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《烧结金属材料(不包括硬质合金)-碳含量测定用化学分析样品的制备》
国家标准编制说明

一、工作简况

1.1任务来源

根据国标委发〔2025〕47号《国家标准委关于下达2025年第八批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》的要求，国家标准《烧结金属材料(不包括硬质合金)-碳含量测定用化学分析样品的制备》制定项目由全国有色金属标准化技术委员会归口，计划编号20254764-T-610，项目周期为12个月，完成年限为2026年，标准起草单位为：钢铁研究总院有限公司。参与单位为：安泰天龙钨钼科技有限公司、西部宝德科技股份有限公司、中南大学粉末冶金研究院、东睦新材料集团股份有限公司、湖南屹林材料技术有限公司、格林美股份有限公司、深圳艾利佳材料科技有限公司等。

1.2 项目概况

在中国制造和一带一路战略部署的指导下，烧结金属材料在、航天、航海、电子等应用领域得到了快速发展。如2013国际轨道交通展上所出现的金属烧结材料与有机材料刹车片能够应用到货运列车、高铁列车、铁路机车、轻轨列车及客运列车上，且此金属烧结材料刹车片采用荣获专利的弹性设计，即便在极端应用环境中也能体现出极高的适应性。

粉末冶金的过程包括：粉末制备，混合粉末，压制成型，压坯烧结，烧结后处理，最终做成粉末冶金零部件。

在粉末压实过程中，摩擦不可避免，主要是粉末颗粒和粉末颗粒间内摩擦，粉末颗粒和模具内壁的外摩擦，而内摩擦和外摩擦的存在，会导致压制压力的损失和阻碍提高压坯致密度，脱模过程中会导致压坯内部裂纹和表面不平整。因此，润滑剂是这一过程中必不可少的，润滑剂可有效减少内、外摩擦，降低压制压力的损失，提高压坯密度，脱模过程中，能降低脱模力，延长模具使用寿命，是零部件有较好的表面光洁度，避免出现制品表面黑斑脏化问题。

粉末预混合过程中，由于不同成分颗粒的比重不同，会导致粉末混合过程中产生偏析现象，粉末冶金粘结剂有效改善偏析，粉末中由于颗粒大小不同，分布不均易导致孔隙率上升，粘结剂能够使颗粒合理分布，填充孔隙，提高压坯强度。

由于烧结金属材料存在孔隙，润滑剂、粘结剂等可能会残留在零部件的孔隙中，且在后续的烧结及热处理过程中，零部件表面可能会存在碳沉积，这对后续零部件的成分分析，尤其是碳元素的测定会产生一定的影响。因此，在对烧结金属材料碳含量进行测定之前，需要按照统一的标准对待分析样品进行处理，排除待分析零件的孔隙或表面存在的碳质材料的干扰。

 原来由于取样的不统一和前期处理的不合理，致使样品的分析结果不一致，也不能正确的判断产品的性能，不利于产品的推广应用，从而影响了整个行业的发展。

采用本标准的方法，在进行碳含量测定之前，对待分析的零件采取了一定的预防措施：机械去除干扰碳含量测定的碳质材料以及采用适当溶剂脱脂，去除毛孔或表面浸渍的有机物质，从而提高样品碳含量测定的准确性和代表性。

针对烧结金属材料中碳含量测定用化学分析样品的制备标准规范，目前国际上存在的标准如下：

ISO 7625-2012 《Sintered metal materials, excluding hardmetals - Preparation of samples for chemical analysis for determination of carbon content》，该标准被英国、德国、韩国、欧洲等采用，形成了相关的BS（英标）、DIN（德标）、KS（韩标）、EN（欧标）等同采用标准。

迄今为止，国内尚无相关样品制备标准，目前JB/T7905-1999烧结金属材料(不包括硬质合金)-抽样，未包括化学成分分析尤其是碳含量测定的取样要求和去除影响结果的含碳材料方法；GB/T 19076-2022烧结金属材料规范只对材料进行了规范和表述，有化学成分要求，但未就取样作具体规范。

为适应烧结金属材料的迅猛发展，使烧结金属材料化学成分测定更加准确，越来越需要制定出国标来规范烧结金属材料化学分析样品的制备。

国际标准烧结金属材料（不包括硬质合金）--碳含量测定用化学分析样品的制备已更新到第三版，我国原来只有翻译版，没有形成自己的标准，为了使国家标准与国际标准接轨，确保国家标准的先进性和实用性，促进我国分析测试技术进步，故有必要对《烧结金属材料(不包括硬质合金)-碳含量测定用化学分析样品的制备》进行制定。
1.3承担单位情况

钢铁研究总院有限公司是我国金属新材料研发基地、行业共性关键技术创新基地和冶金分析测试权威机构，承担了我国冶金行业85%以上国防军工新材料研发任务和50%以上共性关键技术研发任务，先后研制了近千种高技术新材料，满足了我国国防军工重点型号、国民经济重大工程建设需求。围绕材料品质提升、产品用户技术、冶金工艺及装备技术等领域，开发了一批新产品、新工艺、新技术、新装备，为能源石化、交通建筑、海洋工程、机械电子等提供了强力材料技术支撑，引领了冶金及用户行业转型升级和创新发展。

1.4参编单位及主要起草人工作情况

本标准由钢铁研究总院有限公司标准编制组组织起草，整个标准修订过程中各参编单位给予了大力的支持和帮助。钢铁研究总院有限公司负责统一样品的收集和分发，分析方法的实验研究，样品测试结果的收集和处理，标准文本、试验报告和编制说明的撰写；安泰天龙钨钼科技有限公司、西部宝德科技股份有限公司、湖南屹林材料技术有限公司提供烧结金属材料；因此标准是等同采用ISO 7625:2012国际标准，讨论稿的翻译工作由钢铁研究总院有限公司和中南大学粉末冶金研究院完成；安泰天龙钨钼科技有限公司、中南大学粉末冶金研究院、东睦新材料集团股份有限公司、格林美股份有限公司为标准的编制提供了相关的试验验证等工作。同时标准参与单位针对标准的讨论稿提出修改意见，确保试验参数能够满足检测以及实际使用要求。
标准主要起草人以及分工如表1所示。
表1 标准主要起草人及分工

	序号
	联系人姓名
	工作单位
	分工

	1
	
	钢铁研究总院有限公司
	总体负责，试验方案制定、草案和编制说明起草

	2
	
	安泰天龙钨钼科技有限公司
	文献检索、材料提供和试验验证

	3
	
	西部宝德科技股份有限公司
	文献检索和材料提供

	4
	
	中南大学粉末冶金研究院
	文献检索、技术支持及试验验证

	5
	
	湖南屹林材料技术有限公司
	技术支持及材料提供

	6
	
	东睦新材料集团股份有限公司
	技术支持及试验验证

	7
	
	格林美股份有限公司
	技术支持及试验验证

	8
	
	深圳艾利佳材料科技有限公司
	


1.5主要工作过程

1.5.1 立项阶段
钢铁研究总院有限公司向全国有色金属标准化技术委员会粉末分标委（SAC/TC243/SC1）提交了ISO 7625-2012 《Sintered metal materials, excluding hardmetals - Preparation of samples for chemical analysis for determination of carbon content》标准等同采用的项目建议书、标准草案和立项报告等材料，经全体委员论证同意立项。随后由秘书处组织全体委员投票，投票通过后转报给国标委，并挂网向社会公开征求意见。

2025年10月，国标委发〔2025〕47号《国家标准委关于下达2025年第八批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》，正式下达该标准的制定任务，由钢铁研究总院有限公司负责组织制定《烧结金属材料(不包括硬质合金)-碳含量测定用化学分析样品的制备》国家标准，项目计划编号为20254764-T-610，计划完成年限2026年。技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会。

1.5.2 起草阶段
2025年11月，全国有色金属标准化技术委员会在浙江省杭州市组织召开会议，钢铁研究总院有限公司、北矿新材科技有限公司、广东省科学院工业分析检测中心、广东省科学院新材料研究所、国标（北京）检验认证有限公司、国合通用（青岛）测试评价有限公司、江苏威拉里新材料科技有限公司、深圳注成科技股份有限公司、西北有色金属研究院、株洲硬质合金集团有限公司等21单位45位专家代表参加了会议等单位参加了会议，会议对本项目进行了任务落实。

钢铁研究总院有限公司接到《烧结金属材料(不包括硬质合金)-碳含量测定用化学分析样品的制备》的制定任务后，立即组织相关工程技术人员成立了标准编制组，进行相关资料的查询与收集工作，制订工作计划和进度安排。编制组首先对ISO 7625：2012《烧结金属材料(不包括硬质合金)-碳含量测定用化学分析样品的制备》标准进行了翻译，并对重点内容进行了熟悉，同时收集、分析、研究了国内外相关技术资料和标准资料，开展与标准制定相关的测试工作，在此基础上，于2026年1月形成了标准的讨论稿和编制说明。

1.5.3 征求意见阶段
2026年1月20日由全国有色金属标准化技术委员会主持在珠海进行了该标准的讨论会。

二、标准的制订原则、主要内容与论据

2.1标准编制的原则

该标准按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》和GB/T 20000.2-2009《标准化工作指南 第2部分：采用国际标准》的要求编写。

本文件等同采用ISO 7625：2012《Sintered metal materials, excluding hardmetals - Preparation of samples for chemical analysis for determination of carbon content》。本文件坚持以生产实际的可操作性为前提，以满足其实践性、适应性、先进性等需要为原则，使我国粉末冶金行业与国际同行有统一的烧结金属材料碳含量测定用化学分析样品的制备方法，保持中国粉末冶金行业与国际行业发展水平的一致性。
2.2确定标准的主要内容

2.2.1 标准题目与用途

本文件根据ISO 7625：2012《Sintered metal materials, excluding hardmetals - Preparation of samples for chemical analysis for determination of carbon content》等同制定，本文件的立项名称为：“烧结金属材料（不包括硬质合金）--碳含量测定用化学分析样品的制备”，在标准征求意见的过程中未提出其他建议，确定为此项标准的名称。

本文件规定了从一个或多个烧结部件中制备用来测定游离碳或总碳含量的样品的方法，化合碳由总碳和游离碳的差值确定。

本文件适用于根据ISO 437的规定用化学方法测定碳含量（即在氧气中燃烧和测量产生的二氧化碳）的样品的制备，不适用于用物理方法(如金相学或光谱学)测定碳含量的样品的制备。

2.2.2 材料
ISO 7625：2012标准对所适用的烧结材料和碳的形态进行了规定，见表1，适用于碳元素分布均匀的烧结部件。
表1  可通过化学分析法测定的碳的形态

	碳的形态
	典型材料
	备注

	化合碳(如碳化物或固化物)
	碳素钢和超合金
	总碳和游离碳之差

	游离碳
	含石墨的青铜和钢；浸渍含石墨的液体的材料
	由金属样品中选择性溶解的残留物燃烧确定

	总碳
	
	直接燃烧样品确定


若待分析部件的孔隙或表面存在碳质材料，会干扰碳的测定，ISO 7625：2012标准对碳质材料的来源和采用化学方法测定碳的可行性进行了描述，见表2。

表2碳质材料的来源和采用化学方法测定碳的可行性

	碳质材料
	来源
	可行性

	1.表面或孔隙中的液体或半液体有机物
	上浆润滑剂，淬火油，浸渍润滑剂，切削液，润滑油
	只有用第5条所述的方法完全消除这些有机物，才能测定碳

	2.蜡和蜡样物质
	上浆润滑剂,腐蚀防护
	

	3.部件上的碳沉积
	烧结、热处理
	

	4.固体有机物，如表面或孔隙中的塑料材料
	密封材料
	一般没有好的方法去除这些有机物，无法测定碳含量


2.2.3 步骤
本文件中规定的碳含量测定用化学分析样品的制备的步骤包括：干扰性碳质材料的去除和样品的最后准备。

干扰性碳质材料的去除是指将材料孔隙或表面渗透的有机物(见表2中的情况1和2)按照ISO 2738的要求，用适当的溶剂进行索氏脱脂，须注明使用的溶剂；样品的最后准备是将用于分析的样品制备成符合不同拟使用的分析方法的颗粒或碎屑，制备方法包括：

----在不改变样品成分的材料制成的研钵中粉碎；

----钻孔、铣削或车削。此类加工需采用硬质合金或陶瓷工具，在干燥条件下进行；同时需注意避免样品过热、氧化及污染。采用钻孔方式时，需将部件完全钻透，且钻孔在部件表面分布均匀；若部件过厚，应从其两侧向中间钻。
2.3 主要试验验证情况

选取了四种烧结金属材料按照本文件进行样品制备并按照相关测试标准进行碳含量测定，测试结果见表3。

四种烧结金属材料分别为：铁基（高碳），铁基（中碳），纯钛，纯铌；制备方法为机加工钻孔、铣削或车削取屑，在测试前用丙酮超声清洗5~10分钟去除孔隙或表面残留的干扰性碳质有机物，然后按照各自的测试标准进行碳含量测定。
表3 烧结金属材料碳含量测试结果

	材料
	单位名称
	碳含量（%）

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	平均
	标准偏差

	纯钛
	钢铁研究总院有限公司
	0.0026
	0.0028
	0.0029
	0.0029
	0.0028
	0.0029
	0.0027
	0.0028
	0.000088

	
	东睦新材料集团股份有限公司
	0.0028
	0.0029
	0.0028
	0.0029
	0.0029
	0.0028
	0.0029
	0.0029
	

	纯铌
	钢铁研究总院有限公司
	0.0011
	0.0012
	0.0013
	0.0012
	0.0012
	0.0013
	0.0013
	0.0012
	0.000047

	
	安泰天龙钨钼科技有限公司
	0.0012
	0.0012
	0.0011
	0.0012
	0.0013
	0.0012
	0.0013
	0.0012
	

	
	中南大学
	0.0017
	0.0011
	0.0013
	0.0014
	0.0011
	0.0012
	0.0015
	0.0013
	


从上表中可以看出，各个烧结金属材料碳含量测试结果的平均标准偏差分别为：0.000088、0.000047、平均标准偏差较小，说明测试结果波动小。综上所述，在标准要求范围内试验结果波动小，一致性好，本文件的样品制备方法具有适用性。

三、标准水平分析
3.1 采用国际标准及国外先进标准的程度

本文件等同采用ISO 7625：2012《Sintered metal materials, excluding hardmetals - Preparation of samples for chemical analysis for determination of carbon content》。

3.2 与国际标准及国外同类标准水平的对比

本文件达到了国际先进水平。

3.3  与现有标准及修订中的标准协调配套情况

经查，标准与现有标准及制定中的标准无重复交叉的情况。

3.4  涉及国内外专利及处置情况

经查，本文件没有涉及国内外专利。

四、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本文件与有关现行法律、法规和强制性国家标准具有一致性，无冲突之处。

五、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

六、标准作为强制性或推荐性国家（或行业）标准的建议

本文件建议作为推荐性国家标准，标准发布后建议宣贯实施。。

七、贯彻标准的要求和措施建议

无。

八、废止现行有关标准的建议

无。

九、其他应予以说明的事项

无。

十、预期效果

《烧结金属材料(不包括硬质合金)-碳含量测定用化学分析样品的制备》标准的制定，使我国粉末冶金行业与国际同行有统一的烧结金属材料碳含量测定用化学分析样品的制备方法，能为科研、试验、生产、应用、贸易等方面提供最基本的技术标准依据，在该标准的基础之上促使试验、产品与国际接轨。本文件规定的样品制备方法合理、操作方便、适用范围广、评价更科学；本文件编制后，有利于与国际标准的接轨，完善烧结金属材料的检测标准体系，有利于我国粉末冶金行业制造工艺水平的提升。

14

