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I 

前  言 

本文件按照 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》的规定

起草。 
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 
本文件由中国石油和化学工业联合会提出。 
本文件由中国石油和化学工业联合会标准化工作委员会归口。 
本文件起草单位：中国石油天然气股份有限公司石油化工研究院、中国石油天然气股份有限公司大

庆石化分公司、大庆油田有限责任公司。 
本文件主要起草人：张岩、王磊、赵铁凯、陈斯佳、荣丽丽、田炳全、梁立伟、方宏、姜伟、刘丽

莹。 
 
 



 

 

丙烯腈-丁二烯-苯乙烯（ABS）树脂抗氧剂中钙、镁、铝、锌、磷

的测定  电感耦合等离子体发射光谱法 

警告：使用本文件的人员应有正规实验室工作的实践经验。本文件并未指出所有可能的安全问题。

使用者有责任采取适当的安全和健康措施，并保证符合国家有关法规规定的条件。 

1 范围 

本文件描述了用电感耦合等离子体发射光谱法测定测定丙烯腈-丁二烯-苯乙烯（ABS）树脂抗氧剂

中钙、镁、铝、锌、磷含量的方法。 

本文件适用于丙烯腈-丁二烯-苯乙烯（ABS）树脂抗氧剂中钙、镁、铝、锌、磷含量的测定，测定

范围见表1。 

表 1 各元素的测定范围 

元素 测定范围/% 

Ca 0.010~2.000 

Mg 0.005~0.100 

Al 0.010~0.200 

Zn 0.010~2.000 

P 0.020~4.000 

注：对于元素浓度范围超出规定的试样也可采用本文件进行测定，但其精密度未经验证。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法 

GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定 

GB/T 23942  化学试剂 电感耦合等离子体原子发射光谱法通则 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 



 

 

4 方法概要 

称取一定质量的样品于石英烧杯中，加入硝酸-高氯酸，放在控温加热板上缓慢加热，并逐渐升温，

等到微沸时停止升温，继续加热直至变成透明液体，继续加热至近干；冷却后，用 2%稀硝酸（v/v）溶

液溶解后，转移至 50 mL 容量瓶中，用 2%稀硝酸（v/v）溶液定容至刻度；用等离子体发射光谱仪测定

钙、镁、铝、锌、磷的含量。 

5 试剂和材料 

5.1 浓硝酸：优级纯，浓度 65 %~68 %。 

  警告：强腐蚀性、强氧化性。 

5.2 高氯酸：优级纯，浓度 70 %~72 %。 

      警告：强腐蚀性、强氧化性。 

5.3 2 %稀硝酸（v/v）：取1体积浓硝酸加入到49体积的去离子水中。 

5.4 10 %稀硝酸（v/v）：取1体积浓硝酸加入到9体积的去离子水中。 

5.5 钙标准溶液：1000 mg/L。也可以是其它浓度的商品化标准溶液。 

5.6 镁标准溶液：1000 mg/L。也可以是其它浓度的商品化标准溶液。 

5.7 铝标准溶液：1000 mg/L。也可以是其它浓度的商品化标准溶液。 

5.8 锌标准溶液：1000 mg/L。也可以是其它浓度的商品化标准溶液。 

5.9 磷标准溶液：1000 mg/L。也可以是其它浓度的商品化标准溶液。 

5.10 去离子水：符合 GB/T 6682 中二级水的规定。 

5.11 高纯氩气：纯度99.99%（v/v）。 

6 仪器设备 

6.1 电感耦合等离子体发射光谱仪：具备石英ICP炬管和射频发生器，能形成并维持等离子体的发射光

谱仪。 

6.2 控温加热板：温控范围室温~300 ℃，温控精度±2 ℃，加热功率1500 W。 

6.3 电子天平：感量±0.0001 g。 

6.4 塑料容量瓶：50 mL，100 mL，250 mL。 

6.5 移液管：1.0 mL，2.0 mL，5.0 mL，10.0 mL，20.0 mL。 

6.6 石英烧杯：100 mL。 

7 试验步骤 

7.1 准备工作 

7.1.1 容器清洗：本实验所用全部玻璃器皿使用前均用稀硝酸溶液（5.4）浸洗，再用自来水、去离子

水（5.10）冲洗干净，每次用完均需按此法处理。 



 

 

7.1.2 钙、铝、锌混合标准储备溶液（100 mg/L）：用移液管（6.5）分别移取钙、铝、锌标准溶液（5.5，

5.7，5.8）10mL，置于 100 mL 塑料容量瓶中，用 2%稀硝酸（5.3）定容至刻度，摇匀，得到混合标准

储备溶液浓度为 100 mg/L。 

7.1.3  镁标准储备溶液（50 mg/L）：用移液管分别移取镁标准溶液（5.6）5mL，置于100 mL塑料容量

瓶中，用2%稀硝酸定容至刻度，摇匀，得到镁标准储备溶液浓度为50 mg/L。 

7.1.4  磷标准储备溶液（200 mg/L）：用移液管移取磷标准溶液（5.9）20mL，置于100 mL塑料容量瓶

中，用去离子水（5.10）定容至刻度，摇匀，得到磷标准储备溶液浓度为200 mg/L。 

7.1.5 钙、镁、铝、锌混合标准系列的配制：用移液管分别移取钙、铝、锌混合标准储备溶液（7.1.2）

和镁标准储备溶液（7.1.3）0.0 mL、1.0mL、2.0 mL、5.0 mL、10.0 mL、20.0 mL 分别置于 100 mL 塑料

容量瓶中，用 2%稀硝酸定容至刻度，摇匀，依次得到空白溶液和混合标准系列（其中钙、铝、锌标准

系列浓度为 1.0 mg/L、2.0 mg/L、5.0 mg/L、10.0 mg/L、20.0 mg/L，镁标准系列浓度为 0.5 mg/L、1.0 

mg/L、2.0 mg/L、5.0 mg/L、10.0 mg/L）。 

7.1.6 磷标准系列的配制：用移液管移取磷标准储备溶液（7.1.4）0.0 mL、1.0mL、2.0 mL、5.0 mL、

10.0 mL、20.0 mL 分别置于 100 mL 塑料容量瓶中，用去离子水定容至刻度，摇匀，依次得到空白溶液

和磷标准系列浓度（2.0 mg/L、5.0 mg/L、10.0 mg/L、20.0 mg/L、40.0 mg/L）。 

7.2 试样溶液的制备 

称取一定质量（精确到 0.0001g）混合均匀的样品于石英烧杯中，加入 5 mL 浓硝酸，放在控温加

热板（6.2）上缓慢加热，并逐渐升温到 150℃左右硝酸分解，继续加热至近干；加入 2 mL 高氯酸，

升温到 210℃左右加热直至变成透明液体，继续加热至近干；冷却后，用 2%稀硝酸溶液转移至塑料容

量瓶中，并定容至刻度；用等离子发射光谱仪测定钙、镁、铝、锌、磷的含量。 

根据试样中各元素的含量，按表 2 和表 3 的规定称取试样质量和稀释体积。 

表 2 含钙、镁、铝、锌样品的制备 

Ca、Mg、Al、Zn 质量分数/% 试样量/g 试样体积/mL 

0.005~0.200 0.50 50 

0.200~2.000 0.25 250 

表 3 含磷元素样品的制备 

P 质量分数/% 试样量/g 试样体积/mL 

0.020~0.400 0.50 50 

0.400~4.000 0.25 250 

7.3 样品空白溶液的制备 

按上述条件制备空白溶液，除不添加试样外，操作步骤、所用试剂均与试样溶液制备相同。 
注：试验在通风橱中进行。 

7.4 仪器准备 

7.4.1 按照 GB/T 23942 规定进行仪器操作，建立适当的仪器工作条件，以便能测量目标元素。仪器推



 

 

荐的工作条件见附录 A 中的表 A.1，各元素推荐的测定波长参见附录 A 中的表 A.2。 

7.4.2 测试中如有光谱干扰，建议重新选择分析物波长进行测试。 

7.4.3 点燃等离子体炬预热过程，需检查氩气流量，泵速及雾化室进样等是否运行正常，视仪器的具

体规格，预热时间不作统一规定，建议稳机 15 min~20 min 再进行测试。 

7.5 检测 

7.5.1 标准曲线的绘制 

在设定的仪器工作条件下，分别测定配制好的空白溶液和标准系列溶液（7.1.5，7.1.6），以各元素

浓度为横坐标，发射光谱强度为纵坐标绘制标准工作曲线。标准曲线的相关系数达到 0.999，满足分析

要求。 

7.5.2 试样溶液的测定 

在设定的仪器工作条件下对试样溶液进行测定，同时测定样品空白溶液，所得试样溶液中各元素的

浓度使用浓度直读方式读取。每分析完 8 个试样，要用标准溶液中的任意一个做为校正溶液校正一次，

其测定结果与实际浓度值相对偏差应小于等于 5 %，否则应重新建立标准曲线，直到该标准校正溶液的

测定结果与实际浓度值相对偏差应小于等于 5 %后再重新分析试样溶液。如果试样溶液中元素的浓度超

过校准曲线的线性范围，可进行适当的稀释后再测定。 
注：如果仪器有自动扣除空白值功能，可以在测定试样溶液之前将仪器设为自动扣除模式；如果仪器没有此功能，

在完成试样溶液的测定后，再手动扣除。 

8 结果计算 

样品中各元素的质量分数 X，数值以百分数表示，按下式计算： 
 

式中： 

C—仪器直接测定的样品中各元素的浓度，单位为毫克每升（mg/L）； 

C0—样品空白溶液中各元素的浓度，单位为毫克每升（mg/L）； 

V—容量瓶的体积，单位为毫升（mL）； 

m—试样取样量，单位为克（g）； 

D—稀释倍数，待测样品不需要稀释时 D 为 1，需要再稀释时 D 为稀释后的体积除以取样体积。 

取两次平行测定结果的算术平均值为试验结果。按照 GB/T 8170 的规定，计算结果大于 1 时保留四

位有效数字，小于 1 时保留小数点后三位。 

9 精密度 

9.1 重复性 

在同一实验室，由同一操作者使用同一设备，按相同的测试方法并在短时间内对同一被测对象相互

独立测试获得的两次独立测试结果之差（每个值均为两次结果的算数平均值）不大于表 2 中列出的重复

性。 

.…...........................................（1） 40 10)( −××
×−

= D
m

VCCX



 

 

9.2 再现性 

在不同实验室，由不同操作者使用不同的设备，按相同的测试方法，对同一被测对象相互独立进行

测试获得的两次独立测试结果之差（每个值均为两次结果的算数平均值）不大于表 4 中列出的再现性。 

表 4  精密度结果                             单位为% 

Ca 的质量分数 0.011 0.063 0.190 0.486 1.467 1.901 

Ca 的重复性 0.0016 0.0027 0.0067 0.0150 0.0294 0.0568 

Ca 的再现性 0.0032 0.0040 0.0139 0.0278 0.0506 0.0919 

Mg 的质量分数 0.005 0.013 0.021 0.042 0.083 0.095 

Mg 的重复性 0.0011 0.0014 0.0018 0.0024 0.0031 0.0047 

Mg 的再现性 0.0015 0.0028 0.0047 0.0053 0.0061 0.0080 

Al 的质量分数 0.011 0.022 0.052 0.115 0.144 0.184 

Al 的重复性 0.0018 0.0021 0.0028 0.0059 0.0062 0.0072 

Al 的再现性 0.0029 0.0034 0.0049 0.0078 0.0107 0.0110 

Zn 的质量分数 0.013 0.042 0.188 0.425 1.513 1.833 

Zn 的重复性 0.0011 0.0018 0.0059 0.0138 0.0518 0.0731 

Zn 的再现性 0.0015 0.0029 0.0111 0.0202 0.1000 0.1116 

P 的质量分数 0.026 0.115 0.331 1.136 2.052 3.499 

P 的重复性 0.0018 0.0054 0.0153 0.0733 0.0931 0.1301 

P 的再现性 0.0026 0.0097 0.0233 0.0916 0.1171 0.2363 

10 试验报告 

试验报告应包括下列内容： 
a)  试样本身必要的详细说明； 

b)  本文件编号； 

c)  分析结果； 

d)  测定过程中存在的异常； 

e)  试验日期、试验报告出具日期、实验室名称和地址。 



 

 

附  录  A 

（资料性） 
仪器工作参数和元素波长 

测定钙、镁、铝、锌、磷推荐的电感耦合等离子体发射光谱仪工作条件见表 A.1。 

表 A.1  电感耦合等离子体发射光谱仪推荐工作条件 

项目 工作参数 

射频功率 1300 W 

样品提升量 1.0 L/min 

等离子气流量 15 L/min 

辅助气流量 0.2 L/min 

雾化气流量 0.8 L/min 

测定钙、镁、铝、锌、磷推荐的测定波长参见表 A.2。 

表 A.2 测定元素推荐波长 

元素 推荐波长/nm 

Ca 393.366  396.847  422.673 

Mg 279.553  285.213 

Al 396.153 

Zn 202.548  206.200  213.856 

P                  213.618 

————————— 
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1 工作简况 

1.1 任务来源 

根据《2020 年第二批中国石油和化学工业联合会团体标准立项审查结果》，由中国石油天然气股

份有限公司石油化工研究院负责《丙烯腈-丁二烯-苯乙烯（ABS）树脂抗氧剂中钙、镁、铝、锌、磷的

测定  电感耦合等离子体发射光谱法》团体标准制定工作。本标准由中国石油和化学工业联合会团体标

准化工作委员会归口，制定的起止时间为 2020 年 7 月～2022 年 7 月，项目计划编号 20203329。 

1.2 标准主要起草单位、协作单位、主要起草人 

本文件由中国石油天然气股份有限公司石油化工研究院主要起草，中国石油天然气股份有限公司大

庆石化公司、中国石油天然气股份有限公司大庆勘探开发研究院等单位协作起草。 

本文件主要起草人：张岩、王磊、赵铁凯、陈斯佳、荣丽丽、姜伟、田炳全、梁立伟、方宏、刘丽

莹。 

1.3 制定本标准的目的和意义 

丙烯腈-丁二烯-苯乙烯三种单体的三元共聚物即 ABS 树脂（以下简称为 ABS），是一种综合性能

优良的热塑性工程塑料，广泛用于汽车、家电、通讯器材及日用品等领域。因其含有不饱和链段，在受

热或应力等外界作用下容易老化，出现颜色变黄、力学性能下降等现象，使 ABS 降解。抗氧剂能有效

抑制聚合物的氧化，在 ABS 聚合过程中加入抗氧剂，能减缓 ABS 老化，因而抗氧剂被广泛应用于 ABS

树脂中。 

亚磷酸盐是一种常用的抗氧剂，适量的亚磷酸盐可以在挤出高温段保护 ABS 树脂的耐热稳定性，

但亚磷酸盐易水解，使抗氧剂其他成分水解后析出影响抗氧剂的稳定性；硫酸盐、碳酸盐及亚磷酸脂类

是 ABS 加工用的辅助抗氧剂的主要品种，它与受阻酚类抗氧剂配合使用，不仅提高 ABS 高胶粉的耐热

氧老化性能，还有助于提高 ABS 初始颜色；油酸盐、硬脂酸盐（主要是碱金属）做为抗氧剂乳液可以

提高抗氧剂的热稳定性。加入这些抗氧剂能够有效地提高 ABS 树脂的加工稳定性、耐热稳定性、色泽

改良性和耐候性。但金属离子含量过高，会加速 ABS 的老化，稳定性变差。这些盐类主要是钙、镁、

铝、锌等离子，通过测定钙、镁、铝、锌和磷的含量，便可推算出油酸盐、硬脂酸盐、硫酸盐、碳酸盐

及亚磷酸脂的加入比例，使生产厂能及时了解抗氧剂的使用情况，选择合适的抗氧剂种类、复配比例和

添加量，进而生产出性能优良的 ABS 材料。 

制定本标准，将规范实验室测定丙烯腈-丁二烯-苯乙烯（ABS）树脂抗氧剂中钙、镁、铝、锌、磷

含量的方法，及时了解抗氧剂的配方组成，对抗氧剂的组成进行优化，提高 ABS 的耐老化性能；同时

还可用于指导实际生产工艺，有利于抗氧剂的国产化，提高我国抗氧剂的研制和生产水平。ABS 抗氧

剂中钙、镁、铝、锌、磷的的测定目前没有相应国际、国标和行业标准，制定本标准具有一定的先进性

和实用性。 

1.4 标准制定的工作过程 

本文件申报前期已经在本单位实验室开展了前期试验考察，并查阅了国内外相关文献和标准，拟定

了航空生物燃料原料及产品中微量元素测定的标准草案，于 2020 年 7 月召开的中国石油和化学工业联

合会团体标准制修订会议上通过了标委会的审查。 
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截至目前，本文件主要开展工作如下： 

2020 年 7 月~10 月，开始成立标准编制工作小组，编制工作小组开展查阅有关文献、资料和调研，

编写具体工作方案。 

2020 年 11 月~2021 年 2 月，收集试样，考察样品微波灰化条件。 

2021 年 3 月~6 月，考察相应仪器操作条件。 

2021 年 7 月~10 月，进行试样分析，考察方法回收率。 

2021 年 11 月~2022 年 1 月，补充并完善标准编制说明和标准研究报告的撰写工作。 

2022 年 2、3 月，收集试样，精选试验室，进行对比试验。 

2022 年 4、5 月，开展精密度试验，完成精密度试验总结。 

2022 年 6 月，完成并提交标准文本草案、标准编制说明和标准研究报告。 

2022 年 7 月~9 月，完成征求意见稿。 

2 标准编制原则及标准编制依据 

2.1 相关参考标准 

SH/T 1829  塑料  聚乙烯和聚丙烯树脂中微量元素含量的测定（电感耦合等离子体发射光谱法） 

GB/T 33422  热塑性弹性体  重金属含量的测定（电感耦合等离子体原子发射光谱法） 

2.2 标准编制原则 

标准制定本着“先进性、科学性和适用性”原则，制定过程做到统一、协调、优化，同时确保方法的

准确性、实用性、可行性，既符合国内外发展的需要，也满足国内目前的实际需求情况。 

2.3 标准编制依据 

查询国内外相关标准资料，参考现有标准，按照GB/T 1.1-2009《标准化工作导则  第1部分：标准

的结构和编写》和GB/T 20001.4-2015《标准编写规则  第4部分：试验方法标准》的规定和要求起草标

准草案。 

3 国内外相应标准现状分析 

目前，国内外对于丙烯腈-丁二烯-苯乙烯（ABS）树脂抗氧剂中钙、镁、铝、锌、磷的测定没有明

确可执行的国标和行标。关于 ABS 树脂抗氧剂中某些元素测定，大部分实验室均没有相关的测定方法，

与抗氧剂相关的标准有 ASTM D6042-2004《液相色谱法测定均聚聚丙烯中酚类抗氧剂和芥酸酰胺爽滑

剂的试验方法》，与其等效的 GB/T 25277-2010《塑料  均聚聚烯烃中酚类抗氧剂和芥酸酰胺爽滑剂的

测定（液相色谱法）》；SN/T 1504.1-2014《食品容器、包装用塑料原料  聚丙烯中酚类抗氧剂和芥酸

酰胺爽滑剂的测定方法  液相色谱法》；SN/T 1504.2-2017《食品容器、包装用塑料原料  聚丙烯中酚

类抗氧剂和芥酸酰胺爽滑剂的测定方法  液相色谱法》。这些标准，都是用液相色谱法测定某一主抗氧

剂的含量，都不是测定抗氧剂中无机元素的含量。 

4 制定标准的主要内容 

4.1 标准测定范围的确定 
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本文件规定了用电感耦合等离子体发射光谱法测定丙烯腈-丁二烯-苯乙烯（ABS）树脂抗氧剂中钙、

镁、铝、锌、磷含量的方法。本文件适用于丙烯腈-丁二烯-苯乙烯（ABS）树脂抗氧剂中钙、镁、铝、

锌、磷含量的测定，钙、铝、锌的测定范围为0.010%~2.000%，镁的测定范围为0.005%~0.100%，磷的

测定范围为0.020%~4.000%。 

4.2 标准测定方法的确定 

根据丙烯腈-丁二烯-苯乙烯（ABS）树脂抗氧剂中钙、镁、铝、锌、磷含量范围，最适合的测定仪

器为电感耦合等离子体原子发射光谱仪。有机样品处理方法一般采用干灰化法和湿消解法。干灰化法能

分解大多数有机物质，但对于含硫酸盐和磷酸盐的样品，高温灰化后灰分会粘连坩埚器壁，或者与坩埚

表面发生反应，而 ABS 辅助抗氧剂中一般含有大量的硫酸盐和磷酸盐；灰化产物中经常会有一些不溶

物的残渣，可能是形成了不溶的氧化物，或者是与其它的试样组分相结合的产物。如铝，高温灰化后形

成难溶的氧化铝，样品采用灰化法铝的测定结果回收率很低。因此，本标准不适合用干灰化法，需采用

湿消解法。 

4.2.1 标准工作曲线的配制 

按照文本操作步骤配制标准空白溶液和标准工作曲线。钙、铝、锌标准系列浓度为 1.0 mg/L、2.0 

mg/L、5.0 mg/L、10.0 mg/L、20.0 mg/L，镁标准系列浓度为 0.5 mg/L、1.0 mg/L、2.0 mg/L、5.0 mg/L、

10.0 mg/L，磷标准系列浓度 0、2.0 mg/L、5.0 mg/L、10.0 mg/L、20.0 mg/L、40.0 mg/L。 

4.2.2 试样溶液的制备 

称取一定质量混合均匀的样品于石英烧杯中，加入 5 mL 浓硝酸，放在控温加热板上缓慢加热，并

逐渐升温到 150℃左右硝酸分解，继续加热至近干；加入 2 mL 高氯酸，升温到 210℃左右加热直至变

成透明液体，继续加热至近干；冷却后，用 2%稀硝酸溶液转移至塑料容量瓶中，并定容至刻度；用等

离子体发射光谱仪测定钙、镁、铝、锌、磷的含量。 

4.2.3 样品空白溶液的制备 

按上述条件制备空白溶液，除不加样品外，操作步骤和所用试剂与样品处理时相同。 

注：试验在通风橱中进行。 

4.2.4 仪器工作条件的确定 

在 ICP 发射光谱中，影响分析性能的因素较多。除仪器特性明显影响分析性能外，仪器的主要工

作参数如分析线、射频功率、雾化器流量、样品提升量等与元素的物理化学性质及测定方法有着复杂的

关系，而且以信背比作为优化目标可以得到较好的检出限，因此通过试验分别考察了分析线、射频功率、

雾化器流量与信背比的关系，优选出各元素测量的最佳仪器操作条件，以便获得较好的分析性能。仪器

工作条件中等离子体冷却气及辅助气的波动对谱线强度影响不显著，样品提升量可在较宽的范围内波

动，对分析信背比的影响并不显著，因此只需选择仪器推荐的最佳条件即可。 

4.2.5 消解条件的确定 

有机样品的制备一般采用干灰化法和湿消解法。干灰化法能分解大多数有机物质，但对于含硫酸盐

和磷酸盐的样品，高温灰化后灰分会粘连坩埚器壁，或者与坩埚表面发生反应。ABS 辅助抗氧剂中一

般含有大量的硫酸盐和磷酸盐。灰化产物中经常会有一些不溶物的残渣，可能是形成了不溶的氧化物，

或者是与其它的试样组分相结合的产物。因此，ABS 抗氧剂不适合用干灰化法制备，需采用湿消解法

制备。 

4.2.5.1 氧化酸种类的选择 

湿消解法一般采用的氧化性酸为硝酸-高氯酸和硫酸-双氧水体系，对两种酸体系的测定结果以回收
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率的形式进行考察。结果表明硝酸-高氯酸和硫酸-双氧水体系测定 ABS 抗氧剂中各元素的回收率都满

足测定要求，但硫酸-双氧水体系在后期除酸时用时过长，因此本方法选择硝酸-高氯酸体系。 

4.2.5.2 氧化酸用量的考察 

为减少酸的污染，并能准确消解样品，本方法对氧化酸的用量进行考察。先考察单独用高氯酸消解

样品时的用量，再考察有硝酸辅助消解时高氯酸的用量。最后选择硝酸-高氯酸的用量为 5mL HNO3和

2mL HCLO4。 

4.2.6 检测 

4.2.6.1 标准曲线的绘制 

在设定的仪器工作条件下，分别测定配制好的空白溶液和标准系列溶液，以各元素浓度为横坐标，

发射光谱强度为纵坐标绘制标准工作曲线，各元素线性相关系数都大于 0.999，满足测定要求。 

4.2.6.2 样品测定 

在设定的仪器工作条件下对待测试液进行测定，同时做空白试验，所得试样溶液中各元素的浓度使

用浓度直读方式读取。每分析完 8 个试样，要用标准校正溶液（任意一个）校正一次，，其测定结果与

实际浓度值相对偏差应小于等于 5%，否则应重新建立标准曲线，直到校正标样的测定结果与实际浓度

值相对偏差应小于等于 5%后再重新分析试样溶液。如果试样溶液中元素的浓度超过校准曲线的线性范

围，可进行适当的稀释后再测定。 

注：如果仪器有自动扣除空白值功能，可以在测定样品之前将仪器设为自动扣除模式；如果仪器没有此功能，在完

成样品测定之后，再手动扣除。 

4.2.7 方法准确度 

为考察本方法的可靠性，使用选定的条件，测定样品中各元素含量，再在样品中加入标准的各元素

浓度，测定其回收值，计算标准加入的回收率，各元素的回收率在 96~105%之间，满足测试要求。 

本标准研究的物质是有机固体样品，使用电感耦合等离子体发射光谱仪分析有机样品，样品的前处

理有多种方法，有机固体样品的制备一般采用干灰化法和湿消解法。干灰化法能分解大多数有机物质，

但对于含硫酸盐和磷酸盐的样品，高温灰化后灰分会粘连坩埚器壁，或者与坩埚表面发生反应。ABS

辅助抗氧剂中一般含有大量的硫酸盐和磷酸盐。灰化产物中经常会有一些不溶物的残渣，可能是形成了

不溶的氧化物，或者是与其它的试样组分相结合的产物。因此，ABS 抗氧剂不适合用干灰化法制备，

需采用湿消解法制备。湿消解法一般分为常压消解、高压消解和微波消解，本实验选择两个有代表性的

样品分别采用常压消解、高压消解和微波消解的方法制备成液体，电感耦合等离子体发射光谱法测定，

并做加标回收实验，测定回收值，计算回收率，三种方法测定 ABS 抗氧剂中各元素的回收率都在

95%~105%之间，都满足测定要求，说明本方法准确可靠。 

4.2.8 方法精密度 

按照 GB/T 6379.2-2004《测定方法与结果的准确度（正确度与精密度）第 2 部分：确定标准测量方

法重复性与再现性的基本方法》给出的规则对标准进行精密度试验。本标准共选择 6 个实验室（编号

A-F），15 个样品（编号 1-15）进行测定，每个样品测定 2 次，参照 GB/T 6379.2 确定方法的精密度。 

5 本标准的技术水平评价 

目前，关于ABS抗氧剂中微量元素的测定均没有明确的相应国际、国内和行业标准。制定本标准，

将规范实验室测定ABS抗氧剂中微量元素含量的方法，为该物质的测定提供可靠有效的测试技术。为

ABS抗氧剂开发和生产提供技术服务支持，为优化工艺操作提供依据和参考，为科研课题工业应用提供
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技术支持，同时为提升ABS抗氧剂的国际市场竞争力，提供有力的技术支持，产品性能指标符合国际标

准。 

6 本标准的经济效果评价 

近年来，随着电子电器汽车器具及轻工产品等的高性能化，对ABS的性能提出了新的要求。为了满

足用户的要求，方便用户开拓新的应用领域，需要研制和开发各种高性能多功能的ABS专用树脂和专用

料，抗氧剂工业正向专用化、多功能化、高分子量化、复合化、环境无害化等方向发展，以适应市场迅

猛发展的需求。该标准的建立，对于开发出性能好、成本低、低碳环保的新型ABS抗氧剂技术起到了技

术保障的作用，对未来的新生产应用和产品推广提供可靠的技术支撑。有助于建设推动我国高质量发展

的标准体系，具有一定的经济效益。 

7 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

至标准编制之日，尚未发现与计划编制标准相冲突的现行法律、法规和强制性国家标准。 

8 重大分歧意见的处理经过和依据 

待征求。 

9 标准作为强制性标准或推荐性标准的建议 

根据 2020 年中国石油和化学工业联合会团体标准立项审查的要求，本标准作为推荐性标准。 

10 贯彻行业标准的要求和措施建议 

无。 

11 废止现行有关标准的建议 

无。 

12 其他应予说明的事项 

无。 
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