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铁及钢—ICP 发射光谱分析方法— 

第 7 部：硼定量方法— 

硼酸三甲酯蒸馏分离法 
 
 
序文 
 
本标准是对 JIS G 1258：2005 的附件 10 的规定内容，考虑同 JIS G 1258 标准群其他部分的吻合性，

加以制定的标准。 
 
1 适用范围 
本标准对采用 ICP 发射光谱分析法的钢中所含硼元素定量分析方法中的硼酸三甲酯蒸馏分离法作出

规定。本方法适用于硼含有率（质量分离率）为 0.0001%以上 0.010%以下的定量分析。 
 
2 引用标准 
下面列出的标准，通过引用到本标准中，成为本标准规定的一部分。这些引用标准适用它们的最新

版（含追补）。 
JIS G 1258-0  铁及钢-ICP 发射光谱分析方法-第 0 部：一般事项。 
JIS K 0050  化学分析方法通则 
JIS Z 8402-6  测定方法及测定结果的精确程度（真度及精度）-第 6 部：有关精确值的实用性使

用方法。 
 
3 一般事项 
定量方法中通用的一般事项按照 JIS G 1258-0 执行。 
 
4 要点 
用盐酸和硝酸分解试料，加入硫酸及磷酸，通过加热产生三氧化硫白烟。加入甲醇，以硼酸三甲酯

的形态蒸馏硼元素，用氢氧化钠吸收硼酸三甲酯。蒸发并晒干馏出液后，用盐酸溶解盐类，把溶液

向 ICP 发射光谱分析装置的氩等离子体喷射,测定硼的发光强度。 
 
注 关于测定发光强度的分析线，JIS G 1258-0 的 5.1 中记有标准群通用规定。本标准中适用的硼分

析线有 249.77 nm 等。 
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5 试剂 
试剂按下面所记执行。 
注：试剂中，关于标准液，JIS G 1258-0 的 5.3 中记有标准群通用规定。 
 
5.1 盐酸 
5.2 盐酸（1+1） 
5.3 硝酸 
5.4 硝酸（1+1） 
5.5 硫酸 
5.6 磷酸 
5.7 氢氧化钠溶液（8 g/L） 
5.8 铁 高纯度铁，已知硼含有率为质量分离率 0.00005%以下。 
5.9 载流气体  氮、氩或干燥空气 
5.10 甲醇 
5.11 标准硼液原液（B 100 μg/mL）计量采取 0.5720 g 的硼酸，移入烧杯（200 mL）之中，加入约

50 mL 的水进行溶解。利用水把溶液移入容量为 1000 mL 的烧瓶里，用水稀释到标线，把它作为原

液。 
5.12 标准硼液 A（B 10 μg/mL）每次使用标准硼液原液（5.11）时，只用必要数量的水准确地按

10 倍稀释，把它作为标准硼液 A。 
5.13 标准硼液 B（B 1 μg/mL）每次使用标准硼液原液（5.11）时，只用必要数量的水准确地按 100
倍稀释，把它作为标准硼液 B。 
5.14 标准硼液 C（B 0.25 μg/mL）每次使用标准硼液 A（5.12）时，只用必要数量的水准确地稀释

到 40 倍，把它作为标准硼液 C。 
 
6 器具及装置 
6.1 硼蒸馏器具 
a） 蒸馏器  由石英玻璃制作的蒸馏烧瓶（200 mL）、试剂注入管及冷却管组成（参照图 1）。 
b） 托盘  在相当于 35 mL 的部位印有标志的石英玻璃烧杯（100 mL）。 
c） 加热器  带磁力搅拌机，可在 15～20 分钟内蒸馏甲醇的加热器。 
6.2 ICP 发射光谱分析装置 
6.2.1 性能基准 
本标准中使用的 ICP 发射光谱分折装置，为满足 6.2.2 中规定的短时间稳定性，必须要选定分析线、

励磁条件、测光条件等。 
6.2.2 短时间稳定性 
使用按照 10 c)条款调制的检量线用溶液，对每一个硼浓度连续进行 10 次 8.2 中规定的操作，求出

10 个发光强度比，划出各浓度的 10 个平均发光强度比和所加硼元素的关系线，把它作为检量线。

利用该检量线，把 10 个各自的发光强度比换算成硼量，又把硼量换算成试料 0.5%中的含有率[质量

分离率（%）]。作为短时间稳定性，按照各个浓度得出的 10 个含有率换算值的标准离差，在表中规

定的棚含有率和评价基准关系的两个对数图表中图示的关系线中，必须在以含有率换算值的平均值

代入硼含有率所得出的平均基准值以下。 
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表 1 短时间稳定性评价基准值 

硼含有率[质量分离率（%）] 0.00010 0.010 
评价基准值[质量分离率（%）] 0.00002 0.0002 

 
6.2.3 性能基准的检查频率 
性能基准的检查，要设定期限，定期进行。变更分析条件，进行设备检修等，装置状态存在变化的

可能性时，必须进行该项检查。 
7 试料计量采取量 
试料计量采取量为 0.50 g。 
8 操作 
8.1 试料溶液的调制 
试料溶液的调制，按照以下程序进行。 
a) 计量采取试料，移入硼蒸馏器具（6.1）的蒸馏烧瓶（200 mL）中。 
b) 加入盐酸 10 mL 及硝酸 5 mL。只用硝酸可以容易分解的试料，只加入硝酸（1+1）15 mL 也可以。

在室温中放置，等到试料不能再分解时，通过加热使试料完全分解。加入磷酸 10 mL 及硫酸 5 mL，
继续加热，产生三氧化硫白烟之后，以 290±10 ℃的温度加热 30 分钟，然后冷却到室温。进行

温度调节时，在用石英玻璃制作的三角烧瓶（200 mL）中加入磷酸 10 mL 及硫酸 5 mL 后进行加

热，在产生硫酸白烟的状态下，一边用温度计确认温度，一边调节温度。 
c) 硼蒸馏器具的托盘中加入氢氧化钠溶液（8 g/L）5 mL，使冷却管流出口的前端浸入其中。在装

有通过b)项调制得到的试料溶液的蒸馏烧瓶内放入磁力搅拌机的包覆四氟乙烯树脂（PTEE）的

转子，组装硼蒸馏器具。使 10℃以下的冷水通过冷却管。用磁力搅拦机进行搅拌的同时，通过

试剂注入管向蒸馏烧瓶内一点一点地加入甲醇 50 mL1）。以托盘中的溶液不会逆流到蒸馏烧瓶内

的程度，一边从载流气体送入口吹入载流气体（5.9）的同时，一边用加热器进行加热，使之在

15～20 分钟内馏出 30 mL。托盘中的液量达到约 35 mL时，停止加热，用甲醇洗净冷却管出口

的前端。洗液要和馏出液合在一起。 
注 1） 作为操作上的注意事项，可以举防止突沸及溶液逆流到托盘里。 
d) 使用少量甲醇，把馏出液及洗液移入白金盘子（100 号）、PTFE 烧杯（100 mL）或石英玻璃烧杯

（100 mL）之中，以不发生沸腾的程度进行加热，使甲醇蒸发，然后继续加热，使之蒸发干透

后冷却到室温。 
e) 加入盐酸（1+1）10 mL，溶解盐类，用水移入预先按照 JIS K 0050 的附件 5 之 3（全量烧瓶的校

正方法）校正过的聚乙烯或用石英玻璃制作的 50 mL 容量烧瓶里，用水稀释到标线。 
8.2 发光强度的测定 
把通过 8.1 e)项的调制得到的一部分溶液，向 ICP 发射光谱分析装置（6.2）的氩等离子体中喷射，

测定硼的发光强度。 
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9 空白试验 
计量采取铁（5.8）0.500g，移入蒸馏烧瓶（200 mL）里。然后按照 8.1 的 b)～e)及 8.2 的程序，和试

料同时进行与试料相同的操作。 
 
10 检量线的绘制 
检量线的绘制，按照以下程序进行。 
注：关于检量线绘制，在 JIS G 1258-0 的 5.5 中记载了标准群通用规定。 
a) 按照表 2 中规定的试料中硼含有率的范围，分别准备 6 个蒸馏烧瓶（200 mL），向每个蒸馏烧瓶

移入铁（5.8）0.500g。 
b) 按照表 2，准确加入标准硼液。 
c) 进行 8.1 的 b)～e)的操作，作为检量线用溶液。检量线用溶液，与试料同时进行调制。 
d) 按照 8.2 的规定，测定硼的发光强度。检量线用溶液发光强度的测定，与试料同时进行。 
e) 画出各检量线用溶液的发光强度和硼添加量之间的关系线，作为检量线。 

 
表 2 检查线用溶液的标准硼液添加量 

试料中硼含有率（质量分离率）0.0001%
以上 0.0020%以下 

试料中硼含有率（质量分离率）0.0001%
以上 0.0020%以下 

检量线 No. 

添加的标准液 添加量 添加的标准液 添加量 
1（Zeromember）  0 标准硼液 A(5.12) 0 
2 标准硼液 C(5.14) 2 标准硼液 A(5.12) 1 
3 标准硼液 B(5.13) 1 标准硼液 A(5.12) 2 
4 标准硼液 B(5.13) 3 标准硼液 A(5.12) 3 
5 标准硼液 B(5.13) 6 标准硼液 A(5.12) 4 
6 标准硼液 A(5.12) 1 标准硼液 A(5.12) 5 
 
11 检量线的校正 
关于所绘制检量线的时效（经时变化），准备硼添加量互不相同的 2 个检量线用溶液2），按照 8.2 测

定发光强度，并进行检量线的校正，使测得的发光强度的检测量换算值和绘制检量线时的这些溶液

的检测量换算值达到一致。但是，检量线的校正只是在同时调制的试料溶液的测定中，发生检量线

的时效（经时变化）时进行。 
注2） 比如，使用检量线用溶液的上限及下限 2 个。 
 
12 计算 
把 8.12 及空白试验（条目 9）中测得的发光强度，通过换算成按照条目 10 绘制的检量线或按照条目

11 校正的检量线，换算成硼量，然后按照算式（1）算出试料中的硼含有率。 
注：关于计算，JIS G 1258-0 的 5.6 中记载了标准群中通用的规定。 
 
 
 
                         式中，B：试料中的硼含有率[质量分离率（%）]/ 
                              m1：试料溶液中硼检测量（g）。 
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m2：空白试验液中的硼检测量（g） 
m3：空白试验时计量采取的铁（5.8）中含有的硼量（g） 
m：试料计量采取量（g） 

 
13 容许偏差 
容许偏差如表 3 所示。 

 
表 3 容许偏差 

硼定量值的平均值 
[质量分离率（%）] 

并行容许偏差 
[质量分离率（%）] 

室内再现容许偏差 
[质量分离率（%）] 

室与室之间再现容许偏差 
[质量分离率（%）] 

0.0001 以上 
0.010 以下 
容许偏差计算公式中的 ƒ（n）值，如 JIS Z 8402-6 的表 1 所示。N 值属于并行容许偏差时为并行分析

次数，属于室内再现容许偏差时为同一个分析室内的分析次数，属于室与室之间容许偏差时为参与分

析的分析室数。而且，（B）是求出容许偏差的硼定量值平均值[质量分离率（%）]。 
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记号 

1 试剂注入管 

2 蒸馏烧瓶 

3 转子 

4 冷却器 

5 冷却水 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 蒸馏器举例  
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JIS G 1258-7:2007 

 

铁及钢-ICP 发射光谱分析方法- 

第 7 部：硼定量法-硼酸三甲酯蒸馏分离法 

说明 

 
 

本说明是说明正文中规定的事项及其相关事项的文件，而不是规定的一部分。 
本说明是由财团法人日本规格协会编辑发行的，有关说明的询问，请与财团法人日本规格协会联系。 
 
1 制定的宗旨 
本标准是对主要采用 ICP 发射光谱分析方法进行的微量域硼的定量法作出规定的文件，通过把 ICP
发射光谱分析法作为 JIS 分析法来采用，借以实现分析作业的高效化、省力化为目的制定的。 
 
2 制定的详细经过 
JIS G 1258（铁及钢-电感耦合等离子发射光谱分析方法）经过了以下制定和修改过程。 
 
a) JIS G 1258:1989  以含铁率 92%以上的试料为对象，规定硅、锰、磷、镍、铬、钼、铜、钒、钴、

钛、铝等 11 种成分的定量法。 
b) 规定 JIS G 1258:1999 附件 1～6。 
附件 1（规定）  对钢-硅、锰、磷、镍、铬、钼、铜、钒、钴、钛及铝的定量方法 JIS G 1258：1989，
除记载光谱线重叠修正系数的求法之外，不作技术变更的情况下作出规定的标准。 
附件 2（规定）  钢-锰定量方法 ISO 10278：1995（Steel-Determination of manganese content-Inductively 
coupled plasma atomic emission spectrometric method）的翻译标准。 
附件 3（规定）  铁及钢-镍、铜及钴定量方法-一般事项及试料的分解 ISO 13898-1:1997（Steel and 
iron-Determination of nickel,copper and cobalt contents-Inductively coupled plasma atomic emission 
spectrometric method-Part 1：General requirements and sample dissolution）的翻译标准。 
附件 4（规定）  铁及钢-镍定量方法 ISO 13898-2：1997（Steel and iron-Determination of nickel,copper 
and cobalt contents –Inductively coupled plasma atomic emission spectrometric method-Part 
2:Determination of nickel content）的翻译标准。 
附件 5（规定）  铁及钢-铜定量方法 ISO 13898-3：1997（Steel and iron-Determination of nickel,copper 
and cobalt contents –Inductively coupled plasma atomic emission spectrometric method-Part 
3:Determination of nickel content）的翻译标准。 
附件 6（规定）  铁及钢-钴定量方法 ISO 13898-4：1997（Steel and iron-Determination of nickel,copper 
and cobalt contents –Inductively coupled plasma atomic emission spectrometric method-Part 
4:Determination of cobalt content）的翻译标准。 
c) 规定 JIS G 1258（追补 1）：2000 附件 7～9。 
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附件 7（规定）  对钢-锰、镍、铬、钼、铜、钨、钒、钴、钛及铌定量方法把高合金钢为止作为对

象，对采用硫酸、磷酸分解方法的 10 种成分定量法作出规定。 
附件 8（规定）  对钢-硅、锰、磷、镍、铬、钼、铜、钒、钴、钛及铝的定量方法（2）把高合金钢

为止作为对象，对采用分解碳酸钠熔融方法的 11 种成分定量法作出规定。 
附件 9（规定）  铁及钢-铌定量方法 把 JIS G 1237：1997 附件 3 中规定的“电感耦合等离子发射光

谱分析方法”作为 JIS G 1258 的附件转记。 
 
d) 规定 JIS G 1258（追补 2）：2005 附件 10。 
附件 10（规定）  钢-硼定量方法 规定采用蒸馏分离法的微量域硼的定量方法。 
 

这次，因为又有了修改的必要性，在社团法人日本钢铁联盟标准化中心钢材规格研究会 F02.03 领域

审议了修正案。审议中认为，作为标准的样式，过去的附件样式不能和最新的标准表样式相吻合，

因此，决定把 JIS G 1258 作为标准群，把以附件形式规定的内容作为各个个别标准进行制定。 

本标准是把 JIS G 1258（追补 2）：2005 附件 5 的内容作为个别标准加以制定的标准。把有关附件 10
制定经过的 JIS G 1258（追补 2）：2005 说明的记载转记如下。 

“关于钢中的硼，比如 JIS G 3129（铁塔用高拉力钢材）中，把含有率规定为 0.0002%以下，作为熔

融镀锌裂缝敏感性当量，计算时把 1 ppm 的 B 量看作与 0.042%的 C 量相当，要求分析报告的位数把

微量域高精度分析到 ppm 以下的位数。现行标准中，JIS G 1227（铁及钢-硼定量方法）中规定硼酸

甲醇蒸馏分离姜黄素（Cur cumine）光吸收测量光度法等，但是这些方法对呈色试剂的调制及呈色时

间都有一些限制，要求操作熟练。因此，很多人希望在社团法人日本钢铁联盟标准化中心钢材规格

研究会 F02.03（分析领域）（以下简称 F02.03）中，作为硼的定量方法，适用熟练程度方面的要求不

太高的电感耦合等离子发射光谱分析方法（以下简称为 ICP 发射光谱分析方法）。 

这样，于平成 14（2002）年 4 月在F02.03 内设置了承担标准起草工作的工作小组（B-ICP-JIS起草

WG）（以下简称WG）。WG对株式会社工艺检索等各所的现行法进行调查
（3）、（4），起草分析法草案，

并通过 2 次联合实验，确定分析法操作细目、装置性能基准及容许偏差，向F02.03 提交了分析法案

材料。” 

这次制定个别标准时，对过去的内容作了结合一部分分析作业实际状态的技术变更、用语及样式方

面谋求标准群和其他标准相吻合的更改。 

另外，尽管不属于更改部分，但是对于检量线的绘制问题，明确记载与试料同时进行。同时进行检

量线溶液的调制一事，在其它的分析法中属于通常的操作，但是 ICP 发射光谱分析中一般没有必要

同时进行。不过，本标准中规定的分析法中，不是收获率为 100%的恒量，而是随实验条件发生变化，

因此规定和试料同时进行。 
 
3 适用范围 
因为在求出本标准容许偏差的联合实验结果中，使室与室之间精度的标准离差达到约 20%的硼含有

率为质量分离率 0.0001%，而且在短时间稳定性实验结果中，硼含有率质量分离率 0.0005%时的标准

离差（б）约为质量分离率 0.00001%，所以，从如果取 10б，质量分离率为 0.0001%的两点出发，

把本法的定量下限规定为质量分离率 0.0001%。 
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4 规定项目的内容 

各规定项目的补充说明、规定的理由及规定内容的根据等，如下面所示。各个细分记号中记载的编

号是标准正文的条款及条款细目。 

a) 4 要点  硼的ICP发射光谱分析法中通常使用的分析线 249.773 nm有铁的光谱线的重叠，试料溶

液的直接测定中由于存在铁的妨碍，微量域的定量变得困难，所以有必要从铁分离出硼。作为

铁中分离硼的方法，已经在JIS G 1227（5）中规定了“硼酸甲醇蒸馏分离法”。因此，应用这个蒸

馏方法，规定了ICP发射光谱分析方法中调制测定溶液的定量方法。 

b) 5 试剂  硼从试剂混入的问题，需要引起充分的注意。事前检查要使用的试剂类的空白试验值，

尽可能使用空白试验值低的试剂。即便是同一批货的试剂，试剂瓶之间的空白试验值有时也不

相同，所以在一次分析中使用的试剂类，要防止使用不同试剂瓶的试剂。 

另外，市面有销售贴有“硼定量用”标识的盐酸、硝酸、硫酸、磷酸及甲醇。 

c) 5.8 铁  要选用硼含有率低的铁，比如目前有属于日本钢铁认证标准物质（JSS）的高纯度铁系

列产品。 

d) 6.1 硼蒸馏器具  硼蒸馏器具因事业所而有不同，代表性的例子是从JIS G 1227（5）引用过来的。

实现硼的蒸馏和甲醇的蒸发一体化，借以达到操作迅速化为目的的装置，如果能够满足正文条

款 13（容许偏差）的室内并行容许偏差及室内再现容许偏差的都可以使用。 

e) 6.2 ICP 发射光谱分析装置 

1) 因为ICP发射光谱分析方法随装置测定条件的不同，其分析精度也不一样，所以有必要设定

恰当的测定条件。装置的性能基准中有稳定性、感度等标准，但是发射光谱分析中如果没

有感度指标，就很难确定标准。因此，决定把分析精度本身作为指标来使用，把短时间内

（喷射同一溶液的同时）连续反复测定 10 次的定量值标准偏差作为指标，确定为短时间稳

定性的标准（关于长时间的变动，采用能够按照正文条款 11（检量线的校正）处理的方法，

没有制定标准）。关于短时间稳定性问题，经过联合实验
（8）得出了说明表 1 的结果。把全部

分析站中得出的各个硼含有率和标准离差的关系在两个对数图表上绘图，求出连接标准离

差最大值的线（说明图 1），作为装置性能基准的指标
（9）。 

和其它成分相比，硼在喷雾室内停留的时间长。为满足性能基准，最好在确定条件时注意到

这一点。 

2) 关于装置性能基准的检查频率，本标准中规定为“要设定期限，定期进行”，这不是绝对的

指标，而且考虑对到了因为每个分析室的使用频率不同，难以制定标准这一点。所以，可

以考虑每个分析室装置的使用频率和装置的特性等作出决定。 

f) 8.1 试料溶液的调制 

1） 试料的计量采取量、试料的分解方法、加热温度等，不管是哪一个都把JIS G 1227（5）附件 2
的“硼酸甲醇蒸馏分离姜黄素光吸收测量光度法

（1）”作为依据，但是规定了可以适用单独

使用硝酸的试料分解方法，并加了注1）。也有报告10）指出，通过减少硝酸使用量，可以防止

添加甲醇时发生的突沸现象，但是因为存在硼的析出物形态不能充分分解的担忧，所以还是

采用了原法中规定的硫酸量。 
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2） 关于硼的蒸馏和测定溶液的调制，也有报告指出，单独用水溶解蒸发干透的盐类，也能进行

测定的报告
（10）。但是因为有ICP发射光谱分析装置的溶液喷雾系统发生腐蚀的担优，所以

规定用盐酸酸性溶液进行测定。而且还有把最后的液量规定为 25 mL，借以提高感度的提案，

但是考虑到使用自动取样器时会发生液量不足的情况，所以规定稀释到 50 mL。 
 

g) 8.2 发光强度的测定  在现行法的调查阶段，还没有一个实施强度比较法的分析站，而且内标准

元素的选择上还有许多不明确的地方，因此规定发光强度的测定只使用发光强度法。而且也没

有一个使用 249.773 nm 以外分析线的分析站。但是关于分析线，正象 JIS G 1258-0 的 5.4 中所规

定的那样，如果能满足短期稳定性、室内并行容许偏差及室内再现容许偏差，也可以使用其它

的分析线。使用 249.773 nm 以外的分析线时，虽然试料溶液中不含有其它的金属成分，但是要

注意其中含有分解酸的成分磷和硫黄。 

因为硼在喷雾室内停留的时间比其它成分长，所以最好是把清洗时间及预备喷雾的时间设得比通常

长一些之后进行测定。而且在测定各试料溶液的发光强度时，最好也要测定洗液的发光强度，使其

强度降到稳定状态的强度，确认前试料溶液的影响已经消失。 

h) 10 检量线的绘制  如果采用光吸收测量光度法，通过蒸馏得到的硼回收率为 93%，因此规定检

量线的绘制采用和分析试料相同的操作。为提高微量分析精度，按照硼含有率，以两个水准绘

制检量线。 

正如前面所述，因为蒸馏回收率不是 100%，而是随调制条件发生变动，所以规定检量线溶液的调制

和试料同时进行。而且，溶液的测定也和试料同时进行 。 

i) 11 检量线的校正  关于检量线校正具体程序的例子，JIS G 1258-1～JIS G 1258-3 的说明“检量

线校正”项中有记载，可以参照。 

j) 13 容许偏差  按照联合实验要领[6]、[8]，实施了确定容许偏差的联合实验。实验方法规定，和

ISO/TC17/SC1（钢/化学分析）一样，第一天并行、分析 2 次，第二天进行无并行分析的 1 次分

析，共进行 3 次分析。参加联合试验的各分析站的装置及使用条件[11]如说明表 2 所示，得出的

联合实验结果[11]如说明表 3 及说明表 4 所示。说明表 3 及说明表 4 中记载了按照JIS Z 8402-3 附

件C进行的分析所得出的各种精度值。对所得精度和含有率的关系，按照JIS Z 8402-2 容许偏差

计算方法进行分析，求出了相关函数。关于所得精度和含有率之间到底存在JIS Z 8402 的哪一种

函数关系的问题，对原始数据和对数数据中到底哪一方的相关系数比较高的问题进行判断的结

果，决定不采用对数，而是采用原始数据关系式，并在正文的表 3 中作了记载。作为联合实验

结果的各试料精度值和所得相关函数式的线，如说明图 2 所示。说明图 2 中一并记载了现行硼

定量方法（JIS G 1227）的室与室之间精度关系线。这个方法优于JIS G 1227 的附件 4（姜黄素

光吸收测量光度法），而且和附件 2（硼酸甲醇蒸馏分离姜黄素光吸收测量光度法）相比，图中

可以看出 10 μg/g以上浓度的条件下，可以得出优良的精度。 

 

5 悬案事项 

提出了关于把定量下限扩大到质量分离率 0.00005%的要求，这是下一次修改中需要探讨研究的课

题。 
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说明表 1-短期稳定性                                                   单位: μg/g 
 
 

B:50μg 的短期稳定性 
反复测定精度 钢中含有率平均值

B:10μg 的短期稳定性
反复测定精度 钢中含有率平均值

B:30μg 的短期稳定性B:3μg 的短期稳定性B:0μg 的短期稳定性 B:0.25μg 的短期稳定性
分析站 

反复测定精度 反复测定精度 钢中含有率平均值钢中含有率平均值反复测定精度 反复测定精度 钢中含有率平均值 钢中含有率平均值

 
 
 
 
 
 

说明表 2-各站所联合实验时的装置使用条件 
 

分析站 项目 
岛津 岛津 岛津日本 JA 岛津 岛津 岛津岛津 岛津装置生产厂家 岛津岛津 发

光
部 

型式 
 三重结构型 三重结构型 三重结构型 三重结构型 三重结构型 三重结构型 三重结构型 三重结构型三重结构型 三重结构型 三重结构型 三重结构型 吹管型式 

真空型

同轴型

真空型

同轴型

真空型

同轴型 同轴型 
真空型 

同轴型 同轴型 
真空型 

同轴型 同轴型

真空型

同轴型

真空型

同轴型同轴型雾化器型式 同轴型 
真空型  真空型 真空型 真空型装

置
规
格 

常压型分光部结构

 光学系结构
Zernitor namounting
中阶梯交叉分散(echelle cross) 
帕邢隆型

 分
光
部  入射狭缝(µm)

出口狭缝(µm) 
焦点距离(m)

 逆线分散(nm/mm)(*:分解能)
测定波长(nm)
等离子输出(KW) 

装
置
操
作
条
件 

等离子频率(MHz) 15(含冷却介质)等离子气体流量(L/min)

 载流气体流量(L/min)
分
析
条
件 

15(含等离子体)冷却气体流量(L/min)
 测光位置(线卷上部)(mm)

吸上去的量(mL/min) 不控制 2.2(微量 0.7) 30(微量 40) 预吸时间(Sec)

 积分时间(Sec)
盐酸(①特级,②B 分析用)

 试
剂
类 

硝酸(①特级,②B 分析用)
有害金属用电子材料用硫酸(①特级,②B 分析用) 

磷酸(①特级,②B 分析用)
甲醇(①特级,②B 分析用)
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说明表 4 联合实验结果(B:20 μg/g 以上) 
单位: μg/g 

 
 试料 
 

认证值 认证值 认证值 认证值认证值 认证值 
分析站 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

平均值  
反复测
定精度 
室内再
现精度 

 
 
 

室与室之间

再现精度  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

www.b
zf

xw
.c

om



13 
G 1258-7：2007 说明 

说明 13 
根据著作权法，禁止擅自复制、转载等。 

 
 
 

短期稳定性评价基准值线 
 
 短

期
反
复
测
定
精
度 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B 定量值μg/g 
 

说明图 1-短期稳定性调查联合实验结果  
 
 
 
 

并行精度 
室内再现精度 
室与室之间再现精度 
并行精度关系线 
室内再现精度关系线 
室与室之间再现精度关系线 
JIS G 1227 附件 2 室与室之间再现精度关系线

JIS G 1227 附件 4 室与室之间再现精度关系线

 
 
 
 
 
 

精
度

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

硼含有率 
说明图 2-硼含有率-精度关系图 
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