
没有查到国际标准和国外先进标准。
六、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
目前，我国有GB/T 5121.1～28《铜及铜合金系列化学分析方法》、YS/T 464《阴极铜直读光谱分析方法》、YS/T 483-2005《铜及铜合金分析方法 X射线荧光光谱法（波长色散型）》,本标为有色行业标准，适用于光电发射光谱法分析铜及铜合金中铅、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。本标准与GB/T 5121.1～28《铜及铜合金系列化学分析方法》、YS/T 464《阴极铜直读光谱分析方法》及YS/T 483-2005《铜及铜合金分析方法 X射线荧光光谱法（波长色散型）》等标准共同构成铜及铜合金化学成分分析的标准体系。
  本标准所规定的内容，完全满足国家法规要求。
七、标准中如涉及专利，应有明确的知识产权说明
无
八、重大分歧意见的处理经过和依据
无
九、标准作为强制性或推荐性标准的建议
本标准建议不作为强制性标准，而建议作为推荐性标准。
十、贯彻标准的要求和措施建议
本标准的修订是在YS/T 482-2005《铜及铜合金分析方法 光电发射光谱法》测定范围及精密度等相关内容进行修订，适用于光电发射光谱法分析铜及铜合金中铅、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。建议相关单位组织专项标准宣贯会进行系统学习。本标准发布后，各企业应积极宣传和贯彻，并立即采用新标准进行分析，以保证产品质量，满足国内、外市场及用户的需要。
十一、废止现行有关标准的建议
本标准实施后为代替YS/T 482-2005。
十二、其他应予说明的事项
无
十三、预期效果
铜及铜合金加工材料是人类最早使用的金属材料，因其优异的物理属性和综合性能而被广泛应用于航空航天、电力、电子、通讯、轨道交通、化工、仪器仪表、日用五金、机械制造、家电、汽车、建筑工程及国防工业等领域。其质量和分析检测方法也越来越受到多方面的关注。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标准进行技术支撑，以满足各种产品化学成分分析检测。
本标准的修订是在YS/T 482-2005《铜及铜合金分析方法 光电发射光谱法》的基础上进行了修改、补充和完善，增加了新的测定元素和测定范围。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。新标准达到与世界先进分析技术水平接轨，全面反映了我国目前铜及铜合金检测技术水平，有利于促进国内铜生产企业进一步完善分析检测手段，进一步提升产品质量，提升我国在军工、航空航天、民用等各个领域的技术水平。能够满足中国铜及铜加工行业的实际使用和未来发展的需求，为中国铜业的发展提供了基础性的技术支撑。   

         



                      
                             《铜及铜合金分析方法 火花放电原子发射光谱法》
                                                   行业标准编制组 
                                                   2021年3月6日
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