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粉末冶金热等静压制品氩含量测定 气相色谱法和质谱法

国家标准编制说明
一、工作简况

1.1  项目来源

根据《国家标准委关于下达2025 年第十批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》（国标委发〔2025〕58 号）的要求，由钢研昊普科技有限公司负责组织修订《粉末冶金热等静压制品氩含量测定 气相色谱法和质谱法》国家标准，项目计划编号为20255616-T-610，计划完成年限2026年。标准起草单位为：钢研昊普科技有限公司铁研究总院有限公司。参与单位为：钢研昊普科技有限公司、钢研纳克检测技术股份有限公司、钢铁研究总院有限公司、中国科学院金属研究所、江苏科技大学、陕西科技大学、苏州热工研究院有限公司。
1.2  制定背景

近年来，我国粉末冶金热等静压（PM HIP）技术在高端装备制造、航空航天、新能源等领域的应用日益广泛，热等静压制品的质量控制成为行业发展的关键。氩气残留是影响 PM HIP 制品性能的重要因素，粉末生产、填充及固结过程中残留的氩气可能导致制品内部产生缺陷，降低力学性能和可靠性。然而，国内尚无统一的氩含量测定标准，现有测试方法存在检出限不统一、操作流程不规范、数据可比性差等问题，难以满足行业对产品质量精准评价的需求。

鉴于氩含量的检测对PM HIP制品的重要性，国际标准化组织ISO/TC 119粉末冶金技术委员会已发布 ISO 5842-2022 《Powder metallurgy - Hot isostatic pressing - Argon detection using gas chromatography and mass spectrometry techniques》，用气相色谱法和质谱法检测氩，国内尚无PM HIP制品氩含量测定方法的相关标准。因此，亟需在国家标准层面制定相关标准，综合考虑各行业的技术条件和应用需求，规范PM HIP制品中氩含量检测方法，为国内PM HIP产品研制和生产单位提供技术和标准应用支撑。标准体系的系统性和协调性是行业健康发展的重要支撑。

标准体系的完善是行业高质量发展的基础。本标准的制定是粉末冶金测试方法标准体系的重要补充，可与粉末冶金材料生产、热等静压工艺控制等相关标准形成配套，填补国内 PM HIP 制品氩含量检测标准的空白，为行业质量管控、科研创新提供技术支撑。目前国内 PM HIP 制品生产企业多采用自行制定的内部检测方法，缺乏统一技术规范，导致产品质量判定标准不一，市场秩序有待规范。基于行业实际需求，牵头单位提出制定本标准，以统一检测方法、提升测试数据的准确性和可比性，满足行业高质量发展要求。

1.3  起草过程

1.3.1  起草单位情况
钢研昊普科技有限公司（以下简称“钢研昊普”）是中国钢研科技集团有限公司为整合其热等静压技术业务板块成立的全资子公司，总部位于北京市中关村核心区，在河北涿州、江苏镇江、山东青岛、陕西渭南设立加工服务中心，配套系列热等静压加工设备，全面服务高端产品制造。

钢研昊普主营热等静压技术相关业务，提供热等静压致密化处理、扩散连接、粉末冶金近终成形技术支持、热等静压加工处理、设备制造、维保服务。多年来服务航空航天、能源、石油天然气、医疗、轨道交通、能源、电子、半导体、机械、增材制造等领域。

中国钢研是国内最早从事热等静压技术研究与开发的机构之一，在热等静压领域拥有雄厚的综合优势，具有丰富的热等静压技术应用实践经验。多年以来，中国钢研承担了各领域高端产品的热等静压加工处理业务，对我国重要工业产品质量起到了支撑和保障作用，为国民经济的发展做出了重要贡献。传承中国钢研六十余年的技术积累，钢研昊普拥有先进的热等静压技术、研发团队，以及通过NADCAP、AS9100等行业认证的热等静压工程技术研究中心，致力于为全球高端客户提供专业的热等静压技术、服务和解决方案。
1.3.2  参编单位及工作情况

本标准由钢研昊普科技有限公司标准编制组织起草，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。钢研昊普科技有限公司提供试验用热等静压粉末冶金制品，且试样由钢研昊普科技有限公司、钢研纳克检测技术股份有限公司、钢铁研究总院有限公司、江苏科技大学、中国科学院金属研究所、陕西科技大学、苏州热工研究院有限公司制备；因此标准是等同采用ISO 5842-2022国际标准，讨论稿的翻译工作由钢铁研究总院有限公司和江苏科技大学完成；钢研昊普科技有限公司、钢研纳克检测技术股份有限公司、中国科学院金属研究所、钢铁研究总院有限公司、江苏科技大学、陕西科技大学、苏州热工研究院有限公司积极配合完成第一轮验证试验；钢铁研究总院有限公司、江苏科技大学、陕西科技大学配合文本的校正等工作。同时标准参与单位针对标准的讨论稿和征求意见稿提出修改意见，确保实验参数能够满足检测以及实际使用要求。

标准主要起草人及分工见表1。

表1 标准主要修订人及分工

	序号
	联系人姓名
	工作单位
	分工
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1.4 主要工作过程

钢研昊普科技有限公司组织骨干技术人员成立的项目编制组，制定研究技术路线和实施方案，并组织开展该项目的试验研究与验证工作。主要工作过程经历如下阶段：

1.4.1立项阶段

钢研昊普科技有限公司向全国有色金属标准化技术委员会粉末冶金分标委（SAC/TC243）提交了国家标准《粉末冶金热等静压制品氩含量测定 气相色谱法和质谱法》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，国家标准委发布了《国家标准委关于下达2025 年第十批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》（国标委发〔2025〕58 号），正式下达该标准的指定任务，由钢研昊普科技有限公司负责组织制定《粉末冶金热等静压制品氩含量测定 气相色谱法和质谱法》国家标准，项目计划编号为20255616-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。
1.4.2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，钢研昊普科技有限公司、钢研纳克检测技术股份有限公司、钢铁研究总院有限公司、江苏科技大学、陕西科技大学等5单位32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。

钢研昊普科技有限公司在接到项目下达的任务后立即与参编单位成立标准编制工作组，对目标任务进行了分解，明确成员的任务要求，制定工作计划和进度安排。项目运行以来，工作组成员查阅了大量的国内外相关文献资料，收集、整理，组织开展气相色谱法和质谱法的试验研究，优化设备参数、校准流程、样品制备及试验程序等关键技术内容，于2025年12月形成本标准讨论稿。本标准讨论稿完成后，在编制组及公司内部进行了多次交流，广泛征求意见，对本标准讨论稿进行了认真的修改和完善，最后形成了该标准的征求意见稿。
1.4.3 征求意见阶段

2026年1月21日，全国有色金属标准化技术委员会组织XXX等XX家单位XX、位专家代表参加了会议。与会代表对本标准征求意见稿进行了认真、细致的讨论，提出了修改意见及建议。标准编制小组根据专家提出的修改意见与建议进行了修改，形成了标准预审稿。
2026年X月XX~XX日，由全国有色金属标准化技术委员会主持在XXXX召开了本标准的预审会。来自XX等 XX家单位 XX 位专家代表参加了会议。与会代表对本标准预审稿进行了认真、细致的讨论，并提出修改意见，标准编制组采纳了相关意见，并对标准进行修改完善，形成标准送审稿及编制说明，并提交标委会对标准进行审查。

同时全国有色金属标准化技术委员会通过工作群、邮件向委员单位征求意见，并将征求意见资料在www.cnsmq.com网站上挂网。征求意见的单位主要包括生产、经销、使用、科研、检验等单位以及科研院校，征求意见单位广泛且具有代表性，征求意见时间大于2个月。

2026年X月标准制定工作组对收集到的意见进行整理，共收到了XX条意见，形成了标准征求意见稿意见汇总处理表。标准制定工作组对征求意见稿进行修改，形成标准送审稿。

1.4.4 审查阶段

XXX年XX月XX日，国家标准GB/T XXXX《粉末冶金热等静压制品氩含量测定 气相色谱法和质谱法》审定会由全国有色金属标准化技术委员会主持，于XX召开。来自 等、XXX、XXX以及XXX、XXX等XX家单位XX位专家代表参加了会议，见《有色金属标准审定会参加单位及代表签名》。对标准送审稿进行了认真、细致的讨论，见《国家标准审定会会议纪要》。具体修改意见《国家标准审定会会议纪要》。
与会专家经过讨论后一致认为：本标准的制定遵循了满足用户需求、技术内容合理、检验方法可行的原则，充分考虑了生产企业、使用单位及相关各方的意见和建议。本标准的制定将对粉末冶金热等静压制品氩含量测定具有较强的规范和指导作用，达到了国内先进水平。建议编制组单位按以上修改意见修改后，形成标准报批稿上报。

1.4.5 报批阶段

标准编制组对标准文本和编制说明进行修改完善，形成标准报批稿报送至全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243），现上报至国标审批、发布。
二、标准编制原则和确定标准主要内容的论据

2.1  标准编制原则

本标准按照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》给出的规则制定。

编制过程中以国内外相关标准、行业技术发展现状及企业实际需求为依据，结合气相色谱法和质谱法的技术特点，注重标准的科学性、先进性和可操作性，形成适用于我国国情的粉末冶金热等静压制品氩含量测定的方法标准，以提高产品质检的统一性和先进性。
2.1.1 符合性
针对国内粉末冶金热等静压制品氩含量检测缺乏统一标准、测试方法不规范的问题，编制组在充分调研行业需求的基础上，明确标准的适用范围和技术要求。标准内容充分考虑国内现有检测设备水平、企业操作习惯及质量控制需求，对设备参数、校准流程、样品制备、试验程序等关键环节进行规范，确保标准切实可行，能够被生产企业、检测机构等广泛接受和应用。

2.1.2 先进性

紧跟国际技术发展趋势，等同采用 ISO 5842:2022 国际标准的核心技术内容，结合国内技术优势进行优化完善。标准明确了气相色谱分析和质谱分析过程的关键步骤与技术指标，规范了校准和功能测试的要求，使检测方法更精准、数据更可靠，体现了行业先进技术水平，满足高端装备制造对 PM HIP 制品质量控制的严苛要求。

2.2  标准编制的主要内容

2.2.1 适用范围
本标准规定了气相色谱法和质谱法测定粉末冶金热等静压制品中氩含量的原理、设备要求、校准和功能测试、样品制备、试验程序及测试报告等内容。适用范围明确为粉末冶金热等静压工艺生产的金属制品，不包括增材制造生产的制品。

2.2.2 术语和定义

结合 ISO 99:2007、ISO 11323:2010 等国际标准及国内行业习惯，界定了空白试验、校准、包套、探测极限、粉末冶金热等静压等 11 项关键术语，确保术语的准确性和统一性。

2.2.3 气相色谱分析主要技术内容
气相色谱(GC)是一种分离技术，其中流动相是气体。当使用气相色谱作为分析技术时，已知量的样品被蒸发并溶解到流动相中，也称为载气。氩气检测的载气应为氦气，体积纯度≥99.9999%。测量开始于测试部分在石墨坩埚中在氦气下在约2 200°C的温度下熔化。仪器对已知体积的气体进行采样，然后进入气体被分离的色谱柱。该装置应通过集成功能，正确识别属于分离氩的信号。

本设备的检出限最多应对应于根据第6条制备的试验样品中氩气含量为0.02 μg/g。

2.2.4 质谱分析主要技术内容
质谱(MS)是一种仪器方法，以确定和量化化学化合物或元素。它涉及一个被溶解在载气中的样品。载气携带化合物通过仪器到达探测器。电离后，仪器根据质量/电荷比检测提取的氩。氩气检测的载气应为氦气，体积纯度≥99.9999%。测量开始于测试部分在石墨坩埚中在氦气下在约2200°C的温度下熔化。气体被电离室中的电离源电离。随后的检测和定量提取的氩，本设备的检出限最多应对应于根据第6条制备的试验样品中氩气含量为0.02 μg/g。

2.2.5 校准和功能测试

校准包括通过仪器给药、已知压力的气体混合物和已知氩气水平(可检测但不高)。除氩气外，气体混合物应由杂质含量较低的氦气组成。气体混合物(氦气+氩气)的纯度应≥99.9995%。

仪器的集成探测器响应信号应与校准气体混合物中已知的氩气水平相关联。

设备的功能性应在检测前得到保证。功能试验应通过测量至少一个空白样品和至少一个参考样品来进行。如果空白样品和/或参考样品的测量值偏离期望值，应调查并消除误差的来源。

单个参考样品应具有可检测的氩气含量，质量为0.7 g±0.2 g，非细长几何形状(方形、圆形或等效形式)。

如果空白样品和参考样品的测量结果令人满意，则可以开始试验程序

注:空白样品的测量有时被称为空白试验。空白试验可以在没有样品的情况下进行，也可以在没有氩气的情况下进行。

三、试验验证的分析及预期效益
3.1主要试验验证情况
试样制备：

从母质PM HIP材料中提取，或从集成到PM HIP包套的时效制品中提取，质量为0.7 g±0.2 g的非细长几何形状(方形、圆形或等效形式)的单个测试样品。

图1 试验样品
试验程序：
样品应浸入或漂洗在溶剂清洁剂(有足够纯度等级的目的)，以去除表面污染。每个单独测试样品的干质量应使用精度至少为0.001 g的精密秤来确定和记录。

气相色谱法测试应遵循以下程序:

-使用坩埚钳将一次使用的石墨坩埚放入炉中;

-在加热超过2 200°C时脱气;

-冷却坩埚至少5秒钟;

-手动将根据第6条制备的单个测试样品放入坩埚中;或在测试样品加载水闸中，如果这种实用程序集成到仪器中;

-开始测试;

-熔合和测量周期结束后，取出坩埚并记录显示值;在丢弃用过的坩埚之前，操作人员应检查坩埚内部，以确保样品存在并熔化。

质谱测试应遵循以下程序:

-使用坩埚钳将一次性石墨坩埚放入炉中;

-在加热超过2 200°C时脱气;

-冷却坩埚至少5秒钟;

-手动将根据第6条制备的单个测试样品放入坩埚中;或在测试样品加载水闸中，如果这种实用程序集成到仪器中;

-开始测试;

-熔合和测量周期结束后，取出坩埚并记录显示值;在丢弃用过的坩埚之前，操作人员应检查坩埚内部，以确保样品存在并熔化。

按照标准要求进行试验验证，并记录显示值，各单位的试验结果如图表1所示。
表1 试验结果
	试验单位
	试样编号
	
	
	
	
	
	

	钢研昊普科技有限公司
	1
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	

	钢铁研究总院有限公司
	1
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


3.2预期的经济效益、社会效益和生态效益
《粉末冶金热等静压制品氩含量测定 气相色谱法和质谱法》标准的修订，使标准更加满足各单位的要求，将为科研、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。

四、 标准水平分析

4.1采用国际标准和国外先进标准的程度
本标准等同采用 ISO 5842:2022《粉末冶金 热等静压 气相色谱法和质谱法测定氩含量》国际标准的核心技术内容，包括检测原理、设备要求、校准方法、样品制备、试验程序及精度指标等，同时结合国内行业实际，对术语表述、测试报告要求等进行了适应性调整，确保标准的适用性和可操作性。
4.2 国际、国外同类标准水平的对比分析
本标准发布后可达到国际先进水平。
4.3 与现有标准及制定中标准协调配套的情况
经查，标准与现有标准及制定中的标准无重复交叉的情况。

4.4 涉及国内外专利及处置情况

经查，本标准不涉及国内外专利。
五、以国际标准为基础的起草情况

等同采用国际最新标准ISO 5842:2022。
六、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

与有关的现行法律、法规和强制性国家标准没有冲突。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

暂无重大分歧意见。
八、 涉及专利的有关说明

经查，本标准不涉及国内外专利。
九、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议

建议作为推荐性国家标准，标准发布后建议宣贯实施。本标准颁布实施后，无对应的旧标准需要代替，为全新制定的国家标准。
十、其他应予说明的事项

无。
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