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一、工作简况

1.1 任务来源

根据国家标准化管理委员会《关于下达2025年第十一批推荐性国家标准计划的通知》（国标委发〔2025〕69号）的文件精神，国家标准《磷酸锰铁锂化学分析方法 第2部分 锰铁比的测定》由全国有色金属标准化技术委员会负责归口，由北京当升材料科技股份有限公司牵头起草。该项目计划编号为20256517-T-610，项目计划完成时间为2027年X月。

1.2 主要参加单位和工作组成员及其工作

本文件起草单位有：北京当升材料科技股份有限公司、湖北万润新能源科技股份有限公司、北矿检测技术股份有限公司、江西赣锋锂业集团股份有限公司、深圳市德方纳米科技股份有限公司、中国国检测试控股集团股份有限公司、中科致良新能源材料（浙江）有限公司、合肥国轩高科动力能源有限公司、格林美股份有限公司、中伟新材料股份有限公司、湖南长远锂科新能源有限公司。
其中北京当升材料科技股份有限公司负责样品的收集和分发，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。XXXX负责XXXX.

北京当升材料科技股份有限公司（简称“当升科技”）是一家以新能源材料研发、生产和销售为主的高新技术企业，主营业务包括高能量锂离子电池正极材料及其前驱体和新型智能装备，是锂电材料行业的龙头企业之一，目前锂离子电池正极材料的年产能超50000吨。公司产品市场涵盖车用动力电池领域、储能电池领域以及数码消费类电子领域。公司在国内率先开发出储能用多元材料，该产品已大批量用于国际高端储能市场；公司高倍率产品在国内航模、无人机等市场处于领先地位，产品具有良好的市场应用前景。公司主要产品包括多元材料、钴酸锂、磷酸铁锂、磷酸锰铁锂等正极材料及其前驱体等材料，客户范围涵盖中国、日本、韩国等全球多个国家和地区，公司多年来凭借突出的自主研发能力、先进的质量控制系统和快速的市场反应机制为公司积累了众多大客户的信任，也为公司在国内外市场树立了良好的形象并赢得了重要的行业地位。公司申请专利近300项，负责和参加起草制订国家标准、行业标准60余项。

本文件主要起草人有：XXX等。

各起草人在本文件编制过程中的工作职责见表1所示：

表1 各起草人及其工作职责
	起草人姓名
	工作职责

	
	样品收集、起草试验研究，数据处理；标准文本、试验报告和编制说明的撰写

	
	

	
	


1.3 主要工作过程

北京当升材料科技股份有限公司在接到本文件制订任务后，立即组织骨干人员成立了标准编制组，制定了该标准的研究内容、技术路线、任务分工和进度安排。主要工作过程经历以下阶段：

1.3.1立项阶段

2023年11月，全国有色金属标准化技术委员会在云南省昆明市召开有色金属标准项目论证会暨标准制修订工作会议，会上对《磷酸锰铁锂化学分析方法 第2部分 锰铁比的测定》标准项目进行立项答辩，并与会通过项目论证。2025年……第一段立项通知
1.3.2 起草阶段

2025年12月，北京当升材料科技股份有限公司接到立项任务后，组织相关技术人员成立行业标准编制组，对草案进行起草编制。在草案编制过程中，各单位相关责任人查阅了大量行业标准，国家标准，收集了有关磷酸锰铁锂正极材料锰铁比的测定数据，并进行归纳整理。
2025年12月，进行了标准任务落实。北京当升材料科技股份有限公司、湖北万润新能源科技股份有限公司、北矿检测技术股份有限公司、江西赣锋锂业集团股份有限公司、深圳市德方纳米科技股份有限公司、中国国检测试控股集团股份有限公司、中科致良新能源材料（浙江）有限公司、合肥国轩高科动力能源有限公司、格林美股份有限公司、中伟新材料股份有限公司、湖南长远锂科新能源有限公司等企业参与，并确认提供样品、验证………………计划和安排。
1.3.3 征求意见阶段

2026年4月，全国有色金属标准化技术委员会在重庆市召开了有色金属标准工作会，来自北京当升材料科技股份有限公司、湖北万润新能源科技股份有限公司、北矿检测技术股份有限公司、江西赣锋锂业集团股份有限公司、深圳市德方纳米科技股份有限公司、中国国检测试控股集团股份有限公司、中科致良新能源材料（浙江）有限公司、合肥国轩高科动力能源有限公司、格林美股份有限公司、中伟新材料股份有限公司、湖南长远锂科新能源有限公司等单位参加了会议。会上对《磷酸锰铁锂化学分析方法 第2部分 锰铁比的测定》标准进行了讨论。参会专家对标准正文和编制说明提出了若干意见，对标准文本表述不当的地方进行了修改，对实验不足的地方提出了补充意见。

2026年x月，重复上一段，这次也是讨论，尤其是条件实验和精密度实验数据。讨论了测试方法的精密度试验数据，起草单位予以回答和采纳。此次会议得到各单位认可，一致认为经过修改后具备审定的条件。

1.3.4 审查阶段

202x年X月X日~X日，全国有色金属标准化技术委员会在xx市召开了有色金属标准年度工作会议，北京当升材料科技股份有限公司、湖北万润新能源科技股份有限公司、北矿检测技术股份有限公司、江西赣锋锂业集团股份有限公司、深圳市德方纳米科技股份有限公司、中国国检测试控股集团股份有限公司、中科致良新能源材料（浙江）有限公司、合肥国轩高科动力能源有限公司、格林美股份有限公司、中伟新材料股份有限公司、湖南长远锂科新能源有限公司等参加了会议。与会专家和代表对《磷酸锰铁锂化学分析方法 第2部分 锰铁比的测定》（送审稿）进行了细致、充分的讨论。
二、标准编制原则

2.1 符合性

本文件严格按照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》的要求进行编制。

2.2 适用性

充分结合行业实际检测需求，本标准所规定的检测方法操作简便、快速高效、通用性强，适用于磷酸锰铁锂生产企业、第三方检测机构及科研院所的日常批量检测。同时，方法适用范围覆盖行业主流锰铁比 0.700～5.500 区间，能够满足不同工艺、不同配方产品的分析要求，具备良好的适用性与实用性。
2.3先进性
采用当前国际上先进的ICP-OES法，与传统检测方法相比，具有灵敏度高、选择性好、多元素同时分析等优势，能够满足行业对高精度检测的需求。

三、确定标准主要内容的依据

本文件是首次制定，并且是在充分调研了磷酸锰铁锂材料生产和应用的实际情况以及相关标准、文献的基础上完成的。
3.1 测定范围的确定

本文件规定了磷酸锰铁锂正极材料锰铁比的测试原理、试验条件、设备及材料、测试方法、数据处理和试验报告等内容。
3.2 测定方法的确定

磷酸锰铁锂中的锰铁比是产品交付、生产过程控制的重要检测指标。通常也以锰铁比来区分产品的牌号、种类等。目前磷酸锰铁锂中锰铁比的测试无标准方法，可使用本系列文件第1部分测定锰含量，第2部分测定铁含量，通过计算得到锰铁比。但滴定方法操作流程长，不适宜在生产过程快速判断。本文件拟提出锰铁比的测试方法，包括使用滴定法所得数据计算的方法、也包括使用电感耦合等离子体原子发射光谱法（ICP-OES）快速测定的方法，满足客户交付、生产控制的要求，为行业提供统一科学的对接方法。
3.3 主要试验验证情况

3.3.1推荐仪器工作参数

北京当升材料科技股份有限公司使用仪器品牌为安捷伦，仪器主体型号为Agilent 5800。推荐仪器工作参数见表1。由于不同厂家、不同型号的设备仪器最优工作参数不一致，试验时各单位将设备参数调整至最优状态即可，不要求必须使用推荐的仪器工作参数。

表1  推荐仪器工作参数
	元素名称
	分析谱线波长

nm
	功率

kW
	等离子体流量

L/min
	辅助气流量

L/min
	雾化器流量L/min
	观测方式

	Fe
	259.940
	1.2
	12
	1
	0.7
	径向

	Mn
	257.610
	1.2
	12
	1
	0.7
	径向


3.3.2介质酸及酸度的选择

配制10μg/mL的锰、铁混合溶液，分别用不同的酸度的混合溶液进行测试，记录不同酸度下各元素强度，测试结果见表2。

表2 介质酸及酸度选择

	元素
	盐酸（ρ=1.19g/mL）

	
	北京当升材料科技股份有限公司
	合肥国轩高科动力能源有限公司

	
	1%
	2%
	5%
	10%
	RSD(%)
	1%
	2%
	5%
	10%
	RSD(%)

	Na
	55953.15
	55081.54
	54456.04
	54065.08
	1.50
	188058.43 
	188008.07 
	185048.80 
	180677.74 
	1.88

	Ca
	405405.80
	402703.45
	397408.83
	395339.32
	1.16
	2446037.77 
	2457499.57 
	2426951.38 
	2418995.36 
	0.72

	元素
	厦门厦钨新能源材料股份有限公司
	北矿检测技术股份有限公司

	
	1%
	2%
	5%
	10%
	RSD(%)
	1%
	2%
	5%
	10%
	RSD(%)

	Na
	63110.00 
	63425.00 
	63400.00 
	63571.00 
	0.30
	73624.24
	71203.09
	70820.1
	69145.25
	2.60

	Ca
	575250.00 
	574205.00 
	573978.00 
	574415.00 
	0.10
	289214.28
	278856.85
	277146.61
	279824.72
	1.93


结论：介质酸的酸度会影响元素测试的强度，试验结果表明，同一家实验室进行测试时，酸度为1%、2%、5%或10%时，对各元素的测定强度影响不大。横向对比不同的实验室在同一酸度下对同一元素的测试强度差别很大，这是因为不同的设备厂家、不同的设备型号、或不同的使用年限等，都可能会对元素的测试强度产生影响，但不会影响样品中元素含量的测试准确性。综上所述，本文件不对介质酸的酸度做具体规定，只要酸度在10%以内均可。（按照标准文本中4.4.1步骤操作，介质酸的酸度就在10%以内，符合上述要求。）

3.3.3工作曲线范围及线性

按拟定分析步骤4.4.1配制标准工作曲线溶液，记录工作曲线线性相关系数，结果见表3。
表3 工作曲线
	种类
	浓度 μg/mL
	线性相关系数/R

	
	空白
	STD1
	STD2
	STD3
	STD4
	STD5
	北京当升材料科技股份有限公司
	合肥国轩高科动力能源有限公司
	厦门厦钨新能源材料股份有限公司
	北矿检测技术股份有限公司

	Fe
	0
	1
	5
	10
	20
	40
	0.99999
	0.99991
	0.99995
	0.99990

	Mn
	0
	1
	5
	10
	20
	40
	0.99991
	0.99934
	0.99992
	0.99991


结论：试验结果表明，各元素在规定浓度范围内线性相关系数均大于0.999，线性良好。因此标准文本中的标准工作曲线线性也大于0.999，符合测试要求。

3.3.4样品溶解条件验证
针对磷酸锰铁锂材料的碳包覆层特性及晶体结构稳定性，设置两组关键验证实验优化样品溶解方案，所有实验样品称样量统一为 0.2 g（精确至 0.0001 g），具体步骤及验证内容如下：

3.3.4.1验证实验1除碳与不除碳的实验对比

磷酸锰铁锂材料常包覆少量碳层以提升导电性，为验证碳层对溶解效率及检测结果的影响，开展除碳与不除碳两组平行对比实验：

1、不除碳组（直接溶解）

（1）称取3#样品 0.2000±0.0100 g 样品于 50mL 玻璃烧杯中，加入 12 mL 盐酸，盖上表面皿；

（2）将烧杯置于电热板上，加热板温度设置250℃加热至溶液剩余约3-5mL（避免蒸干），冷却至室温；

（3）转移至 50.00 mL 容量瓶，用超纯水定容至刻度，摇匀；

（4）用慢速定性滤纸过滤除去液体样品中的碳；

（5）用 5mL 移液枪移取 2mL 滤液，定容至 100.0 mL 容量瓶，稀释 50 倍后待测；
2、除碳组（高温灼烧除碳）

（1）将 50 mL 陶瓷坩埚置于 100 ℃烘箱烘干 1 h，取出后放入干燥器冷却备用；

（2）称取3#样品 0.2000±0.0100 g 样品于上述坩埚，放入马弗炉 650 ℃灼烧 1 h，使碳包覆层完全氧化，冷却；

（3）将灼烧后样品转移至玻璃烧杯（或在坩埚内直接处理），后续加热、定容、过滤、稀释步骤同不除碳组，待测。
除碳与不除碳溶解效果实验结果见表4所示：

表4 样品3#除碳与不除碳溶解效果

	处理方式
	北京当升材料科技股份有限公司
	合肥国轩高科动力能源有限公司
	厦门厦钨新能源材料股份有限公司
	北矿检测技术股份有限公司

	不除碳
	有黑色碳不溶物
	有黑色漂浮碳不溶物
	有黑色浮碳不溶物
	有大量黑色碳不溶物

	除碳
	有白色不溶物
	在坩埚中直接处理，可完全溶解
	烧完之后物料呈红褐色，消解之后溶液不澄清
	有白色不溶物


结论：不除碳组存在黑色碳不溶物，除碳组存在白色不溶物和液体浑浊的现象。
除碳与不除碳上机测试结果见表5所示：
表5 样品3#除碳与不除碳测试数据
	处理方式
	北京当升材料科技股份有限公司
	合肥国轩高科动力能源有限公司
	厦门厦钨新能源材料股份有限公司
	北矿检测技术股份有限公司

	
	Mn%
	Fe%
	锰铁比
	Mn%
	Fe%
	锰铁比
	Mn%
	Fe%
	锰铁比
	Mn%
	Fe%
	锰铁比

	不除碳
	19.54
	14.62
	1.359
	18.73
	14.28
	1.333
	19.43
	14.57
	1.356
	19.48
	14.62
	1.333

	
	19.44
	14.54
	1.359
	18.75
	14.28
	1.335
	19.63
	14.68
	1.359
	19.55
	14.46
	1.352

	
	19.4
	14.54
	1.356
	19.11
	14.53
	1.338
	19.51
	14.71
	1.348
	19.35
	14.38
	1.345

	
	19.66
	14.8
	1.35
	18.62
	14.2
	1.333
	19.45
	14.6
	1.354
	19.44
	14.48
	1.343

	
	19.52
	14.57
	1.362
	18.65
	14.16
	1.339
	19.57
	14.59
	1.364
	19.48
	14.45
	1.348

	
	19.41
	14.42
	1.368
	18.85
	14.33
	1.337
	19.49
	14.78
	1.34
	19.39
	14.47
	1.34

	除碳
	19.39
	14.5
	1.359
	18.95
	14.19
	1.357
	19.4
	14.6
	1.351
	19.38
	14.35
	1.351

	
	19.46
	14.52
	1.362
	18.85
	14.15
	1.354
	19.52
	14.59
	1.36
	19.55
	14.62
	1.337

	
	19.55
	14.75
	1.347
	19.43
	14.55
	1.357
	19.51
	14.79
	1.341
	19.43
	14.52
	1.338

	
	19.51
	14.67
	1.352
	19.19
	14.4
	1.354
	19.64
	14.7
	1.358
	19.52
	14.37
	1.358

	
	19.61
	14.63
	1.363
	18.68
	13.95
	1.361
	19.63
	14.73
	1.355
	19.45
	14.39
	1.352

	
	19.49
	14.56
	1.361
	18.75
	13.95
	1.366
	19.49
	14.61
	1.356
	19.42
	14.47
	1.342

	RSD（%）
	0.43%
	0.74%
	0.44%
	1.31%
	1.34%
	0.91%
	0.41%
	0.54%
	0.54%
	0.33%
	0.61%
	0.55%


结论：试验对比除碳与不除碳两种前处理方式：不除碳组存在黑色碳不溶物，除碳组会出现白色不溶物；两种方式锰铁比测试结果无显著差异，RSD 均≤1.0%，说明碳包覆层对检测无干扰。除碳操作易引入转移、器皿残留带来的误差；为简化操作、提升检测效率，本标准推荐采用不除碳直接溶解、过滤后测试的前处理方式。

3.3.4.2 验证实验 2：除碳后盐酸体系与盐酸+氢氟酸体系对比
基于验证实验 1 的溶解现象，为进一步确认白色不溶物是否影响锰、铁溶出及锰铁比准确性，开展除碳后盐酸单酸溶解与盐酸 + 氢氟酸混酸溶解对比实验。
1、称取除碳后的3#样品 0.2000 g±0.0100 g 样品于 50 mL 玻璃烧杯，加入 12 mL 盐酸，后续加热、溶解、定容、过滤、稀释步骤同 3.3.1.1 对应流程，待测。

2、盐酸+氢氟酸溶解组：

（1）称取除碳后的3#样品 0.2000 g±0.0100 g 样品于 50 mL 聚四氟乙烯烧杯，加入 12 mL 盐酸 + 3 mL 氢氟酸，加盖表面皿；
（2）置于电热板 250 ℃加热至溶液剩余 3–5 mL（避免蒸干），冷却；

（3）转移至 50.00 mL 聚乙烯容量瓶，超纯水定容至刻度，摇匀；

（4）移取 2 mL 溶液定容至 100.0 mL 聚乙烯容量瓶，稀释 50 倍后待测。

（注：全程使用耐氢氟酸容器，ICP-OES 需更换耐氢氟酸进样系统）。
除碳后盐酸溶解与盐酸+氢氟酸溶解溶解效果见表6所示。
表6：除碳后的3#样品在不同酸体系下的溶解效果
	处理方式
	北京当升材料科技股份有限公司
	北矿检测技术股份有限公司
	合肥国轩高科动力能源有限公司
	厦门厦钨新能源材料股份有限公司

	盐酸
	有白色不溶物
	有白色不溶物
	无氢氟酸，未进行实验
	无氢氟酸，未进行实验

	盐酸+氢氟酸
	清澈透明，完全溶解
	清澈透明，完全溶解
	无氢氟酸，未进行实验
	无氢氟酸，未进行实验


结论：对除碳后的 3# 样品开展不同酸体系溶解对比试验：仅使用盐酸溶解时，样品存在白色不溶物；采用盐酸 + 氢氟酸混合酸体系，溶液清澈透明，样品可实现完全溶解。部分实验室因无氢氟酸未开展该组试验。结果表明，仅盐酸体系无法将除碳后样品完全消解，需加入氢氟酸才能实现样品完全溶解。

除碳后盐酸溶解与盐酸+氢氟酸溶解测试结果见表7所示。
表7：除碳后的3#样品在不同酸体系的上机测试结果
	处理方式
	北京当升材料科技股份有限公司
	北矿检测技术股份有限公司
	合肥国轩高科动力能源有限公司
	厦门厦钨新能源材料股份有限公司

	
	Mn%
	Fe%
	锰铁比
	Mn%
	Fe%
	锰铁比
	Mn%
	Fe%
	锰铁比
	Mn%
	Fe%
	锰铁比

	盐酸
	19.49 
	14.59 
	1.358 
	19.35 
	14.47 
	1.337
	无氢氟酸，未进行实验
	无氢氟酸，未进行实验

	
	19.63 
	14.60 
	1.367 
	19.50 
	14.47 
	1.349
	
	

	
	19.58 
	14.70 
	1.354 
	19.44 
	14.52 
	1.339
	
	

	
	19.44 
	14.64 
	1.350 
	19.48 
	14.45 
	1.348
	
	

	
	19.61 
	14.66 
	1.360 
	19.35 
	14.60 
	1.325
	
	

	
	19.59 
	14.66 
	1.358 
	19.40 
	14.57 
	1.332
	
	

	盐酸+氢氟酸
	19.38 
	14.55 
	1.354 
	19.42 
	14.52 
	1.337
	
	

	
	19.43 
	14.44 
	1.368 
	19.50 
	14.62 
	1.334
	
	

	
	19.49 
	14.59 
	1.358 
	19.39 
	14.53 
	1.334
	
	

	
	19.51 
	14.62 
	1.357 
	19.45 
	14.59 
	1.333
	
	

	
	19.44 
	14.53 
	1.360 
	19.38 
	14.55 
	1.332
	
	

	
	19.56 
	14.67 
	1.355 
	19.38 
	14.63 
	1.325
	
	

	RSD（%）
	0.41%
	0.49%
	0.38%
	0.28%
	0.42%
	0.56%
	
	


总结：盐酸+氢氟酸混合酸体系可使样品溶液清澈透明、实现完全溶解；单纯盐酸体系虽存在白色不溶物，但两种酸体系测得的 Mn、Fe 质量分数及锰铁比结果一致性良好，锰铁比 RSD 均≤1%，两种酸体系均可将样品中的锰、铁完全溶出，对检测结果无显著影响，实验室可结合自身设备条件选用。综合操作简便性与试剂使用条件，本标准优先推荐采用不除碳‑盐酸溶解方法。

3.3.5正确度试验

（1）准确称取样品3#  0.2000g，平行三份，按照草案中步骤进行溶解，其中一份直接定容至50mL；并按照草案中步骤进行元素含量测定。

（2）根据（1）中的测定结果，在第二份样液中加入0.5倍的待测元素标准溶液，然后定容至50mL；在第三份样液中加入1倍的待测元素标准溶液，然后定容至50mL。

（3）按照标准中的测定方法对第二、三份定容后的样液进行测试，并记录测得值，计算回收率，测试结果见表8、9。

表8 正确度数据（0.5倍加标）

	元素种类
	北京当升材料科技股份有限公司
	北矿检测技术股份有限公司

	
	实际测定值
	加标值
	测得值
	回收率（%）
	实际测定值
	加标值
	测得值
	回收率（%）

	
	（μg/ml）
	（μg/ml）
	（μg/ml）
	
	（μg/ml）
	（μg/ml）
	（μg/ml）
	

	Fe
	586.05
	300.00
	297.95
	99.32 
	580.4
	400
	396.85
	99.21

	Mn
	787.75
	400.00
	397.10
	99.28 
	776.8
	300
	298.05
	99.35

	元素种类
	合肥国轩高科动力能源有限公司
	厦门厦钨新能源材料股份有限公司

	
	实际测定值
	加标值
	测得值
	回收率（%）
	实际测定值
	加标值
	测得值
	回收率（%）

	
	（μg/ml）
	（μg/ml）
	（μg/ml）
	
	（μg/ml）
	（μg/ml）
	（μg/ml）
	

	Fe
	608.50 
	300.00 
	302.00 
	100.67 
	585.79
	300
	298.92
	99.64

	Mn
	732.50 
	400.00 
	396.00 
	99.00 
	781.62
	400
	400.93
	100.23


表9 正确度数据（1倍加标）

	元素种类
	北京当升材料科技股份有限公司
	北矿检测技术股份有限公司

	
	实际测定值
	加标值
	测得值
	回收率（%）
	实际测定值
	加标值
	测得值
	回收率（%）

	
	（μg/ml）
	（μg/ml）
	（μg/ml）
	
	（μg/ml）
	（μg/ml）
	（μg/ml）
	

	Fe
	586.05
	600.00 
	603.95 
	100.66 
	580.4
	600
	597.25
	99.54

	Mn
	787.75
	800.00 
	802.20 
	100.28 
	776.8
	800
	803.25
	100.41

	元素种类
	合肥国轩高科动力能源有限公司
	厦门厦钨新能源材料股份有限公司

	
	实际测定值
	加标值
	测得值
	回收率（%）
	实际测定值
	加标值
	测得值
	回收率（%）

	
	（μg/ml）
	（μg/ml）
	（μg/ml）
	
	（μg/ml）
	（μg/ml）
	（μg/ml）
	

	Fe
	608.50
	300.00 
	601.50 
	100.25
	585.79
	600
	601.44
	100.24

	Mn
	732.50
	400.00 
	795.50 
	99.44
	781.62
	800
	803.29
	100.41


结论：铁、锰元素加标回收率处于 98%‑102% 区间范围内，加标回收结果满意，方法准确度高。
3.3.6测定范围验证

选取样品1#（锰铁比最小值）、样品3#（锰铁比中值）、样品5#（锰铁比最大值）进行测试，每批样品收集至少5家实验室数据，每家 11 组平行数据，测试范围统计结果见表10，测试原始数据见附录A。
表10 测试范围统计表
	样品编号
	Fe 最小值
	Fe 最大值
	Mn 最小值
	Mn 最大值
	Mn/Fe 最小值
	Mn/Fe 最大值

	1#
	19.55
	20.38
	13.83
	14.48
	0.710
	0.732

	3#
	14.14
	15.26
	18.43
	20.47
	1.325
	1.393

	5#
	5.31
	5.74
	28.83
	30.15
	5.341
	5.495


结论：本标准测定范围依据多水平样品协同试验实测数据确定。铁元素实测结果区间为 5.31%～20.38%，锰元素实测结果区间为 13.83%～30.15%，锰铁比实测结果区间为 0.710～5.495。按照国家标准化学分析方法编制要求，对试验上下限进行圆整处理，下限适度向下圆整，上限适度向上圆整，保证标准测定范围完全覆盖全部试验样品，数值修约执行 GB/T 8170‑2008《数值修约规则与极限数值的表示和判定》。最终确定铁的测定范围为 5.30 %～20.40 %，锰的测定范围为 13.80 %～30.20 %，锰铁比的测定范围为 0.700～5.500。本测定范围适用于磷酸锰铁锂等相关锂电材料样品。
3.3.7精密度计算

由11家实验室对5个不同水平样品进行共同试验确定的。每个实验室对样品在重复性条件下独立测定11次。测量的原始数据见附录B。

在对原始测定数据进行柯克伦检验及格拉布斯检验，剔除离群值后，进行精密度数据计算，从而确定重复性限和再现性限。各元素统计分析后结果可接受的实验室个数、可接受的数据个数、平均值、重复性限、再现性限见表11。
表11不同水平统计结果表
	元素
	水平数
	结果可接受的
	可接受的数据个数
	平均值w
	重复性限 r
	再现性限 R

	
	
	
	
	
	
	

	Fe
	1
	4
	44
	19.97%
	0.18%
	0.80%

	
	2
	5
	55
	16.85%
	0.26%
	1.63%

	
	3
	5
	55
	14.79%
	0.16%
	0.93%

	
	4
	6
	66
	9.36%
	0.16%
	0.52%

	
	5
	5
	55
	5.46%
	0.12%
	0.36%

	Mn
	1
	5
	55
	14.19%
	0.20%
	0.51%

	
	2
	5
	55
	16.80%
	0.28%
	1.57%

	
	3
	5
	55
	19.87%
	0.23%
	2.10%

	
	4
	5
	55
	24.66%
	0.30%
	1.78%

	
	5
	5
	55
	29.19%
	0.60%
	1.44%

	Mn/Fe
	1
	4
	44
	0.720 
	0.006 
	0.018 

	
	2
	5
	55
	1.004 
	0.008 
	0.017 

	
	3
	5
	55
	1.361 
	0.011 
	0.055 

	
	4
	5
	55
	2.649 
	0.021 
	0.182 

	
	5
	5
	55
	5.441 
	0.044 
	0.135 


标准中涉及的专利情况

本文件不涉及专利问题。

标准预期达到的社会效益等情况

5.1 标准编写的目的和意义

1. 规范磷酸锰铁锂化学分析方法，准确、快速测定锰铁比，达到科学评价材料性能的目的。

2. 维护市场秩序，促进行业发展。

国务院办公厅2020年11月印发《新能源汽车产业发展规划（2021-2035年）》[国办发〔2020〕39号]，其中明确提出提高技术创新能力，建设技术创新平台，建立相关的标准体系。《“十四五”推动高质量发展的国家标准体系建设规划》（国标委联〔2021〕36号）中11条提到，加快钢铁、有色金属、建材、化工等标准升级换代，优化材料标准制定与科技创新、产业发展协同机制。中共中央国务院印发《国家标准化发展纲要》中提出的“在新能源、新材料等应用前景广阔的技术领域，同步部署技术研发、标准研制与产业推广，加快新技术产业化步伐。研究制定智能船舶、高铁、新能源汽车、智能网联汽车和机器人等领域关键技术标准，推动产业变革”的要求。《新材料产业发展指南》[工信部联规〔2016〕454 号]专栏3中提到组建新材料测试评价中心，体现了与材料相配套的测试手段的重要性；专栏6中提到整合梳理现有新材料分析方法、技术标准体系，解决标准间交叉重复、冲突问题，适时补充相关缺失项目，建立面向应用的材料指标体系标准，建成全流程监测系统表征、质量控制标准系统和实验结果的实效性评价标准系统。本文件的制定符合国家政策法规导向，符合目前锂离子电池正极材料的生产和用户需求。
5.2 标准预期的作用和效益

本文件充分考虑了目前国内锂离子电池正极材料生产、研发、应用和检测的实际技术水平。本文件颁布执行后，将在国内形成对锂离子电池正极材料中磁性异物含量和残余碱含量的统一的分析测试标准，对于增加各机构检测数据之间的可靠性和可比性，助力我国锂离子电池产业的发展发挥着十分重要的作用。

采用国际标准和国外先进标准的情况

本文件为我国首次制定。经查询，本文件与国内外现行标准及制定中的标准无重复交叉情况。
与现行法律、法规、强制性国家标准及相关标准协调配套情况

本本标准的编制符合《中华人民共和国标准化法》《中华人民共和国产品质量法》等相关法律法规的要求，与现行锂离子电池材料、有色金属分析方法的国家标准、行业标准相协调，无冲突或矛盾条款。
本标准作为《磷酸锰铁锂化学分析方法》系列标准的第 2 部分，与系列标准的第 1 部分及后续部分相互补充、相互配套，将共同构成完整的磷酸锰铁锂化学分析方法标准体系，为磷酸锰铁锂材料的全指标检测提供统一、科学的依据。
重大分歧意见的处理经过和依据

无。
标准作为强制性或推荐性标准的建议

建议本文件为推荐性国家标准，供相关组织参考采用。

贯彻标准的要求和措施建议

建议向磷酸锰铁锂电池正极材料研发、生产、销售、检测的相关企业和单位积极贯彻本文件的内容。
废止现行有关标准的建议

无。
其他应予说明的事项

无
                                             《磷酸锰铁锂化学分析方法 第2部分  锰铁比的测定》编制组

                                                                2026年4月6日

附录A：各实验室原始数据

	1#
	实验室1
	实验室2
	实验室3
	实验室4
	实验室5
	实验室1
	实验室2
	实验室3
	实验室4
	实验室5
	实验室1
	实验室2
	实验室3
	实验室4
	实验室5

	
	Fe %
	Mn %
	Mn/Fe

	
	20.08 
	20.31
	19.64
	20.06 
	19.63 
	14.30 
	14.24 
	13.95
	14.37 
	13.92 
	0.724 
	0.713 
	0.722
	0.728 
	0.721 

	
	20.35 
	20.32
	19.73
	20.11 
	19.80 
	14.47 
	14.21 
	14.19
	14.33 
	14.02 
	0.723 
	0.711 
	0.731
	0.725 
	0.720 

	
	20.24 
	20.13
	19.67
	20.20 
	19.55 
	14.48 
	14.26 
	14.08
	14.30 
	13.83 
	0.727 
	0.710 
	0.728
	0.719 
	0.719 

	
	19.96 
	20.35
	19.65
	20.19 
	19.82 
	14.28 
	14.25 
	14.15
	14.39 
	14.01 
	0.727 
	0.712 
	0.732
	0.725 
	0.719 

	
	20.20 
	20.38
	19.72
	20.09 
	19.85 
	14.37 
	14.27 
	14.20
	14.30 
	13.97 
	0.723 
	0.712 
	0.732
	0.724 
	0.715 

	
	20.02 
	20.19
	19.72
	20.17 
	19.79 
	14.36 
	14.12 
	14.10
	14.36 
	14.04 
	0.729 
	0.711 
	0.727
	0.724 
	0.721 

	
	20.03 
	20.21
	19.78
	20.07 
	19.71 
	14.32 
	14.13 
	14.05
	14.29 
	13.96 
	0.727 
	0.711 
	0.722
	0.724 
	0.720 

	
	20.20 
	20.17
	19.79
	20.19 
	19.84 
	14.45 
	14.14 
	13.95
	14.39 
	13.97 
	0.727 
	0.713 
	0.717
	0.724 
	0.716 

	
	20.16 
	20.21
	19.68
	20.13 
	19.72 
	14.41 
	14.24 
	13.99
	14.31 
	13.90 
	0.727 
	0.716 
	0.723
	0.723 
	0.716 

	
	19.90 
	20.19
	19.78
	20.19 
	19.82 
	14.17 
	14.20 
	14.13
	14.29 
	13.96 
	0.724 
	0.715 
	0.726
	0.719 
	0.716 

	
	20.21 
	20.28
	19.77
	20.18 
	19.75 
	14.47 
	14.16 
	14.10
	14.29 
	13.90 
	0.728 
	0.710 
	0.725
	0.720 
	0.716 

	最大值
	20.38 
	14.48 
	0.732 

	最小值
	19.55 
	13.83 
	0.710 


表1   1#样品测试结果
表2   3#样品测试结果
	3#
	实验室1
	实验室2
	实验室3
	实验室4
	实验室5
	实验室1
	实验室2
	实验室3
	实验室4
	实验室5
	实验室1
	实验室2
	实验室3
	实验室4
	实验室5

	
	Fe %
	Mn %
	Mn/Fe

	
	14.90 
	15.18
	14.65
	14.96
	14.36
	20.27
	20.41
	19.51
	20.39
	18.84
	1.383
	1.367
	1.354
	1.385
	1.334 

	
	15.04 
	15.19
	14.56
	14.93
	14.26
	20.44
	20.38
	19.62
	20.28
	18.71
	1.382
	1.364
	1.370
	1.381
	1.334 

	
	14.93 
	15.19
	14.64
	14.99
	14.26
	20.41
	20.36
	19.64
	20.42
	18.65
	1.390
	1.363
	1.364
	1.385
	1.330 

	
	14.91 
	15.14
	14.67
	14.88
	14.31
	20.28
	20.32
	19.65
	20.32
	18.69
	1.383
	1.364
	1.362
	1.388
	1.328 

	
	15.03 
	15.17
	14.52
	14.99
	14.38
	20.47
	20.37
	19.45
	20.33
	18.80
	1.384
	1.365
	1.362
	1.379
	1.329 

	
	14.93 
	15.14
	14.66
	14.98
	14.31
	20.33
	20.31
	19.65
	20.31
	18.75
	1.384
	1.364
	1.363
	1.379
	1.332 

	
	14.86 
	15.23
	14.56
	14.91
	14.14
	20.36
	20.43
	19.48
	20.33
	18.43
	1.393
	1.364
	1.360
	1.386
	1.325 

	
	14.99 
	15.21
	14.57
	14.95
	14.31
	20.47
	20.45
	19.46
	20.38
	18.73
	1.388
	1.367
	1.358
	1.386
	1.331 

	
	14.88 
	15.2
	14.69
	14.96
	14.20
	20.35
	20.42
	19.61
	20.41
	18.64
	1.390
	1.366
	1.357
	1.387
	1.334 

	
	14.79 
	15.12
	14.68
	14.97
	14.33
	20.16
	20.35
	19.48
	20.29
	18.73
	1.386
	1.368
	1.349
	1.378
	1.329 

	
	14.93 
	15.26
	14.66
	14.94
	14.33
	20.31
	20.43
	19.45
	20.32
	18.79
	1.383
	1.361
	1.349
	1.383
	1.333 

	最大值
	15.26 
	20.47 
	1.393 

	最小值
	14.14 
	18.43 
	1.325 


表3  5#样品测试结果
	5#
	实验室1
	实验室2
	实验室3
	实验室4
	实验室5
	实验室1
	实验室2
	实验室3
	实验室4
	实验室5
	实验室1
	实验室2
	实验室3
	实验室4
	实验室5

	
	Fe %
	Mn %
	Mn/Fe

	
	5.432
	5.414
	5.701 
	5.530 
	5.370 
	29.08
	29.08 
	30.03 
	29.89 
	28.67
	5.443 
	5.460 
	5.355 
	5.495 
	5.427 

	
	5.452
	5.367
	5.739 
	5.490 
	5.360 
	29.24 
	28.90 
	30.15 
	29.60 
	28.63
	5.452 
	5.474 
	5.341 
	5.481 
	5.430 

	
	5.374
	5.479
	5.640 
	5.440 
	5.350 
	28.87 
	29.50 
	29.74 
	29.36 
	28.56
	5.460 
	5.473 
	5.360 
	5.486 
	5.427 

	
	5.392
	5.364
	5.657 
	5.500 
	5.370 
	28.98 
	28.93 
	29.94 
	29.68 
	28.62
	5.463 
	5.483 
	5.380 
	5.486 
	5.418 

	
	5.396
	5.469
	5.642 
	5.510 
	5.350 
	29.03 
	29.18 
	30.00 
	29.78 
	28.55
	5.469 
	5.424 
	5.405 
	5.494 
	5.425 

	
	5.307
	5.409
	5.623 
	5.480 
	5.360 
	28.63 
	29.06 
	29.56 
	29.46 
	28.62
	5.485 
	5.462 
	5.344 
	5.465 
	5.428 

	
	5.428
	5.462
	5.702 
	5.400 
	5.370 
	29.05 
	29.14 
	29.98 
	29.12 
	28.73
	5.441 
	5.423 
	5.345 
	5.482 
	5.439 

	
	5.437
	5.421
	5.687 
	5.370 
	5.380 
	29.20 
	29.10 
	30.14 
	29.01 
	28.75
	5.460 
	5.457 
	5.388 
	5.492 
	5.432 

	
	5.305
	5.434
	5.554 
	5.470 
	5.350 
	28.57 
	29.17 
	29.34 
	29.55 
	28.62
	5.474 
	5.456 
	5.370 
	5.492 
	5.438 

	
	5.402
	5.369
	5.672 
	5.470 
	5.350 
	29.04 
	28.89 
	29.98 
	29.50 
	28.53
	5.465 
	5.470 
	5.373 
	5.482 
	5.421 

	
	5.455
	5.396
	5.681 
	5.440 
	5.350 
	29.30 
	29.15 
	30.15 
	29.33 
	28.56
	5.461 
	5.492 
	5.395 
	5.481 
	5.427 

	最大值
	5.74 
	30.15 
	5.495 

	最小值
	5.31 
	28.53 
	5.341 


附录B：各实验室原始数据

表1   1#样品精密度统计
	1、北京当升材料科技股份有限公司
	1#
	Fe %
	Mn %
	Mn/Fe

	
	测定值
	20.08 
	14.30 
	0.724 

	
	
	20.35 
	14.47 
	0.723 

	
	
	20.24 
	14.48 
	0.727 

	
	
	19.96 
	14.28 
	0.727 

	
	
	20.20 
	14.37 
	0.723 

	
	
	20.02 
	14.36 
	0.729 

	
	
	20.03 
	14.32 
	0.727 

	
	
	20.20 
	14.45 
	0.727 

	
	
	20.16 
	14.41 
	0.727 

	
	
	19.90 
	14.17 
	0.724 

	
	
	20.21 
	14.47 
	0.728 

	
	均值
	20.12 
	14.37 
	0.726 

	
	SD
	0.135 
	0.098 
	0.0021 

	
	RSD%
	0.67
	0.68
	0.29

	2、江西赣锋锂业集团股份有限公司
	测定值
	20.31
	14.24 
	0.713 

	
	
	20.32
	14.21 
	0.711 

	
	
	20.13
	14.26 
	0.710 

	
	
	20.35
	14.25 
	0.712 

	
	
	20.38
	14.27 
	0.712 

	
	
	20.19
	14.12 
	0.711 

	
	
	20.21
	14.13 
	0.711 

	
	
	20.17
	14.14 
	0.713 

	
	
	20.21
	14.24 
	0.716 

	
	
	20.19
	14.20 
	0.715 

	
	
	20.28
	14.16 
	0.710 

	
	均值
	20.25 
	14.20 
	0.712 

	
	SD
	0.082 
	0.055 
	0.0019 

	
	RSD%
	0.41
	0.39
	0.27

	3、厦门厦钨新能源材料股份有限公司
	测定值
	19.64
	13.95 
	0.722 

	
	
	19.73
	14.19 
	0.731 

	
	
	19.67
	14.08 
	0.728 

	
	
	19.65
	14.15 
	0.732 

	
	
	19.72
	14.20 
	0.732 

	
	
	19.72
	14.10 
	0.727 

	
	
	19.78
	14.05 
	0.722 

	
	
	19.79
	13.95 
	0.717 

	
	
	19.68
	13.99 
	0.723 

	
	
	19.78
	14.13 
	0.726 

	
	
	19.77
	14.10 
	0.725 

	
	均值
	19.72 
	14.08 
	0.726 

	
	SD
	0.055 
	0.088 
	0.0049 

	
	RSD%
	0.28
	0.63
	0.67

	4、国标（北京）检验认证有限公司
	测定值
	20.06 
	14.37 
	0.728 

	
	
	20.11 
	14.33 
	0.725 

	
	
	20.20 
	14.30 
	0.719 

	
	
	20.19 
	14.39 
	0.725 

	
	
	20.09 
	14.30 
	0.724 

	
	
	20.17 
	14.36 
	0.724 

	
	
	20.07 
	14.29 
	0.724 

	
	
	20.19 
	14.39 
	0.724 

	
	
	20.13 
	14.31 
	0.723 

	
	
	20.19 
	14.29 
	0.719 

	
	
	20.18 
	14.29 
	0.720 

	
	均值
	20.14 
	14.33 
	0.723 

	
	SD
	0.053 
	0.041 
	0.0028 

	
	RSD%
	0.26
	0.28
	0.39

	5、浙江友山新材料科技有限公司
	测定值
	19.63 
	13.92 
	0.721 

	
	
	19.80 
	14.02 
	0.720 

	
	
	19.55 
	13.83 
	0.719 

	
	
	19.82 
	14.01 
	0.719 

	
	
	19.85 
	13.97 
	0.715 

	
	
	19.79 
	14.04 
	0.721 

	
	
	19.71 
	13.96 
	0.720 

	
	
	19.84 
	13.97 
	0.716 

	
	
	19.72 
	13.90 
	0.716 

	
	
	19.82 
	13.96 
	0.716 

	
	
	19.75 
	13.90 
	0.716 

	
	均值
	19.75 
	13.95 
	0.718 

	
	SD
	0.093 
	0.062 
	0.0023 

	
	RSD%
	0.47
	0.44
	0.32


表2   2#样品精密度统计
	1、北京当升材料科技股份有限公司
	2#
	Fe %
	Mn %
	Mn/Fe

	
	测定值
	17.02
	16.84
	1.006 

	
	
	17.09
	16.97
	1.009 

	
	
	17.32
	17.16
	1.007 

	
	
	17.03
	16.91
	1.010 

	
	
	17.14
	17.09
	1.014 

	
	
	17.28
	17.07
	1.005 

	
	
	17.08
	16.91
	1.006 

	
	
	17.22
	17.08
	1.008 

	
	
	17.36
	17.15
	1.005 

	
	
	17.12
	16.89
	1.003 

	
	
	17.17
	17.14
	1.015 

	
	均值
	17.17 
	17.02 
	1.008 

	
	SD
	0.115 
	0.117 
	0.0038 

	
	RSD%
	0.67
	0.69
	0.37

	2、中科致良新能源材料（浙江）有限公司
	测定值
	17.17 
	16.90 
	1.001

	
	
	17.13 
	16.95 
	1.006

	
	
	17.07 
	16.82 
	1.002

	
	
	17.24 
	17.06 
	1.006

	
	
	17.29 
	17.10 
	1.005

	
	
	17.06 
	16.83 
	1.003

	
	
	17.29 
	17.12 
	1.007

	
	
	17.01 
	16.84 
	1.007

	
	
	17.05 
	16.83 
	1.004

	
	
	17.32 
	17.08 
	1.002

	
	
	17.34 
	17.20 
	1.008

	
	均值
	17.18 
	16.97 
	1.005 

	
	SD
	0.122 
	0.138 
	0.0024 

	
	RSD%
	0.71
	0.81
	0.24

	3、湖北万润新能源科技股份有限公司
	测定值
	17.35
	17.28
	1.012 

	
	
	17.22
	17.11
	1.010 

	
	
	17.48
	17.36
	1.010 

	
	
	17.26
	17.17
	1.011 

	
	
	17.39
	17.31
	1.012 

	
	
	17.51
	17.27
	1.003 

	
	
	17.29
	17.14
	1.008 

	
	
	17.44
	17.33
	1.010 

	
	
	17.57
	17.42
	1.008 

	
	
	17.33
	17.08
	1.002 

	
	
	17.40 
	17.35
	1.014 

	
	均值
	17.39 
	17.26 
	1.009 

	
	SD
	0.109 
	0.114 
	0.0038 

	
	RSD%
	0.63
	0.66
	0.38

	4、合肥国轩电池材料有限公司
	测定值
	17.53
	17.25
	1.000 

	
	
	17.73
	17.45
	1.000 

	
	
	17.48
	17.24
	1.002 

	
	
	17.53
	17.26
	1.000 

	
	
	17.42
	17.14
	1.000 

	
	
	17.41
	17.13
	1.000 

	
	
	17.33
	17.06
	1.001 

	
	
	17.27
	17.01
	1.001 

	
	
	17.07
	16.82
	1.002 

	
	
	17.21
	16.96
	1.002 

	
	
	17.12
	16.85
	1.001 

	
	均值
	17.37 
	17.11 
	1.001 

	
	SD
	0.197 
	0.190 
	0.0009 

	
	RSD%
	1.13
	1.11
	0.09

	5、合格林美股份有限公司
	测定值
	16.20 
	15.87 
	0.996 

	
	
	16.23 
	15.90 
	0.996 

	
	
	16.23 
	15.88 
	0.995 

	
	
	16.18 
	15.81 
	0.993 

	
	
	16.16 
	15.86 
	0.998 

	
	
	16.15 
	15.79 
	0.994 

	
	
	16.19 
	15.88 
	0.997 

	
	
	16.25 
	15.90 
	0.995 

	
	
	16.22 
	15.89 
	0.996 

	
	
	16.19 
	15.83 
	0.994 

	
	
	16.21 
	15.88 
	0.996 

	
	均值
	16.20 
	15.86 
	0.995 

	
	SD
	0.031 
	0.037 
	0.0014 

	
	RSD%
	0.19
	0.23
	0.14

	6、北矿检测技术股份有限公司
	测定值
	16.33 
	16.93 
	1.054 

	
	
	16.37 
	16.91 
	1.050 

	
	
	16.21 
	16.99 
	1.065 

	
	
	16.35 
	16.88 
	1.050 

	
	
	16.25 
	16.78 
	1.050 

	
	
	16.28 
	16.85 
	1.052 

	
	
	16.33 
	16.78 
	1.045 

	
	
	16.33 
	16.92 
	1.053 

	
	
	16.35 
	16.90 
	1.051 

	
	
	16.26 
	16.87 
	1.055 

	
	
	16.28 
	16.85 
	1.052 

	
	均值
	16.30 
	16.88 
	1.052 

	
	SD
	0.050 
	0.063 
	0.0051 

	
	RSD%
	0.31
	0.37
	0.49


表3   3#样品精密度统计
	1、北京当升材料科技股份有限公司
	3#
	Fe %
	Mn %
	Mn/Fe

	
	测定值
	14.90 
	20.27 
	1.383 

	
	
	15.04 
	20.44 
	1.382 

	
	
	14.93 
	20.41 
	1.390 

	
	
	14.91 
	20.28 
	1.383 

	
	
	15.03 
	20.47 
	1.384 

	
	
	14.93 
	20.33 
	1.384 

	
	
	14.86 
	20.36 
	1.393 

	
	
	14.99 
	20.47 
	1.388 

	
	
	14.88 
	20.35 
	1.390 

	
	
	14.79 
	20.16 
	1.386 

	
	
	14.93 
	20.31 
	1.383 

	
	均值
	14.93 
	20.35 
	1.386 

	
	SD
	0.073 
	0.095 
	0.0037 

	
	RSD%
	0.49
	0.47
	0.27

	2、江西赣锋锂业集团股份有限公司
	测定值
	15.18
	20.41
	1.367 

	
	
	15.19
	20.38
	1.364 

	
	
	15.19
	20.36
	1.363 

	
	
	15.14
	20.32
	1.364 

	
	
	15.17
	20.37
	1.365 

	
	
	15.14
	20.31
	1.364 

	
	
	15.23
	20.43
	1.364 

	
	
	15.21
	20.45
	1.367 

	
	
	15.2
	20.42
	1.366 

	
	
	15.12
	20.35
	1.368 

	
	
	15.26
	20.43
	1.361 

	
	均值
	15.18 
	20.38 
	1.365 

	
	SD
	0.041 
	0.047 
	0.0021 

	
	RSD%
	0.27
	0.23
	0.15

	3、厦门厦钨新能源材料股份有限公司
	测定值
	14.65
	19.51
	1.354 

	
	
	14.56
	19.62
	1.370 

	
	
	14.64
	19.64
	1.364 

	
	
	14.67
	19.65
	1.362 

	
	
	14.52
	19.45
	1.362 

	
	
	14.66
	19.65
	1.363 

	
	
	14.56
	19.48
	1.360 

	
	
	14.57
	19.46
	1.358 

	
	
	14.69
	19.61
	1.357 

	
	
	14.68
	19.48
	1.349 

	
	
	14.66
	19.45
	1.349 

	
	均值
	14.62 
	19.55 
	1.359 

	
	SD
	0.059 
	0.087 
	0.0064 

	
	RSD%
	0.40
	0.45
	0.47

	4、国标（北京）检验认证有限公司
	测定值
	14.96 
	20.39 
	1.385

	
	
	14.93 
	20.28 
	1.381

	
	
	14.99 
	20.42 
	1.385

	
	
	14.88 
	20.32 
	1.388

	
	
	14.99 
	20.33 
	1.379

	
	
	14.98 
	20.31 
	1.379

	
	
	14.91 
	20.33 
	1.386

	
	
	14.95 
	20.38 
	1.386

	
	
	14.96 
	20.41 
	1.387

	
	
	14.97 
	20.29 
	1.378

	
	
	14.94 
	20.32 
	1.383

	
	均值
	14.95 
	20.34 
	1.383 

	
	SD
	0.033 
	0.047 
	0.0036 

	
	RSD%
	0.22
	0.23
	0.26

	5、合肥国轩高科动力能源有限公司
	测定值
	14.36 
	18.84 
	1.334 

	
	
	14.26 
	18.71 
	1.334 

	
	
	14.26 
	18.65 
	1.330 

	
	
	14.31 
	18.69 
	1.328 

	
	
	14.38 
	18.80 
	1.329 

	
	
	14.31 
	18.75 
	1.332 

	
	
	14.14 
	18.43 
	1.325 

	
	
	14.31 
	18.73 
	1.331 

	
	
	14.20 
	18.64 
	1.334 

	
	
	14.33 
	18.73 
	1.329 

	
	
	14.33 
	18.79 
	1.333 

	
	均值
	14.29 
	18.71 
	1.331 

	
	SD
	0.071 
	0.110 
	0.0030 

	
	RSD%
	0.49
	0.59
	0.22


表4   4#样品精密度统计
	1、北京当升材料科技股份有限公司
	4#
	Fe %
	Mn %
	Mn/Fe

	
	测定值
	9.563
	25.40 
	2.700 

	
	
	9.608
	25.51 
	2.699 

	
	
	9.507
	25.30 
	2.705 

	
	
	9.469
	25.34 
	2.720 

	
	
	9.532
	25.28 
	2.696 

	
	
	9.442
	25.22 
	2.715 

	
	
	9.433
	25.24 
	2.720 

	
	
	9.475
	25.27 
	2.712 

	
	
	9.452
	25.15 
	2.704 

	
	
	9.453
	25.14 
	2.704 

	
	
	9.508
	25.44 
	2.720 

	
	均值
	9.495 
	25.30 
	2.709 

	
	SD
	0.055 
	0.116 
	0.0091 

	
	RSD%
	0.58
	0.46
	0.33

	2、合肥国轩高科动力能源有限公司
	测定值
	9.200 
	22.94 
	2.535 

	
	
	9.130 
	22.80 
	2.539 

	
	
	9.190 
	22.99 
	2.543 

	
	
	9.150 
	22.85 
	2.539 

	
	
	9.210 
	23.03 
	2.542 

	
	
	9.260 
	23.16 
	2.543 

	
	
	9.150 
	22.94 
	2.549 

	
	
	9.310 
	23.23 
	2.536 

	
	
	9.190 
	22.99 
	2.543 

	
	
	9.140 
	22.73 
	2.528 

	
	
	9.000 
	22.50 
	2.541 

	
	均值
	9.175 
	22.92 
	2.540 

	
	SD
	0.079 
	0.202 
	0.0054 

	
	RSD%
	0.86
	0.88
	0.21

	3、湖南居锂新能源科技有限公司
	测定值
	9.440 
	24.95
	2.687 

	
	
	9.440 
	24.98
	2.690 

	
	
	9.460 
	25.07
	2.694 

	
	
	9.490 
	24.93
	2.670 

	
	
	9.450 
	24.97
	2.686 

	
	
	9.370 
	25.01
	2.713 

	
	
	9.450 
	24.98
	2.687 

	
	
	9.500 
	24.95
	2.670 

	
	
	9.440 
	24.98
	2.690 

	
	
	9.430 
	24.93
	2.687 

	
	
	9.450 
	24.99
	2.688 

	
	均值
	9.447 
	24.98 
	2.688 

	
	SD
	0.033 
	0.040 
	0.0115 

	
	RSD%
	0.35
	0.16
	0.43

	4、格林美股份有限公司
	测定值
	9.048 
	23.65 
	2.657 

	
	
	9.055 
	23.63 
	2.653 

	
	
	9.081 
	23.63 
	2.645 

	
	
	9.061 
	23.56 
	2.643 

	
	
	9.095 
	23.66 
	2.645 

	
	
	9.016 
	23.45 
	2.644 

	
	
	9.085 
	23.70 
	2.652 

	
	
	9.069 
	23.67 
	2.653 

	
	
	9.110 
	23.75 
	2.650 

	
	
	9.095 
	23.67 
	2.646 

	
	
	9.119 
	23.74 
	2.646 

	
	均值
	9.076 
	23.65 
	2.649 

	
	SD
	0.030 
	0.084 
	0.0047 

	
	RSD%
	0.33%
	0.35%
	0.18%

	5、浙江友山新材料科技有限公司
	测定值
	9.417 
	24.62 
	2.657 

	
	
	9.537 
	24.95 
	2.659 

	
	
	9.402 
	24.57 
	2.656 

	
	
	9.459 
	24.84 
	2.669 

	
	
	9.380 
	24.56 
	2.662 

	
	
	9.358 
	24.46 
	2.657 

	
	
	9.396 
	24.53 
	2.654 

	
	
	9.404 
	24.63 
	2.662 

	
	
	9.416 
	24.59 
	2.655 

	
	
	9.438 
	24.70 
	2.660 

	
	
	9.550 
	24.99 
	2.660 

	
	均值
	9.432 
	24.68 
	2.659 

	
	SD
	0.061 
	0.176 
	0.0042 

	
	RSD%
	0.65
	0.71
	0.16

	6、北矿检测技术股份有限公司
	测定值
	9.570 
	24.76
	2.630 

	
	
	9.500 
	24.81
	2.655 

	
	
	9.430 
	24.65
	2.657 

	
	
	9.510 
	24.67
	2.637 

	
	
	9.550 
	24.68
	2.627 

	
	
	9.600 
	24.72
	2.618 

	
	
	9.620 
	24.71
	2.611 

	
	
	9.430 
	24.59
	2.651 

	
	
	9.440 
	24.58
	2.647 

	
	
	9.450 
	24.64
	2.651 

	
	
	9.510 
	24.66
	2.636 

	
	均值
	9.510 
	24.68 
	2.638 

	
	SD
	0.068 
	0.068 
	0.0154 

	
	RSD%
	0.72
	0.28
	0.58


表5   5#样品精密度统计
	1、北京当升材料科技股份有限公司
	5#
	Fe %
	Mn %
	Mn/Fe

	
	测定值
	5.432
	29.08
	5.443 

	
	
	5.452
	29.24 
	5.452 

	
	
	5.374
	28.87 
	5.460 

	
	
	5.392
	28.98 
	5.463 

	
	
	5.396
	29.03 
	5.469 

	
	
	5.307
	28.63 
	5.485 

	
	
	5.428
	29.05 
	5.441 

	
	
	5.437
	29.20 
	5.460 

	
	
	5.305
	28.57 
	5.474 

	
	
	5.402
	29.04 
	5.465 

	
	
	5.455
	29.30 
	5.461 

	
	均值
	5.398 
	29.00 
	5.461 

	
	SD
	0.052 
	0.232 
	0.0128 

	
	RSD%
	0.97
	0.80
	0.23

	2、中科致良新能源材料（浙江）有限公司
	测定值
	5.414
	29.08 
	5.460 

	
	
	5.367
	28.90 
	5.474 

	
	
	5.479
	29.50 
	5.473 

	
	
	5.364
	28.93 
	5.483 

	
	
	5.469
	29.18 
	5.424 

	
	
	5.409
	29.06 
	5.462 

	
	
	5.462
	29.14 
	5.423 

	
	
	5.421
	29.10 
	5.457 

	
	
	5.434
	29.17 
	5.456 

	
	
	5.369
	28.89 
	5.470 

	
	
	5.396
	29.15 
	5.492 

	
	均值
	5.417 
	29.10 
	5.461 

	
	SD
	0.041 
	0.170 
	0.0216 

	
	RSD%
	0.76
	0.58
	0.40

	3、湖北万润新能源科技股份有限公司
	测定值
	5.701 
	30.03 
	5.355 

	
	
	5.739 
	30.15 
	5.341 

	
	
	5.640 
	29.74 
	5.360 

	
	
	5.657 
	29.94 
	5.380 

	
	
	5.642 
	30.00 
	5.405 

	
	
	5.623 
	29.56 
	5.344 

	
	
	5.702 
	29.98 
	5.345 

	
	
	5.687 
	30.14 
	5.388 

	
	
	5.554 
	29.34 
	5.370 

	
	
	5.672 
	29.98 
	5.373 

	
	
	5.681 
	30.15 
	5.395 

	
	均值
	5.663 
	29.91 
	5.369 

	
	SD
	0.049 
	0.260 
	0.0219 

	
	RSD%
	0.87
	0.87
	0.41

	4、合肥国轩电池材料有限公司
	测定值
	5.530 
	29.89 
	5.495 

	
	
	5.490 
	29.60 
	5.481 

	
	
	5.440 
	29.36 
	5.486 

	
	
	5.500 
	29.68 
	5.486 

	
	
	5.510 
	29.78 
	5.494 

	
	
	5.480 
	29.46 
	5.465 

	
	
	5.400 
	29.12 
	5.482 

	
	
	5.370 
	29.01 
	5.492 

	
	
	5.470 
	29.55 
	5.492 

	
	
	5.470 
	29.50 
	5.482 

	
	
	5.440 
	29.33 
	5.481 

	
	均值
	5.464 
	29.48 
	5.485 

	
	SD
	0.048 
	0.266 
	0.0085 

	
	RSD%
	0.87
	0.90
	0.15

	5、湖南居锂新能源科技有限公司
	测定值
	5.370 
	28.67
	5.427 

	
	
	5.360 
	28.63
	5.430 

	
	
	5.350 
	28.56
	5.427 

	
	
	5.370 
	28.62
	5.418 

	
	
	5.350 
	28.55
	5.425 

	
	
	5.360 
	28.62
	5.428 

	
	
	5.370 
	28.73
	5.439 

	
	
	5.380 
	28.75
	5.432 

	
	
	5.350 
	28.62
	5.438 

	
	
	5.350 
	28.53
	5.421 

	
	
	5.350 
	28.56
	5.427 

	
	均值
	5.360 
	28.62 
	5.428 

	
	SD
	0.011 
	0.072 
	0.0064 

	
	RSD%
	0.20
	0.25
	0.12
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