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前    言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件是YS/T 1075《钒铝、钼铝中间合金化学分析方法》的第13部分。YS/T 1075已经发布了以下部分：
——第1部分：铁量的测定 1,10-二氮杂菲分光光度法；

——第2部分：钼量的测定 钼酸铅重量法；
——第3部分：硅量的测定 钼蓝分光光度法；
——第4部分：钒量的测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法和硫酸亚铁铵滴定法；
——第5部分：铝量的测定 EDTA滴定法；
——第6部分：碳量的测定 高频燃烧-红外吸收法；
——第7部分：氧量的测定 惰性气体熔融-红外法；
——第8部分：钼、铝量的测定 X-荧光光谱法；
——第9部分：氯含量的测定 氯化银分光光度法；
——第10部分：钠含量的测定 火焰原子吸收光谱法；
——第11部分：氮含量的测定 惰性气体熔融热导法；
——第12部分：磷含量的测定 钼蓝分光光度法；
——第13部分：铁、硅、钼、铬含量的测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

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：西安汉唐分析检测有限公司、国标（北京）检验认证有限公司、北矿检测技术有限公司、国合通用（青岛）测试评价有限公司、宝钛集团有限公司、广东省科学院工业分析检测中心、宁夏东方钽业股份有限公司、承德天大钒业有限责任公司、大连融德特种材料有限公司。
本文件主要起草人：刘雷雷、禄妮、徐青、方迪、朱丽、陈雄飞、梁硕、刘凯、卢凡、张育诚、张俊峰、张亚茹、席洋洋。
引    言
钒铝、钼铝中间合金是生产高性能钛合金的重要中间合金，其作用包括改善合金化条件、提高合金成分均匀度、克服偏析和不熔（难熔）金属夹杂以及减少金属烧损率。随着航空航天用等高端钛合金的发展，对钒铝、钼铝中间合金的主元素波动范围和杂质元素上限含量都提出了更为严苛的要求。YS/T 1075旨在通过实验研究建立一套完整且切实可行的钒铝、钼铝中间合金化学分析方法标准，拟由十三部分组成。
——第1部分：铁量的测定 1,10-二氮杂菲分光光度法；

——第2部分：钼量的测定 钼酸铅重量法；
——第3部分：硅量的测定 钼蓝分光光度法；
——第4部分：钒量的测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法和硫酸亚铁铵滴定法；
——第5部分：铝量的测定 EDTA滴定法；
——第6部分：碳量的测定 高频燃烧-红外吸收法；
——第7部分：氧量的测定 惰性气体熔融-红外法；
——第8部分：钼、铝量的测定 X-荧光光谱法；
——第9部分：氯含量的测定 氯化银分光光度法；
——第10部分：钠含量的测定 火焰原子吸收光谱法；
——第11部分：氮含量的测定 惰性气体熔融热导法；
——第12部分：磷含量的测定 钼蓝分光光度法；
——第13部分：铁、硅、钼、铬含量的测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法。
本文件完善了钒铝、钼铝中间合金的生产产业链，对提升钒铝、钼铝中间合金在钛合金生产过程中的应用水平提供了有力支撑。
钒铝、钼铝中间合金化学分析方法

第13部分：铁、硅、钼、铬含量的测定

电感耦合等离子体原子发射光谱法
1  范围
本文件规定了钒铝中间合金中铁、硅、钼、铬含量，钼铝中间合金中铁、硅含量的测定方法。

本文件适用于钒铝中间合金中铁、硅、钼、铬含量，钼铝中间合金中铁、硅含量的测定。测定范围：0.005%～0.50%。

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 6682  分析实验室用水规格和试验方法
GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定
3  术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。
4  原理

试料用硝酸-盐酸溶解。采用电感耦合等离子体原子发射光谱法，测定试液中铁、硅、钼、铬的发射光谱强度，用标准曲线法计算各分析元素的质量分数。
5  试剂或材料
除非另有说明，在分析中仅使用确认为优级纯的试剂和符合GB/T 6682要求的实验室二级水。
5.1  硝酸（(=1.42 g/mL）。
5.2  盐酸（(=1.19 g/mL）。
5.3  铁标准贮存溶液：称取1.0000 g金属铁（wFe≥99.9%）置于300 mL烧杯中，加入30 mL硝酸（5.1），低温溶解，加热除去氮的氧化物，取下冷却，移入1000 mL容量瓶中，加入50 mL硝酸（5.1），用水稀释至刻度，混匀。此溶液1 mL含1 mg铁。
5.4  硅标准贮存溶液：称取1.0697 g预先在1000 ℃灼烧30 min并于干燥器中冷却至室温的二氧化硅于铂坩埚中，加入5 g碳酸钠、5 g碳酸钾，混匀。在1000 ℃高温炉中熔融20 min，取出冷却，于聚四氟乙烯烧杯中用热水浸出熔块，冷却后移入500 mL容量瓶中，用水稀释至刻度，混匀，贮存于塑料瓶中。此溶液1 mL含1 mg硅。
5.5  钼标准贮存溶液：称取0.1500 g预先在110 ℃烘干1 h的三氧化钼（wMoO3≥99.9%），用5 mL氨水溶解，移入100 mL容量瓶中，用水稀释至刻度，混匀。此溶液1 mL含1 mg钼。
5.6  铬标准贮存溶液：称取2.8290 g预先在105 ℃烘干2 h的重铬酸钾（基准试剂），用水溶解，移入1000 mL容量瓶中，以水稀释至刻度，混匀。此溶液1 mL含1 mg铬。
5.7  混合标准溶液A：移取铁、硅、钼、铬标准贮存溶液（5.3～5.6）各10.00 mL于100 mL容量瓶中，加入5 mL盐酸（5.2），用水稀释至刻度，混匀。此溶液1 mL含100 µg铁、硅、钼、铬。
5.8  混合标准溶液B：移取10.00 mL混合标准溶液A（5.7）于100 mL容量瓶中，加入5 mL盐酸（5.2），用水稀释至刻度，混匀。此溶液1 mL含10 µg铁、硅、钼、铬。
6  仪器设备
6.1  电感耦合等离子体原子发射光谱仪。
6.2  待测元素推荐分析线波长见表1。

表1  待测元素推荐分析线波长

	元素
	分析线波长/nm

	Fe
	259.837

	Si
	251.611a、185.067b

	Mo
	202.030

	Cr
	267.716

	a钒铝中间合金，b钼铝中间合金


7  样品
样品粒度应小于500 µm。

8  试验步骤
8.1  试料

称取0.10 g样品（7），精确至0.0001 g。
8.2  平行试验
平行做两份试验，取其平均值。
8.3  空白试验

随同试料做空白试验。

8.4  测定
8.4.1  将试料（8.1）置于100 mL聚四氟乙烯烧杯中，以5 mL水润湿，加入1 mL硝酸（5.1），3 mL盐酸（5.2），低温加热至试料溶解完全，取下冷却至室温。移入100 mL塑料容量瓶中，用水稀释至刻度，混匀。
8.4.2  于电感耦合等离子体原子发射光谱仪选定的波长处，测量试液（8.4.1）及空白试验溶液（8.3）中待测元素的强度值，从工作曲线计算出其质量浓度。
8.5  工作曲线的绘制

8.5.1  于6个100 mL容量瓶中，分别加入0 mL、0.50 mL、1.00 mL、5.00 mL、10.00 mL混合标准溶液B（5.8）和5.00 mL混合标准溶液A（5.7），加入0.5 mL硝酸（5.1），1.5 mL盐酸（5.2），用水稀释至刻度，混匀。
8.5.2  于电感耦合等离子体原子发射光谱仪选定的波长处进行测定。以待测元素的质量浓度为横坐标，强度值为纵坐标绘制工作曲线，工作曲线的线性相关系数不应小于0.999。

9  试验数据处理
待测元素含量以元素的质量分数wx计，按公式（1）计算：
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式中：
wx——试料中待测元素的质量分数，单位为百分含量（%）；
ρ1——试液中待测元素的质量浓度，单位为微克每毫升（μg/mL）；

ρ0——空白试验溶液中待测元素的质量浓度，单位为微克每毫升（μg/mL）；

V——试液体积，单位为毫升（mL）；
m——试料质量，单位为克（g）；
当计算结果小于0.10%时，保留至小数点后第三位；当计算结果不小于0.10%时，保留至小数点后第二位，按GB/T 8170的规定修约。
10  精密度
10.1  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，在表2给出的平均值范围内，两个测试结果的绝对差值不超过重复性限（r），超过重复性限（r）情况不超过5%，重复性限（r）按表2数据采用线性内插法或外延法求得。
表2  重复性限
	wFe/%
	0.086
	0.126
	0.283
	0.327
	0.432
	0.479

	r/%
	0.009
	0.0077
	0.011
	0.009
	0.017
	0.017

	wSi/%
	0.035
	0.077
	0.236
	0.277
	0.469
	0.436

	r/%
	0.008
	0.0065
	0.010
	0.012
	0.019
	0.015

	wMo/%
	0.012
	0.215
	0.413

	r/%
	0.0032
	0.010
	0.018

	wCr/%
	0.0042
	0.201
	0.403

	r/%
	0.0006
	0.011
	0.015


10.2  再现性

在再现性条件下获得的两次独立测试结果的测定值，在表3给出的平均值范围内，两个测试结果的绝对差值不超过再现性限（R），超过再现性限（R）情况不超过5%，再现性限（R）按表3数据采用线性内插法或外延法求得。
表3  再现性限

	wFe/%
	0.086
	0.126
	0.283
	0.327
	0.432
	0.479

	R/%
	0.013
	0.016
	0.025
	0.018
	0.033
	0.027

	wSi/%
	0.035
	0.077
	0.236
	0.277
	0.436
	0.469

	R/%
	0.009
	0.0091
	0.016
	0.024
	0.027
	0.041

	wMo/%
	0.012
	0.215
	0.413

	R/%
	0.0070
	0.017
	0.035

	wCr/%
	0.0042
	0.201
	0.403

	R/%
	0.0017
	0.024
	0.030


11  试验报告

试验报告至少应给出以下几个方面的内容：

——试验对象；

——本文件编号；

——结果；

——观察到的异常现象；

——试验日期。

附录A
（资料性）

精密度试验原始数据
精密度数据是在2021年由9家实验室分别对钒铝中间合金中铁、硅、钼、铬和钼铝中间合金中铁、硅的3个不同水平样品进行共同试验确定的。每个实验室分别对每个水平的铁、硅、钼、铬含量在重复性条件下独立测定11次。测量的原始数据见表A.1。
表A.1  精密度试验原始数据
	元素
	实验室
	水平数
	N=9

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Fe
	1
	1
	0.131
	0.121
	0.125
	0.126
	0.132
	0.133
	0.123
	0.13
	0.125
	0.128
	0.131

	
	
	2
	0.333
	0.328
	0.324
	0.336
	0.33
	0.323
	0.334
	0.335
	0.327
	0.329
	0.332

	
	
	3
	0.432
	0.443
	0.425
	0.436
	0.429
	0.433
	0.426
	0.436
	0.439
	0.441
	0.428

	
	
	4
	0.085 
	0.088 
	0.087 
	0.082 
	0.084 
	0.081 
	0.089 
	0.090 
	0.087 
	0.088 
	0.084 

	
	
	5
	0.285 
	0.283 
	0.284 
	0.292 
	0.294 
	0.293 
	0.287 
	0.283 
	0.284 
	0.288 
	0.291 

	
	
	6
	0.487 
	0.489 
	0.482 
	0.483 
	0.489 
	0.492 
	0.492 
	0.487 
	0.478 
	0.488 
	0.487 

	
	2
	1
	0.116 
	0.119 
	0.117 
	0.115 
	0.119 
	0.116 
	0.121 
	0.118 
	0.118 
	0.115 
	0.120 

	
	
	2
	0.316 
	0.318 
	0.314 
	0.321 
	0.320 
	0.324 
	0.318 
	0.316 
	0.317 
	0.319 
	0.323 

	
	
	3
	0.430 
	0.440 
	0.466 
	0.450 
	0.466 
	0.456 
	0.449 
	0.465 
	0.459 
	0.465 
	0.458 

	
	
	4
	0.093 
	0.091 
	0.087 
	0.099 
	0.094 
	0.087 
	0.092 
	0.098 
	0.098 
	0.090 
	0.094 

	
	
	5
	0.263 
	0.263 
	0.261 
	0.260 
	0.260 
	0.261 
	0.258 
	0.262 
	0.265 
	0.265 
	0.262 

	
	
	6
	0.432 
	0.417 
	0.431 
	0.425 
	0.436 
	0.453 
	0.451 
	0.430 
	0.441 
	0.451 
	0.443 

	
	3


	1
	0.113 
	0.114 
	0.114 
	0.115 
	0.112 
	0.118 
	0.116 
	0.115 
	0.116 
	0.121 
	0.115 

	
	
	2
	0.312 
	0.314 
	0.316 
	0.318 
	0.315 
	0.322 
	0.316 
	0.319 
	0.321 
	0.320 
	0.316 

	
	
	3
	0.411 
	0.420 
	0.417 
	0.408 
	0.406 
	0.418 
	0.419 
	0.414 
	0.411 
	0.417 
	0.419 

	
	
	4
	0.075 
	0.082 
	0.076 
	0.085 
	0.084 
	0.083 
	0.082 
	0.079 
	0.077 
	0.079 
	0.081 

	
	
	5
	0.273 
	0.290 
	0.288 
	0.286 
	0.278 
	0.284 
	0.274 
	0.277 
	0.283 
	0.284 
	0.277 

	
	
	6
	0.466 
	0.468 
	0.479 
	0.481 
	0.472 
	0.470 
	0.477 
	0.474 
	0.472 
	0.471 
	0.468 

	
	4
	1
	0.126 
	0.131 
	0.130 
	0.131 
	0.126 
	0.126 
	0.122 
	0.128 
	0.130 
	0.127 
	0.125 

	
	
	2
	0.320 
	0.319 
	0.323 
	0.324 
	0.323 
	0.321 
	0.318 
	0.326 
	0.323 
	0.325 
	0.329 

	
	
	3
	0.427 
	0.429 
	0.429 
	0.426 
	0.434 
	0.436 
	0.432 
	0.431 
	0.434 
	0.423 
	0.424 

	
	
	4
	0.080 
	0.088 
	0.081 
	0.078 
	0.075 
	0.082 
	0.081 
	0.089 
	0.090 
	0.083 
	0.082 

	
	
	5
	0.276 
	0.283 
	0.275 
	0.272 
	0.278 
	0.277 
	0.284 
	0.285 
	0.275 
	0.277 
	0.272 

	
	
	6
	0.486 
	0.493 
	0.477 
	0.478 
	0.476 
	0.481 
	0.478 
	0.479 
	0.490 
	0.476 
	0.473 

	
	5
	1
	0.128 
	0.130 
	0.131 
	0.127 
	0.129 
	0.131 
	0.130 
	0.129 
	0.128 
	0.126 
	0.132 

	
	
	2
	0.331 
	0.330 
	0.329 
	0.328 
	0.333 
	0.331 
	0.330 
	0.331 
	0.328 
	0.329 
	0.330 

	
	
	3
	0.433 
	0.436 
	0.433 
	0.430 
	0.431 
	0.437 
	0.436 
	0.433 
	0.432 
	0.434 
	0.435 

	
	
	4
	0.089 
	0.084 
	0.086 
	0.088 
	0.086 
	0.085 
	0.083 
	0.089 
	0.084 
	0.088 
	0.086 

	
	
	5
	0.288 
	0.290 
	0.291 
	0.289 
	0.288 
	0.289 
	0.285 
	0.285 
	0.286 
	0.287 
	0.289 

	
	
	6
	0.488 
	0.489 
	0.487 
	0.485 
	0.491 
	0.487 
	0.491 
	0.489 
	0.485 
	0.488 
	0.486 

	
	6
	1
	0.133 
	0.132 
	0.130 
	0.128 
	0.128 
	0.130 
	0.126 
	0.125 
	0.133 
	0.128 
	0.127 

	
	
	2
	0.325 
	0.336 
	0.338 
	0.327 
	0.328 
	0.331 
	0.326 
	0.334 
	0.341 
	0.329 
	0.336 

	
	
	3
	0.428 
	0.425 
	0.433 
	0.436 
	0.427 
	0.430 
	0.435 
	0.428 
	0.434 
	0.433 
	0.429 

	
	
	4
	0.086 
	0.087 
	0.088 
	0.086 
	0.088 
	0.087 
	0.088 
	0.085 
	0.083 
	0.087 
	0.088 

	
	
	5
	0.285 
	0.284 
	0.287 
	0.288 
	0.286 
	0.289 
	0.287 
	0.288 
	0.287 
	0.286 
	0.289 

	
	
	6
	0.488 
	0.485 
	0.489 
	0.488 
	0.487 
	0.489 
	0.491 
	0.482 
	0.486 
	0.490 
	0.483 

	
	7
	1
	0.128 
	0.132 
	0.125 
	0.131 
	0.130 
	0.127 
	0.133 
	0.128 
	0.126 
	0.129 
	0.131 

	
	
	2
	0.330 
	0.329 
	0.332 
	0.335 
	0.329 
	0.328 
	0.334 
	0.330 
	0.331 
	0.334 
	0.330 

	
	
	3
	0.438 
	0.430 
	0.424 
	0.428 
	0.433 
	0.431 
	0.427 
	0.442 
	0.433 
	0.430 
	0.441 

	
	
	4
	0.086 
	0.087 
	0.083 
	0.082 
	0.088 
	0.086 
	0.089 
	0.083 
	0.084 
	0.088 
	0.089 

	
	
	5
	0.285 
	0.283 
	0.289 
	0.286 
	0.290 
	0.288 
	0.286 
	0.287 
	0.291 
	0.283 
	0.292 

	
	
	6
	0.485 
	0.489 
	0.492 
	0.482 
	0.481 
	0.486 
	0.488 
	0.487 
	0.484 
	0.491 
	0.489 

	Fe


	8
	1
	0.129 
	0.129 
	0.123 
	0.128 
	0.128 
	0.130 
	0.126 
	0.131 
	0.130 
	0.129 
	0.130 

	
	
	2
	0.328 
	0.330 
	0.326 
	0.330 
	0.331 
	0.329 
	0.328 
	0.335 
	0.331 
	0.329 
	0.329 

	
	
	3
	0.436 
	0.432 
	0.428 
	0.440 
	0.439 
	0.441 
	0.430 
	0.430 
	0.435 
	0.440 
	0.437 

	
	
	4
	0.087 
	0.086 
	0.089 
	0.086 
	0.092 
	0.090 
	0.083 
	0.085 
	0.087 
	0.084 
	0.085 

	
	
	5
	0.285 
	0.283 
	0.284 
	0.285 
	0.285 
	0.290 
	0.293 
	0.281 
	0.293 
	0.289 
	0.280 

	
	
	6
	0.483 
	0.478 
	0.486 
	0.485 
	0.490 
	0.492 
	0.478 
	0.480 
	0.490 
	0.495 
	0.492 

	
	9
	1
	0.130 
	0.132 
	0.130 
	0.126 
	0.125 
	0.130 
	0.129 
	0.124 
	0.124 
	0.123 
	0.130 

	
	
	2
	0.332 
	0.333 
	0.325 
	0.331 
	0.334 
	0.334 
	0.332 
	0.329 
	0.333 
	0.330 
	0.329 

	
	
	3
	0.428 
	0.427 
	0.421 
	0.433 
	0.428 
	0.428 
	0.428 
	0.427 
	0.422 
	0.421 
	0.427 

	
	
	4
	0.085 
	0.086 
	0.087 
	0.086 
	0.088 
	0.089 
	0.088 
	0.085 
	0.084 
	0.087 
	0.087 

	
	
	5
	0.287 
	0.283 
	0.282 
	0.282 
	0.292 
	0.298 
	0.282 
	0.288 
	0.287 
	0.288 
	0.289 

	
	
	6
	0.481 
	0.475 
	0.472 
	0.495 
	0.476 
	0.489 
	0.478 
	0.481 
	0.489 
	0.484 
	0.491 

	Si
	1
	1
	0.078 
	0.076 
	0.075 
	0.077 
	0.073 
	0.079 
	0.071 
	0.075 
	0.074 
	0.078 
	0.076 

	
	
	2
	0.284 
	0.272 
	0.274 
	0.278 
	0.271 
	0.277 
	0.278 
	0.276 
	0.271 
	0.278 
	0.286 

	
	
	3
	0.487 
	0.478 
	0.475 
	0.472 
	0.467 
	0.465 
	0.467 
	0.478 
	0.488 
	0.469 
	0.476 

	
	
	4
	0.038
	0.238
	0.434
	0.038
	0.238
	0.434
	0.038
	0.238
	0.434
	0.038
	0.238

	
	
	5
	0.034
	0.241
	0.439
	0.034
	0.241
	0.439
	0.034
	0.241
	0.439
	0.034
	0.241

	
	
	6
	0.035
	0.232
	0.443
	0.035
	0.232
	0.443
	0.035
	0.232
	0.443
	0.035
	0.232

	
	2
	1
	0.076 
	0.077 
	0.076 
	0.076 
	0.078 
	0.076 
	0.077 
	0.080 
	0.079 
	0.075 
	0.075 

	
	
	2
	0.258 
	0.273 
	0.269 
	0.282 
	0.275 
	0.280 
	0.279 
	0.274 
	0.275 
	0.275 
	0.277 

	
	
	3
	0.414 
	0.428 
	0.425 
	0.423 
	0.435 
	0.432 
	0.456 
	0.441 
	0.442 
	0.435 
	0.431 

	
	
	4
	0.252 
	0.252 
	0.249 
	0.243 
	0.243 
	0.245 
	0.245 
	0.245 
	0.248 
	0.242 
	0.244 

	
	
	5
	0.416 
	0.407 
	0.416 
	0.414 
	0.424 
	0.430 
	0.409 
	0.403 
	0.424 
	0.434 
	0.415 

	
	3
	1
	0.068 
	0.071 
	0.073 
	0.072 
	0.074 
	0.075 
	0.073 
	0.070 
	0.068 
	0.069 
	0.073 

	
	
	2
	0.273 
	0.271 
	0.274 
	0.268 
	0.274 
	0.272 
	0.278 
	0.275 
	0.272 
	0.276 
	0.274 

	
	
	3
	0.472 
	0.466 
	0.479 
	0.476 
	0.474 
	0.466 
	0.468 
	0.473 
	0.469 
	0.481 
	0.480 

	
	
	4
	0.028 
	0.032 
	0.038 
	0.029 
	0.026 
	0.033 
	0.035 
	0.031 
	0.029 
	0.031 
	0.034 

	
	
	5
	0.224 
	0.228 
	0.225 
	0.231 
	0.232 
	0.229 
	0.235 
	0.238 
	0.229 
	0.236 
	0.234 

	
	
	6
	0.426 
	0.422 
	0.431 
	0.439 
	0.421 
	0.429 
	0.432 
	0.431 
	0.436 
	0.428 
	0.426 

	
	4
	1
	0.077 
	0.079 
	0.084 
	0.081 
	0.078 
	0.074 
	0.070 
	0.077 
	0.076 
	0.075 
	0.072 

	
	
	2
	0.278 
	0.276 
	0.281 
	0.283 
	0.283 
	0.275 
	0.273 
	0.289 
	0.288 
	0.279 
	0.282 

	
	
	3
	0.476 
	0.476 
	0.471 
	0.467 
	0.478 
	0.482 
	0.475 
	0.466 
	0.467 
	0.468 
	0.463 

	
	
	4
	0.037 
	0.041 
	0.042 
	0.041 
	0.039 
	0.036 
	0.034 
	0.033 
	0.034 
	0.033 
	0.034 

	
	
	5
	0.244 
	0.234 
	0.234 
	0.240 
	0.240 
	0.240 
	0.233 
	0.236 
	0.236 
	0.240 
	0.244 

	
	
	6
	0.442 
	0.452 
	0.445 
	0.448 
	0.444 
	0.446 
	0.444 
	0.443 
	0.455 
	0.444 
	0.446 

	
	5
	1
	0.077 
	0.078 
	0.074 
	0.08 0
	0.076 
	0.077 
	0.077 
	0.079 
	0.076 
	0.078 
	0.077 

	
	
	2
	0.277 
	0.278 
	0.275 
	0.278 
	0.274 
	0.276 
	0.277 
	0.278 
	0.277 
	0.274 
	0.275 

	
	
	3
	0.477 
	0.476 
	0.471 
	0.472 
	0.476 
	0.475 
	0.475 
	0.472 
	0.477 
	0.478 
	0.476 

	
	
	4
	0.033 
	0.036 
	0.033 
	0.035 
	0.035 
	0.034 
	0.037 
	0.034 
	0.035 
	0.036 
	0.035 

	
	
	5
	0.237 
	0.233 
	0.239 
	0.238 
	0.237 
	0.236 
	0.235 
	0.236 
	0.238 
	0.235 
	0.237 

	
	
	6
	0.439 
	0.438 
	0.437 
	0.442 
	0.439 
	0.441 
	0.437 
	0.438 
	0.439 
	0.440 
	0.441 

	
	6
	1
	0.078 
	0.080 
	0.079 
	0.081 
	0.078 
	0.077 
	0.080 
	0.075 
	0.081 
	0.076 
	0.077 

	
	
	2
	0.268 
	0.270 
	0.269 
	0.278 
	0.274 
	0.277 
	0.281 
	0.277 
	0.282 
	0.276 
	0.275 

	
	
	3
	0.465 
	0.470 
	0.469 
	0.481 
	0.465 
	0.476 
	0.468 
	0.471 
	0.477 
	0.481 
	0.471 

	
	
	4
	0.035
	0.228
	0.432
	0.035
	0.228
	0.432
	0.035
	0.228
	0.432
	0.035
	0.228

	
	
	5
	0.038
	0.230
	0.425
	0.038
	0.230
	0.425
	0.038
	0.230
	0.425
	0.038
	0.230

	
	
	6
	0.036
	0.235
	0.433
	0.036
	0.235
	0.433
	0.036
	0.235
	0.433
	0.036
	0.235

	
	7
	1
	0.075 
	0.079 
	0.076 
	0.073 
	0.076 
	0.077 
	0.074 
	0.078 
	0.079 
	0.075 
	0.076 

	
	
	2
	0.278 
	0.273 
	0.279 
	0.274 
	0.276 
	0.279 
	0.283 
	0.275 
	0.282 
	0.276 
	0.279 

	
	
	3
	0.479 
	0.475 
	0.485 
	0.474 
	0.468 
	0.469 
	0.472 
	0.481 
	0.470 
	0.473 
	0.472 

	
	
	4
	0.037 
	0.034 
	0.039 
	0.036 
	0.039 
	0.034 
	0.035 
	0.034 
	0.033 
	0.035 
	0.038 

	
	
	5
	0.237 
	0.234 
	0.239 
	0.242 
	0.233 
	0.234 
	0.236 
	0.239 
	0.238 
	0.234 
	0.235 

	
	
	6
	0.444 
	0.437 
	0.434 
	0.442 
	0.439 
	0.435 
	0.441 
	0.433 
	0.443 
	0.438 
	0.436 

	
	8


	1
	0.084 
	0.084 
	0.080 
	0.079 
	0.076 
	0.080 
	0.083 
	0.076 
	0.077 
	0.077 
	0.075 

	
	
	2
	0.277 
	0.275 
	0.274 
	0.275 
	0.277 
	0.283 
	0.274 
	0.275 
	0.281 
	0.274 
	0.275 

	
	
	3
	0.473 
	0.470 
	0.485 
	0.476 
	0.468 
	0.475 
	0.470 
	0.477 
	0.467 
	0.468 
	0.475 

	
	
	4
	0.039 
	0.037 
	0.037 
	0.040 
	0.039 
	0.041 
	0.040 
	0.036 
	0.031 
	0.035 
	0.034 

	
	
	5
	0.233 
	0.231 
	0.231 
	0.239 
	0.235 
	0.241 
	0.230 
	0.240 
	0.230 
	0.241 
	0.232 

	
	
	6
	0.451 
	0.445 
	0.437 
	0.436 
	0.432 
	0.432 
	0.446 
	0.440 
	0.443 
	0.440 
	0.438 

	
	9
	1
	0.081 
	0.079 
	0.080 
	0.078 
	0.080 
	0.080 
	0.081 
	0.078 
	0.079 
	0.079 
	0.079 

	
	
	2
	0.283 
	0.285 
	0.276 
	0.283 
	0.278 
	0.281 
	0.278 
	0.277 
	0.272 
	0.275 
	0.275 

	
	
	3
	0.470 
	0.478 
	0.474 
	0.495 
	0.473 
	0.473 
	0.478 
	0.476 
	0.476 
	0.475 
	0.469 

	
	
	4
	0.031 
	0.032 
	0.031 
	0.033 
	0.035 
	0.035 
	0.034 
	0.033 
	0.033 
	0.031 
	0.033 

	
	
	5
	0.226 
	0.234 
	0.227 
	0.237 
	0.228 
	0.239 
	0.242 
	0.240 
	0.234 
	0.231 
	0.242 

	
	
	6
	0.428 
	0.436 
	0.438 
	0.440 
	0.440 
	0.445 
	0.434 
	0.428 
	0.436 
	0.439 
	0.441 

	Mo
	1
	1
	0.011 
	0.012 
	0.013 
	0.011 
	0.014 
	0.013 
	0.011 
	0.013 
	0.013 
	0.012 
	0.011 

	
	
	2
	0.211 
	0.214 
	0.219 
	0.221 
	0.218 
	0.215 
	0.213 
	0.211 
	0.214 
	0.218 
	0.214 

	
	
	3
	0.423 
	0.409 
	0.424 
	0.411 
	0.422 
	0.409 
	0.405 
	0.419 
	0.413 
	0.416 
	0.419 

	
	2
	1
	0.014 
	0.014 
	0.014 
	0.014 
	0.015 
	0.014 
	0.015 
	0.015 
	0.016 
	0.013 
	0.014 

	
	
	2
	0.202 
	0.208 
	0.201 
	0.209 
	0.204 
	0.207 
	0.207 
	0.206 
	0.205 
	0.202 
	0.210 

	
	
	3
	0.369 
	0.377 
	0.401 
	0.384 
	0.400 
	0.391 
	0.377 
	0.399 
	0.378 
	0.380 
	0.376 

	
	3
	1
	0.011 
	0.010 
	0.012 
	0.011 
	0.013 
	0.011 
	0.012 
	0.014 
	0.011 
	0.013 
	0.013 

	
	
	2
	0.214 
	0.215 
	0.210 
	0.212 
	0.211 
	0.214 
	0.219 
	0.221 
	0.218 
	0.211 
	0.216 

	
	
	3
	0.409 
	0.413 
	0.407 
	0.411 
	0.419 
	0.416 
	0.421 
	0.409 
	0.407 
	0.418 
	0.411 

	
	4
	1
	0.007 
	0.007 
	0.008 
	0.008 
	0.007 
	0.008 
	0.008 
	0.008 
	0.008 
	0.008 
	0.008 

	
	
	2
	0.224 
	0.219 
	0.220 
	0.228 
	0.228 
	0.229 
	0.227 
	0.233 
	0.231 
	0.225 
	0.226 

	
	
	3
	0.412 
	0.413 
	0.417 
	0.417 
	0.419 
	0.421 
	0.419 
	0.419 
	0.416 
	0.413 
	0.415 

	
	5
	1
	0.014 
	0.015 
	0.013 
	0.015 
	0.014 
	0.014 
	0.015 
	0.014 
	0.014 
	0.015 
	0.014 

	
	
	2
	0.215 
	0.212 
	0.217 
	0.214 
	0.219 
	0.217 
	0.215 
	0.214 
	0.218 
	0.215 
	0.217 

	
	
	3
	0.417 
	0.413 
	0.414 
	0.414 
	0.415 
	0.413 
	0.418 
	0.416 
	0.415 
	0.414 
	0.415 

	
	6
	1
	0.016 
	0.014 
	0.015 
	0.015 
	0.014 
	0.016 
	0.015 
	0.014 
	0.013 
	0.015 
	0.013 

	
	
	2
	0.218 
	0.214 
	0.205 
	0.217 
	0.204 
	0.211 
	0.218 
	0.220 
	0.212 
	0.216 
	0.212 

	
	
	3
	0.417 
	0.430 
	0.425 
	0.435 
	0.438 
	0.426 
	0.415 
	0.420 
	0.422 
	0.427 
	0.426 

	
	7
	1
	0.013 
	0.014 
	0.013 
	0.012 
	0.013 
	0.012 
	0.013 
	0.014 
	0.012 
	0.011 
	0.012 

	
	
	2
	0.213 
	0.218 
	0.211 
	0.221 
	0.219 
	0.216 
	0.215 
	0.214 
	0.212 
	0.216 
	0.215 

	
	
	3
	0.412 
	0.423 
	0.414 
	0.412 
	0.415 
	0.420 
	0.418 
	0.411 
	0.415 
	0.413 
	0.410 

	
	8
	1
	0.011 
	0.010 
	0.010 
	0.010 
	0.011 
	0.010 
	0.012 
	0.012 
	0.011 
	0.012 
	0.012 

	
	
	2
	0.215 
	0.212 
	0.210 
	0.218 
	0.216 
	0.218 
	0.220 
	0.215 
	0.216 
	0.218 
	0.215 

	
	
	3
	0.416 
	0.418 
	0.426 
	0.421 
	0.413 
	0.410 
	0.417 
	0.420 
	0.412 
	0.416 
	0.418 

	
	9
	1
	0.010 
	0.009 
	0.010 
	0.009 
	0.010 
	0.010 
	0.009 
	0.009 
	0.009 
	0.010 
	0.009 

	
	
	2
	0.219 
	0.219 
	0.211 
	0.219 
	0.212 
	0.213 
	0.211 
	0.216 
	0.216 
	0.219 
	0.221 

	
	
	3
	0.417 
	0.424 
	0.411 
	0.428 
	0.410 
	0.411 
	0.404 
	0.414 
	0.418 
	0.419 
	0.413 

	Cr
	1
	1
	0.0044 
	0.0045 
	0.0049 
	0.0046 
	0.0044 
	0.0045 
	0.0046 
	0.0048 
	0.0046 
	0.0045 
	0.0043 

	
	
	2
	0.200 
	0.202 
	0.198 
	0.201 
	0.201 
	0.202 
	0.204 
	0.198 
	0.194 
	0.197 
	0.192 

	
	
	3
	0.409 
	0.401 
	0.413 
	0.398 
	0.405 
	0.395 
	0.412 
	0.409 
	0.412 
	0.402 
	0.404 

	
	2
	1
	0.0041 
	0.0040 
	0.0040 
	0.0039 
	0.0042 
	0.0041 
	0.0043 
	0.0040 
	0.0042 
	0.0037 
	0.0038 

	
	
	2
	0.171 
	0.182 
	0.177 
	0.187 
	0.183 
	0.187 
	0.188 
	0.190 
	0.184 
	0.185 
	0.185 

	
	
	3
	0.362 
	0.371 
	0.386 
	0.375 
	0.389 
	0.380 
	0.367 
	0.389 
	0.377 
	0.384 
	0.381 

	
	3
	1
	0.0038 
	0.0034 
	0.0034 
	0.0041 
	0.0037 
	0.0036 
	0.0038 
	0.0042 
	0.0036 
	0.0038 
	0.0041 

	
	
	2
	0.202 
	0.210 
	0.203 
	0.198 
	0.204 
	0.205 
	0.208 
	0.204 
	0.206 
	0.202 
	0.201 

	
	
	3
	0.401 
	0.398 
	0.411 
	0.412 
	0.409 
	0.403 
	0.402 
	0.410 
	0.409 
	0.411 
	0.404 

	
	4
	1
	0.0040 
	0.0041 
	0.0045 
	0.0043 
	0.0041 
	0.0041 
	0.0043 
	0.0043 
	0.0044 
	0.0041 
	0.0041 

	
	
	2
	0.213 
	0.210 
	0.211 
	0.216 
	0.215 
	0.216 
	0.213 
	0.221 
	0.218 
	0.213 
	0.215 

	
	
	3
	0.406 
	0.408 
	0.407 
	0.408 
	0.408 
	0.409 
	0.410 
	0.406 
	0.407 
	0.408 
	0.409 

	
	5
	1
	0.0046 
	0.0044 
	0.0047 
	0.0046 
	0.0045 
	0.0048 
	0.0048 
	0.0046 
	0.0047 
	0.0044 
	0.0047 

	
	
	2
	0.198 
	0.197 
	0.200 
	0.199 
	0.198 
	0.196 
	0.202 
	0.201 
	0.197 
	0.199 
	0.199 

	
	
	3
	0.400 
	0.406 
	0.402 
	0.408 
	0.404 
	0.406 
	0.402 
	0.408 
	0.405 
	0.405 
	0.403 

	
	6
	1
	0.0028 
	0.0030 
	0.0026 
	0.0029 
	0.0031 
	0.0028 
	0.0026 
	0.0025 
	0.0029 
	0.0027 
	0.0029 

	
	
	2
	0.207 
	0.210 
	0.206 
	0.209 
	0.204 
	0.202 
	0.206 
	0.203 
	0.198 
	0.207 
	0.196 

	
	
	3
	0.415 
	0.411 
	0.407 
	0.404 
	0.418 
	0.409 
	0.412 
	0.411 
	0.415 
	0.419 
	0.408 

	
	7
	1
	0.0045 
	0.0048 
	0.0046 
	0.0049 
	0.0044 
	0.0045 
	0.0046 
	0.0047 
	0.0044 
	0.0046 
	0.0044 

	
	
	2
	0.202 
	0.197 
	0.201 
	0.202 
	0.200 
	0.199 
	0.203 
	0.196 
	0.195 
	0.201 
	0.203 

	
	
	3
	0.403 
	0.409 
	0.397 
	0.411 
	0.399 
	0.405 
	0.408 
	0.404 
	0.405 
	0.406 
	0.410 

	
	8
	1
	0.0051 
	0.0049 
	0.0044 
	0.0049 
	0.0044 
	0.0050 
	0.0050 
	0.0049 
	0.0048 
	0.0047 
	0.0045 

	
	
	2
	0.202 
	0.203 
	0.199 
	0.197 
	0.205 
	0.207 
	0.205 
	0.196 
	0.198 
	0.199 
	0.206 

	
	
	3
	0.410 
	0.401 
	0.411 
	0.408 
	0.397 
	0.405 
	0.412 
	0.405 
	0.409 
	0.405 
	0.395 

	
	9
	1
	0.0041 
	0.0043 
	0.0042 
	0.0041 
	0.0046 
	0.0044 
	0.0047 
	0.0046 
	0.0044 
	0.0043 
	0.0046 

	
	
	2
	0.207 
	0.201 
	0.203 
	0.208 
	0.197 
	0.195 
	0.193 
	0.200 
	0.203 
	0.202 
	0.201 

	
	
	3
	0.397 
	0.402 
	0.404 
	0.414 
	0.405 
	0.406 
	0.399 
	0.404 
	0.403 
	0.397 
	0.396 
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钒铝、钼铝中间合金化学分析方法


第13部分：铁、硅、钼、铬含量的测定


电感耦合等离子体原子发射光谱法





Methods for chemical analysis of vanadium-aluminium and 


molybdenum-aluminium master alloys—


Part 13：Determination of iron, silicon, molybdenum and chromium content—Inductively coupled plasma atomic emission spectrometry
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