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《氟钛酸钠 第 3部分：铁、硅、钙、镁、锰、镍、铅、铬含

量的

测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法》团体标准编制说明
（征求意见稿）

1 任务来源和目的

2024年 7月 29日，中国钢铁工业协会下发《关于下达 2024年第二批团体标准制修订计划的通

知》（钢协〔2024〕105号），将《氟钛酸钠 第 3部分：铁、硅、钙、镁、锰、镍、铅、铬含量的

测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法》列入团体标准制定计划，计划号：2024059。本标准主管

部门为中国钢铁工业协会，由全国钒钛磁铁矿综合利用标准化技术委员会（TC 579）归口，河钢股

份有限公司承德分公司牵头起草。

氟钛酸钠（英文名称 Sodium fluotitanate）在工业上主要用作聚丙烯合成的催化剂、窑业用作杀

虫剂，金属焊接用剂以及金属钛生产原料。国际氟钛酸钠市场发展很快，需求量较大的是美国，其

次是欧洲国家，新兴市场如俄罗斯也掀起了对氟钛酸钠的需求热潮。在欧美等国家的带动下，氟钛

酸钠的市场容量越来越大。现阶段氟钛酸钠的应用日渐广泛，例如一种铝热还原制备硼化钛合金的

方法，以氟钛酸钠、氟硼酸钠与铝粉为原料，真空热还原后升温进行真空蒸馏，蒸发的物料结晶后

获得硼化钛合金。由于氟钛酸钠原料制取成本较高，生产过程也比较苛刻，杂质元素的控制比较繁

琐，使得国内市场氟钛酸钠品质不一，价格差距明显，高纯度高品质的氟钛酸钠价格较高。氟钛酸

钠纯度一般大于 98%，其成分主要以 Ti、Na 为主，同时含有 Fe、Si、Ca、Mg、Pb、Mn、Ni、Cd、C、

S 等元素。氟钛酸钠中各元素的含量检测国内并没有统一的检测方法，检测结果异议不可避免。因

此，非常有必要对氟钛酸钠检测方法进行标准规范。

2 项目制定单位基本情况

河钢股份有限公司承德分公司（以下简称：承钢）前身为热河钒钛联合工厂，是我国“一五”时

期前苏联援建的 156项重点工程之一，始建于 1954年 9月。主营业务是：含钒低合金钢材、钒产品

（五氧化二钒、钒铁合金、钒氮合金、硫酸氧钒、钒酸钠等）和钛精矿的开发、研制、生产和销售。

公司自设立以来，依托自身优势，推进技术进步，优化产品结构，适度扩大生产规模，经营业绩持

续稳定增长。拥有近 700项具有自主知识产权的钒钛技术专利，发明专利逾百项。其中亚熔盐法清

洁提钒技术、含钒炉渣增钒精炼技术、电铝热法冶炼钒铝合金技术、商用钒电池电解液制备方法等
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专利技术达到国际先进水平，“鸡冠山牌”系列钒产品主要有五氧化二钒、三氧化二钒、50钒铁、

80钒铁、氮化钒、高纯氧化钒、钒铝合金等，钒制品产销量占世界产能的近 1/3，远销欧美等十余

个国家。截止 2018年底，拥有总资产 450多亿元，在册员工约 1.2万人，钢产能 760余万吨，钒渣

13.1万吨，钒产品 1.33万吨。

承钢是中国钒工业的“摇篮”，中国第一炉含钒铁水、第一炉钒渣均产自承钢，承钢 1980年研制

开发了 460MPa 级含钒钢筋，90年代又开发成功含钒非调制钢种，已批量生产含钒钢筋、含钒非调

制钢、锯片钢、冷镦钢、汽车用钢等十余个钒钢品种，其中 50mm400MPa和 HRB500含钒钢筋是全

国第一家批量生产并通过钢铁协会技术评定的产品。

承钢钒钛方面的化学检测在国内钢铁行业具有先进水平，目前有直读光谱仪、X荧光光谱仪、

ICP光谱、氧氮氢分析仪、碳硫仪等大型分析仪器 30多台套，有化学检测人员 230多人，其中专业

检测人员 50多人。检测实验室有化验中心、2个钢轧化验室、燃料检测站、化学分析研究室等多个

部门，其中化学检测中心 2010年 9月通过了 CNAS认可，目前有 10大项 43小项具备相关检测能力，

涉及光谱分析、碳硫分析、合金分析、钢材等检测领域 。近年来建立了《氮化钒铁》

GB/T30896-2014、YBT4566.1～7-2016氮化钒铁产品检验系列标等多项标准。承钢公司计量系统

20项获得市级技术监督部门授权的检定资格。公司测量管理体系通过 GBT19022-2003标准审核，公

司质量管理体系通过了 GBT19001-2008 标准审核，公司职业健康安全体系通过了 GBT28001-2011

标准审核，公司环境体系通过了 GBT24001-2004标准审核、能源管理体系通过了 GBT23331-2012。

3 主要工作过程

起草(草案、调研)阶段：2024年河钢股份有限公司承德分公司提出编制《氟钛酸钠 第 3部分：

铁、硅、钙、镁、锰、镍、铅、铬含量的测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法》检化验团体标准

的立项申请报告，2024年 7月获准立项，承钢牵头成立标准编制工作组，负责主要起草工作。工作

组制定了详细的工作计划与任务分工。经过标准编制工作组各方面技术人员对国内外相关方面技术

材料搜集、试验方法试验验证、标准编制工作组全体人员多次会议讨论分析，反复修改等程序，形

成《氟钛酸钠 第 3部分：铁、硅、钙、镁、锰、镍、铅、铬含量的测定 电感耦合等离子体原子发

射光谱法》标准草案初稿。于 2025年 8月形成了标准征求意见稿及其编制说明等相关附件，报 TC 579

秘书处审查。

征求意见阶段:2025年 9月，在起草阶段工作基础上，由河钢提出标准草案征求意见稿，由全国
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钒钛磁铁矿综合利用标准化技术委员会（TC 579）向社会公开征求关于《氟钛酸钠 第 3部分： 铁、

硅、钙、镁、锰、镍、铅、铬含量的测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法》（征求意见稿）团体

标准的意见。

4 制订原则

4.1 注重检测手段的先进性、试验验证、应用推广和主流发展趋势，参考国内外先进标准，本

着先进性、科学性、合理性和可操作性以及标准的目标、统一性、协调性、适用性、一致性和规范

性的原则来进行本标准的制定工作。

4.2在确定本标准主要技术指标时，综合考虑生产企业的能力，寻求最大的经济、社会效益，充

分体现了标准在技术上的先进性和合理性。

4.3充分考虑检验技术及应用领域的发展，本着检测分析方法的技术性能指标适度超前现有测定

标准原则。

4.4充分考虑了满足国家法律法规、安全卫生以及环保法规的要求。

5 制订依据

5.1根据中华人民共和国国家标准 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》和 GB/T 20001.4-2015《标准编写规则，第 4部分：化学分析方法》的要求和规定

编写本标准的内容，同时参照 GB/T 22662-2008《氟钛酸钾化学分析方法》中相关元素检测方法，并

且听取了国内有关部门及生产企业的意见。

5.2本标准应具有科学性、先进性、系统性和可行性，同时标准要具有可操作性和重要的规范性。

6 国内外氟钛酸钠检测标准概况

6.1国内外对该技术研究情况简要说明：目前国内有采用分光光度法和火焰原子吸收光谱法测定

氟钛酸钾中硅、钙、铁、铅含量的相关标准，没有对氟钛酸钠中铁、硅、钙、镁、锰、镍、铅、铬

含量的检测形成统一的检测方法。应用电感耦合等离子体法对氟钛酸钠中铁、硅、钙、镁、锰、镍、

铅、铬量进行测定，该方法重复性好，操作简便，可在氟钛酸钠检测中进行运用。

6.2项目与国际标准或国外先进标准采用程度的考虑：该标准项目尚未检索到对应的国际标准或

国外先进标准。

6.3与国内相关标准间的关系：该标准项目尚未检索到对应的国内相关标准。

7 标准制订技术路线及特点

本标准试料试样用硫酸溶解至发烟，以盐酸溶解不溶性盐，定容。电感耦合等离子体发射光谱

仪测定试样溶液中各元素被激发的发射光谱强度，根据与其基体匹配的系列标准工作曲线，计算出

待测元素在试样中的百分含量。
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本标准适用于测量范围（质量分数）：铁 0.005 %～0.500 %，硅、钙、镁、锰、镍、铅、铬：

0.001 %～0.200 %。

本标准完全满足了目前氟钛酸钠产品质量检验的需要，并且为今后氟钛酸钠产品品质的提升预

留了足够的检测能力空间。

8 分析方法主要研究内容及技术性能指标

本研究方法适用于氟钛酸钠 铁、硅、钙、镁、锰、镍、铅、铬含量的测定 含量测定范围（质

量分数）：铁 0.005 %～0.500 %，硅、钙、镁、锰、镍、铅、铬： 0.001 %～0.200 %。

8.1 试验部分

8.1.1主要试剂

（1）分析中除另有说明，仅使用认可的分析纯试剂和符合 GB/T 6682 规定的三级以上蒸馏水

或其纯度相当的水。

（2）硫酸，1+1。

（3）盐酸，1+1。

（4）铁标准溶液，1000 μg/mL。

称取1.0000g的金属铁粉（质量分数不低于99.99%），置于500 mL烧杯中，加入100 mL盐酸（1+1）

加热至溶解完全，冷却至室温，移入1000 mL容量瓶，加水稀释至刻度，混匀，此溶液1 mL含1.00 mg

铁。

（5） 硅标准溶液，500 μg/mL。

称取0.534 8g二氧化硅(质量分数不低于99. 9% ，预先经1 000C灼烧1 h后，置于干燥器中，冷却

至室温),置于加有3 g无水碳酸钠的铂坩埚中，搅拌均匀，上面再覆盖(1~2) g无水碳酸钠,先将铂坩埚

于低温处加热，再置于950C高温处加热熔融至透明，继续加热熔融3min,取出,冷却。移入盛有冷水

的聚丙烯或聚四氟乙烯烧杯中浸取，低温加热至熔块完全溶解。取出坩埚，仔细洗净,冷却至室温,

将溶液移人500mL容量瓶中,用水稀释至刻度，混匀，贮于聚丙烯或聚四氟乙烯瓶中，此溶液1 mL含

0.500 mg铁。

（6） 钙标准溶液，1000 μg/mL。

称取2.4974克碳酸钙（质量分数不低于99.99%，预先经105-110℃干燥3小时后，置于干燥器中,

冷却至室温）。将碳酸钙溶于40毫升盐酸（1+3）中，加热赶除二氧化碳，冷却后转移至1000毫升容

量瓶，用水稀释至刻度，混匀，此溶液1 mL含1.00 mg钙。

（7） 镁标准溶液，1000 μg/mL。

称取1.000 0 g的金属镁粉（质量分数不小于99.99%）置于500 mL锥形瓶中，加入100 mL（1+2）

盐酸，加热溶解完全，冷却至室温后转移到1000 mL容量瓶中，以水定容。此溶液1 mL含1.00 mg镁。

（8） 锰标准溶液，1000 μg/mL。

称取0.500 0 g的金属锰粉（质量分数不小于99.99%）于500 mL锥形瓶中，加入40 mL（1+2）硝

酸加热溶解完全，煮沸驱尽氮氧化物，冷却至室温后转移到500 mL容量瓶中，以水定容。此溶液1 mL
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含1.00 mg锰。

（9） 镍标准溶液，1000 μg/mL。

称取1.0000g的金属镍粉（质量分数不低于99.99%），置于500mL烧杯中，加入50 mL硝酸（1+1）

加热至溶解完全，冷却至室温，移入1000mL容量瓶，加水稀释至刻度，混匀，此溶液1 mL含1.00 mg

镍。

（10） 铅标准溶液，1000 μg/mL。

称取1.0000g的金属铅粉（质量分数不低于99.99%），置于500 mL烧杯中，加入50 mL硝酸（1+2）

加热至溶解完全，冷却至室温，移入1000mL容量瓶中，加水稀释至刻度，混匀，此溶液1 mL含1.00

mg铅。

（11）铬标准溶液，1000 μg/mL。

称取1.0000g的金属铬粉（质量分数不低于99.99%），置于500 mL烧杯中，加入100mL盐酸（1+1）

加热至溶解完全，冷却至室温后移入1000 mL容量瓶，加水稀释至刻度，混匀，此溶液1 mL含1.00 mg

铬。

也可采用其它国家标准进行配制或使用有证标准物质/样品。

（12） 氩气，纯度大于99.99 %。

8.1.2 试验方法

试样用硫酸溶解至发烟，以盐酸溶解不溶性盐，定容。电感耦合等离子体发射光谱仪测定试样

溶液中各元素被激发的发射光谱强度，根据与其基体匹配的系列标准工作曲线，计算出待测元素在

试样中的百分含量。

8. 2 结果与讨论

（1）空白值的测定

由于试剂纯度、熔样过程等的影响，存在的杂质可能会对测定结果有一定的影响，故需测定空

白。测定空白值时，除不加试样外其余操作步骤与试验部分试验方法中的操作相同，记录显示结果。

根据试验溶液的光谱强度值从校准曲线中分别计算各自的浓度值。

按式（1）计算待测元素的质量分数:

100
10
)(
6

01 





m
Vw ρρ

.......................................................................(1)

式中：

w——待测元素的质量分数（%）；

ρ1 —— 试样溶液中待测溶液的浓度，单位为微克每毫升（μg/mL）；

ρo —— 空白试验中待测元素的浓度，单位为微克每毫升（μg/mL）；

V —— 校正和试验溶液的最终体积，单位为毫升（mL）；

m —— 试料质量，单位为克（g）。

（2）样品精密度试验

选取 3 个不同含量的样品按试验步骤进行操作，对各样品独立进行 8次平行实验，考查方法的
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精密度，试验数据见表 1。结果表明，各样品 8次平行实验测定数据的相对标准偏差都很低（＜10%），

说明方法的精密度较好。

表1 样品精密度试验数据

样品

名称
Fe（%） Si（%） Ca（%） Mg（%） Pb（%） Mn（%） Cr（%） Ni（%）

A

0.0787 0.0026 0.0456 0.0187 0.0764 0.0145 0.0259 0.0006

0.0792 0.0026 0.0459 0.0193 0.0769 0.0141 0.0253 0.0006

0.0795 0.0025 0.0464 0.0194 0.0773 0.0153 0.0264 0.0005

0.0786 0.0027 0.0451 0.0186 0.0762 0.0150 0.0268 0.0005

0.0790 0.0028 0.0457 0.0184 0.0759 0.0146 0.0261 0.0006

0.0782 0.0029 0.0460 0.0190 0.0773 0.0154 0.0263 0.0006

0.0786 0.0030 0.0462 0.0186 0.0770 0.0141 0.0264 0.0005

0.0787 0.0024 0.0457 0.0188 0.0764 0.0152 0.0256 0.0006

RSD

（n=8,

%）：

0.51

RSD

（n=8,

%）：7.6

RSD

（n=8,

%）：

0.87

RSD

（n=8,

%）：1.9

RSD

（n=8,

%）：

0.68

RSD

（n=8,

%）：3.5

RSD

（n=8,

%）：

01.9

RSD

（n=8,

%）：9.2

B

0.0564 0.0063 0.0222 0.0308 0.0531 0.0274 0.0326 0.0025

0.0560 0.0062 0.0220 0.0312 0.0534 0.0273 0.0330 0.0024

0.0567 0.0060 0.0224 0.0315 0.0534 0.0271 0.0328 0.0026

0.0564 0.0065 0.0226 0.0309 0.0539 0.0276 0.0321 0.0025

0.0556 0.0062 0.0218 0.0305 0.0531 0.0273 0.0325 0.0023

0.0559 0.0060 0.0219 0.0303 0.0538 0.0278 0.0326 0.0026

0.0567 0.0065 0.0225 0.0316 0.0539 0.0272 0.0332 0.0024

0.0557 0.0063 0.0225 0.0303 0.0536 0.0276 0.0324 0.0027

RSD

（n=8,

%）：

0.77

RSD

（n=8,

%）：3.1

RSD

（n=8,

%）：1.4

RSD

（n=8,

%）：1.6

RSD

（n=8,

%）：

0.61

RSD

（n=8,

%）：

0.86

RSD

（n=8,

%）：1.6

RSD

（n=8,

%）：5.2

（3） 样品准确度试验

选取 3 个不同含量的样品按试验步骤进行操作，因缺乏标准样品故对各样品进行标准加入法试

验考查方法的准确度，试验数据见表 2。结果表明，加标回收率在 90.00% ~ 111.00%之间，说明方法

的准确度较好。

表2 样品准确度试验数据

样品

名称
Fe（%） Si（%） Ca（%） Mg（%） Pb（%） Mn（%） Cr（%） Ni（%）

A 原始测 0.0787 0.0026 0.0456 0.0187 0.0764 0.0145 0.0259 0.006
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量值

加入量 0.0500 0.0100 0.0500 0.0100 0.0500 0.0100 0.0100 0.0100

测定值 0.1283 0.0120 0.0949 0.0294 0.1253 0.0254 0.0349 0.0100

加标回

收率
99.2 94.0 98.6 107.0 97.8 109.0 90.0 94.0

加入量 0.0800 0.0200 0.0800 0.0200 0.0800 0.0200 0.0200 0.0200

测定值 0.1569 0.0234 0.1268 0.0369 0.1551 0.0361 0.0451 0.0211

加标回

收率
97.8 104.0 101.5 91.0 98.4 108.0 96.0 102.5

B

原始测

量值
0.0564 0.0063 0.0222 0.0308 0.0531 0.0274 0.0326 0.0025

加入量 0.0500 0.0100 0.0100 0.0100 0.0500 0.0100 0.0100 0.0100

测定值 0.1051 0.0152 0.0316 0.0401 0.1023 0.0385 0.0432 0.0114

加标回

收率
97.4 89.0 94.0 93.0 98.4 111.0 106.0 89.0

加入量 0.0800 0.0200 0.0200 0.0200 0.0800 0.0200 0.0200 0.0200

测定值 0.1382 0.0270 0.0417 0.0512 0.1345 0.0481 0.0512 0.0219

加标回

收率
102.3 103.5 97.5 102.0 101.8 103.5 93.0 97.0

9 结论

⑴空白值各元素测定<“0.001”，对实验结果基本无影响，可以将空白值忽略不计。

⑵氟钛酸钠检测方法建立了《氟钛酸钠 第 3部分：铁、硅、钙、镁、锰、镍、铅、铬含量的测

定 电感耦合等离子体原子发射光谱法》分析方法，方法精密度高，准确度好，实验室间比对结果在

方法允差范围内，能够满足生产检验需求。

10 与现行相关法律、法规、规章及标准，特别是强制性标准的协调性

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。

11 预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况

通过制定本标准，充分反映了先进检验技术应用的先进技术成果，为氟钛酸钠的质量指标检验

提供了有力的技术支撑，为指导和规范氟钛酸钠的质量检验提供了依据，有利于提高该技术应用的

可靠性和普遍性。

随着钒钛资源在国内的推广应用，氟钛酸钠的电感耦合等离子体发射光谱法测定杂质元素有利

于产业的快速发展和产品质量的提高。

12 标准水平和标准性质的建议说明

建议本标准的性质为推荐性团体标准，本标准技术内容达到国内先进水平。

13 标准的实施建议

本标准作为氟钛酸钠利用的相关企业参考应用，结合氟钛酸钠生产、应用情况，提出铁、硅、

钙、镁、锰、镍、铅、铬含量的的质量检测目标。


	《氟钛酸钠 第3部分：铁、硅、钙、镁、锰、镍、铅、铬含量的
	测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法》团体标准编制说明
	根据试验溶液的光谱强度值从校准曲线中分别计算各自的浓度值。
	按式（1）计算待测元素的质量分数:


