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摘　要:选取和制备在测试水平、基质等方面与参加者日常检测样品相同或相似,且均匀性优

良的能力验证样品,一直是成功开展实验室能力验证活动的关键.通过具有典型意义的中低

合金钢能力验证项目运作和实施,探讨并给出此类能力验证项目在样品选材、加工、制备,以及

样品均匀性检验方面的一般原则和方法,并对中低合金钢能力验证样品制备及均匀性检验相关

问题进行探讨.希望此研究能够对从事相关能力验证工作的人员具有一定的帮助和指导作用.
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　　合金钢是相对于碳素钢而言,在碳素钢的基础

上,为改善钢的一种或几种性能,向钢中加入一种或

几种合金元素,当加入的合金量超过碳素钢正常生产

方法所具有的一般含量时,称为合金钢.合金元素质

量分数小于１０％的为中低合金钢.中低合金钢在冶

金、机械、铁道、矿山、船舶、化工等行业应用非常广

泛.中低合金钢能力验证是当前开展次数较多的一

类实验室能力验证活动,其能力验证样品在样品选

材、样品加工、样品制备、以及样品均匀性检验方面存

在诸多共性和特性,且具有典型意义.选取和制备在

测试水平、基质等方面与参加者日常检测样品相同或

相似,且均匀性优良的能力验证样品,一直是成功开

展能力验证活动的关键.本文通过中低合金钢能力

验证项目运作和实施,探讨并给出此类能力验证项目

在样品选材、加工、制备,以及样品均匀性检验方面的

一般原则和方法,对中低合金钢能力验证样品制备及

均匀性检验[１]相关问题进行探讨,并通过能力验证结

果,对能力验证样品均匀性进行验证.

１　能力验证样品均匀检验

　　 能力验证样品的选取和制备应在测试水平、基
质等方面与参加者日常检测的样品相同或相似,这
样才能更真实反映参加者的能力.为确保能力验证

样品的均匀性,避免样品的不均匀导致不同参加者

检测结果的差异,在实施能力验证计划时分发给参

加者的样品必须是一致的,能力验证样品必须进行

均匀性和(或)稳定性检验[１Ｇ２].能力验证样品均匀

与不均匀是一个相对的概念,绝对和完全均匀的样

品是不存在的.在实践中,只要差异相对于被测量

的不确定度可以忽略不计,或者差异在允许范围之

内,从应用的角度可以认为样品是均匀的.对样品

进行均匀性检验,其目的不是为了改善样品本身的

均匀性,而是通过均匀性测试,真实、客观地评价均

匀性,以证明样品是均匀的.

２　能力验证样品加工和制备的一般
原则

　　为获得均匀性良好的中低合金钢能力验证样

品,通常选取常规中低合金钢圆钢为原料,加工和制

备一定数量中低合金钢能力验证样品,且一般要遵

循以下原则.

２１　棒料锻轧应遵循的原则

　　为获得均匀性优良的中低合金钢能力验证样

品,选取质地较好且较粗的中低合金钢圆钢,推荐规

格在ϕ１００~２２０mm 之间,加热后先墩粗,再锻成

棒,如此重复操作多次(至少两次),最后锻成若干圆

棒(约ϕ４２~４５mm).对圆棒要求精整,即表面比

较光滑,避免凹凸不平,内部晶形结构完好,不存在

—７７—



GAO WenＧgong,BAIWeiＧdong,GUOJuan,etal．PreparationofmiddleＧlowalloysteelchemical
compositonsampleforproficiencytestinganddiscussiononhomogeneitytestprocedures．

MetallurgicalAnalysis,２０１９,３９(１):７７Ｇ８１

明显的裂纹、偏析和疏松等缺陷.

　　锻轧后,对每根圆形棒材进行加工,制备一定数

量,规格为ϕ３８mm×３２mm 的光谱样品,以及粒度

范围为１０~０１５４mm 的屑状样品,作为中低合金

钢能力验证待测样品.

２２　能力验证样品均匀性检验的基本原则

　　能力验证样品均匀性检验通常是在样品制备、
分装和编号之后进行,均匀性评定通常在能力验证

样品被包装成最小单元之后、分发给参加者之前.
抽取样品应随机性进行;若必要,也可以在特性量可

能出现差异的部位按一定规律抽取相应数量的检验

样品[１].每个样品间应相互独立.对于中低合金钢

待测样品,应尽量选取不容易均匀,且具有代表性的

部位取样,一般从棒材头部、中部、尾部取样.待测

元素应选择具有代表性的元素,如容易偏析的元素,
例如S、P等,以及主元素,例如 C、Si、Mn和合金元

素Cr、Ni、Cu等进行均匀性检验.

３　样品均匀性检验的一般方法

３１　抽样

　　从能力验证样品总体中随机抽取１０个或１０个

以上具有代表性的样品进行均匀性检验,要求在重

复性条件下至少测试两次.所用的测试方法,其精

密度[３]和灵敏度不应低于能力验证预定测试方法的

精密度和灵敏度.

　　为减少测试过程中测试条件的波动,尤其是避

免趋势变化对测试结果的影响,均匀性检验要求对

所有样品进行测试,包括重复性的各份试样,都按随

机次序进行.例如:有１０个样品重复测试３次,测
试的次序可按以下方式(编号为样品号)进行.重复

测量１:１Ｇ３Ｇ５Ｇ７Ｇ９Ｇ２Ｇ４Ｇ６Ｇ８Ｇ１０;重复测量２:１０Ｇ９Ｇ８Ｇ７Ｇ

６Ｇ５Ｇ４Ｇ３Ｇ２Ｇ１;重复测量３:２Ｇ４Ｇ６Ｇ８Ｇ１０Ｇ１Ｇ３Ｇ５Ｇ７Ｇ９.

　　需要特别注意的是,上述每个重复测量回合之间

不应存在趋向性漂移.倘若存在,应准确检出并进行

修正.

３２　光谱样品的均匀性检验

　　分别从棒材的头部、中部和尾部抽取１０块样

品,对C、Si、Mn、S、P、Cr、Ni、Cu、Mo等元素采用火

花放电原子发射光谱法[４]进行测试,每块样品测试

２次,采用单因子方差分析法[１]对检验结果进行统

计处理,选取显著性水平为５％.统计量与临界值

F００５(９,２０)比较,确认光谱样品是否均匀.

３３　屑状样品的均匀性检验

　　从屑状样品总体中随机抽取不少于１０瓶样品

对C、Si、S、Cr、Cu等元素采用常规化学分析方法进

行测试,每瓶样品测试２次,采用单因子方差分析法

对检验结果进行统计处理,选取显著性水平为５％.
统计量与临界值F００５(９,２０)比较,确认屑状样品是

否均匀.

４　样品均匀性验证

４１　样品加工和制备

　　按照中低合金钢样品加工和制备的一般原则和

方法,从 现 场 选 取 牌 号 为 ３８CrMoAl[５],规 格 为

ϕ１３０mm圆 钢 棒 料,经 棒 料 锻 轧,锻 轧 成 规 格 为

ϕ４２mm×１０００mm 棒材若干,最终加工制备成规格

为ϕ３８mm×３２mm 的光谱样品,以及粒度范围为

１０~０１５４mm的屑状样品,作为能力验证待测样品.

４２　抽样及均匀性检验

　　随机选取１０块光谱样品,用火花放电原子发射

光谱法测试C、Si、Mn、P、S、Cr、Ni、Cu、Mo等元素

的含量,每个样品测试２次,详见表１.随机选取１０

表１　光谱样品各元素均匀性检验测定结果

Table１　Resultsofhomogeneitytestforelementsofdiscssamples

样品编号

Sample
No．

w(C)/％ w(Si)/％ w(Mn)/％ w(P)/％ w(S)/％ w(Cr)/％ w(Ni)/％ w(Cu)/％ w(Mo)/％

１ ０．４１８,０．４０３ ０．２３９,０．２３６ ０．３７５,０．３８０ ０．０１４６,０．０１４１ ０．００１５,０．００１７ １．４６,１．４７ ０．０２１,０．０２２ ０．００８８,０．００９２ ０．１６,０．１７
２ ０．４０９,０．４２１ ０．２３７,０．２３６ ０．３７４,０．３７２ ０．０１４６,０．０１３６ ０．００１３,０．００１８ １．４５,１．４７ ０．０２２,０．０２２ ０．００９９,０．００８５ ０．１７,０．１７
３ ０．４１６,０．４０４ ０．２４０,０．２３９ ０．３７４,０．３７４ ０．０１４５,０．０１４０ ０．００１４,０．００１４ １．４４,１．４５ ０．０２１,０．０２１ ０．００９８,０．００９６ ０．１６,０．１７
４ ０．４１８,０．４０３ ０．２４１,０．２３６ ０．３７７,０．３６９ ０．０１４７,０．０１４８ ０．００１５,０．００１７ １．４６,１．４７ ０．０２１,０．０２２ ０．００９６,０．００９６ ０．１７,０．１７
５ ０．４２１,０．４０７ ０．２３９,０．２３９ ０．３７６,０．３６７ ０．０１４４,０．０１４０ ０．００１５,０．００１５ １．４６,１．４６ ０．０２３,０．０２２ ０．００９７,０．０１０６ ０．１７,０．１７
６ ０．４２１,０．４１３ ０．２３８,０．２３６ ０．３７４,０．３７３ ０．０１４６,０．０１５１ ０．００１６,０．００１７ １．４４,１．４４ ０．０２２,０．０２３ ０．０１０２,０．００９６ ０．１６,０．１７
７ ０．３９８,０．４１３ ０．２３８,０．２３３ ０．３７５,０．３７３ ０．０１４４,０．０１３９ ０．００１５,０．００１４ １．４６,１．４６ ０．０２３,０．０２３ ０．００９８,０．００９４ ０．１７,０．１７
８ ０．３９１,０．３９９ ０．２３４,０．２３６ ０．３６９,０．３７２ ０．０１３９,０．０１４３ ０．００１５,０．００１６ １．４６,１．４７ ０．０２３,０．０２３ ０．０１０１,０．０１０２ ０．１７,０．１７
９ ０．４１９,０．４１２ ０．２３８,０．２３７ ０．３７６,０．３７４ ０．０１４２,０．０１４８ ０．００１６,０．００１５ １．４４,１．４７ ０．０２２,０．０２４ ０．０１０６,０．０１０３ ０．１６,０．１６
１０ ０．４０１,０．４１５ ０．２３７,０．２３７ ０．３７２,０．３７２ ０．０１３６,０．０１４０ ０．００１７,０．００１７ １．４４,１．４７ ０．０２３,０．０２１ ０．０１０３,０．０１０４ ０．１７,０．１７

平均值

Average
０．４１０ ０．２３７ ０．３７３ ０．０１４３ ０．００１６ １．４６ ０．０２２ ０．００９８ ０．１７
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瓶屑状样品,用高频感应炉燃烧后红外吸收法测试

C、S元素的含量,用电感耦合等离子体原子发射光

谱(ICPＧAES)[６]测试Si、Cr、Cu、Al元素的含量.每

个样品测试２次,详见表２.

表２　屑状样品各元素均匀性检验测定结果

Table２　Resultsofhomogeneitytestforelementstestingofchipssamples

样品编号

SampleNo．
w(C)/％ w(Si)/％ w(S)/％ w(Cr)/％ w(Cu)/％ w(Al)/％

１ ０．３９７,０．４０１ ０．２４５,０．２４２ ０．００１１７,０．００１０８ １．４８８,１．４９４ ０．００９７２,０．００９６３ １．００９,１．０００
２ ０．４０３,０．４００ ０．２４４,０．２４９ ０．００１１２,０．００１０９ １．４８３,１．４８７ ０．００９８１,０．００９９３ １．０１１,１．００３
３ ０．３９８,０．３９９ ０．２３４,０．２５２ ０．００１１３,０．００１１２ １．４８９,１．５１１ ０．００９２８,０．００９９５ １．０１７,１．００４
４ ０．３９８,０．４０６ ０．２４８,０．２３７ ０．００１１２,０．００１１０ １．４９２,１．４８９ ０．００９９１,０．００９５１ １．００７,１．００５
５ ０．４０１,０．４０５ ０．２４５,０．２４５ ０．００１０８,０．００１１４ １．５２１,１．４９８ ０．００９７０,０．００９９０ １．００３,１．００２
６ ０．４０５,０．４０４ ０．２４７,０．２３４ ０．００１１３,０．００１１４ １．４９３,１．４８９ ０．００９７６,０．００９３２ １．００４,１．００６
７ ０．４０９,０．４０２ ０．２３９,０．２３７ ０．００１０９,０．００１０５ １．４９６,１．４８９ ０．００９４７,０．００９３８ １．０２１,１．０１２
８ ０．４００,０．４０１ ０．２４６,０．２４６ ０．００１０６,０．００１０７ １．５２２,１．５０６ ０．００９７０,０．００９７６ １．００１,１．０１４
９ ０．４０７,０．３９３ ０．２３０,０．２３４ ０．００１０７,０．００１０５ １．４９０,１．５０６ ０．００９０７,０．００９２５ １．００７,１．００５
１０ ０．４０１,０．４０２ ０．２４５,０．２４０ ０．００１０９,０．００１１３ １．４９１,１．４９３ ０．００９６６,０．００９４０ １．０００,１．０１３

平均值

Average
０．４０２ ０．２４２ ０．００１１０ １．４９６ ０．００９６ １．００７

　　采用单因子方差分析法,分别对光谱样品和屑

状样品检验结果进行统计处理,选取显著性水平为

５％,统计量与临界值F００５(９,１０)比较.详见表３和

表４.

　　由表３可以得出,C、Si、Mn、P、S、Cr、Ni、Cu、Mo
各元素的统计量F 均小于临界值(F００５(９,１０)＝
３０２).表明光谱样品均匀性良好.

表３　光谱样品的均匀性检验方差分析结果

Table３　Resultsofvarianceanalysisfor
homogeneitytestsofdiscssamples

元素

Element

方差来源

Variance
source

自由度

Free
degree

平方和

Sumof
squares

均方

Mean
square

统计量F
Statistics

F

C
组间
组内

９
１０

７．１×１０４

７．６×１０４
７．９×１０５

７．６×１０５ １．０４

Si
组间
组内

９
１０

３．７×１０５

３．５×１０５
４．１×１０６

３．５×１０６ １．１８

Mn
组间
组内

９
１０

７．５×１０５

９．０×１０５
８．３×１０６

９．０×１０６ ０．９２

P
组间
组内

９
１０

１．８×１０６

１．４×１０６
２．０×１０７

１．４×１０７ １．４２

S
组间
组内

９
１０

１．４×１０７

１．８×１０７
１．６×１０８

１．８×１０８ ０．８７

Cr
组间
组内

９
１０

１．３×１０３

１．３×１０３
１．５×１０４

１．３×１０４ １．１３

Ni
组间
组内

９
１０

５．５×１０６

３．７×１０６
６．１×１０７

３．７×１０７ １．６３

Cu
组间
组内

９
１０

４．１×１０６

１．８×１０６
４．６×１０７

１．８×１０７ ２．５５

Mo
组间
组内

９
１０

２．３×１０４

１．５×１０４
２．５×１０５

１．５×１０５ １．６７

表４　屑状样品均匀性检验方差分析结果

Table４　Resultsofvarianceanalysisfor

homogeneitytestsofchipssamples

元素

Element

方差来源

Variance
source

自由度

Free
degree

平方和

Sumof
squares

均方

Mean
square

统计量F
Statistics

F

C
组间

组内

９

１０

９．２×１０５

１．８×１０４

１．０×１０５

１．８×１０５
０．５８

Si
组间

组内

９

１０

３．３×１０４

３．５×１０４

３．７×１０５

３．５×１０５
１．０７

S
组间

组内

９

１０

１．３×１０８

８．６×１０９

１．４×１０９

８．４×１０１０
１．７１

Cr
组间

组内

９

１０

１．３×１０３

１．１×１０３

１．５×１０４

１．１×１０４
１．３５

Cu
组间

组内

９

１０

７．６×１０７

４．９×１０７

８．４×１０８

４．９×１０８
１．７３

Al
组间

组内

９

１０

２．７×１０４

３．７×１０４

３．０×１０５

３．７×１０５
０．８０

　　由表４可以得出,C、Si、S、Cr、Cu、Al各元素的

统计量F 均小于临界值(F００５(９,１０)＝３０２).表

明屑状样品均匀性良好.

４３　样品均匀性验证

　　 为进一步验证能力验证样品的均匀性,采用已

完成能力验证结果,对样品的均匀性进行验证.选

取相关能力验证项目统计量数据[７Ｇ８],计算各元素均

匀性检验样品不均匀标准偏差(Ss)后,与０３倍能

力评定标准差[９](０３σ)进行比较,确认样品均匀性

是否符合０３σ法则[１,９],数据汇总于表５.

　　从表５可以得出,能力验证选取的样品相关元

—９７—



GAO WenＧgong,BAIWeiＧdong,GUOJuan,etal．PreparationofmiddleＧlowalloysteelchemical
compositonsampleforproficiencytestinganddiscussiononhomogeneitytestprocedures．

MetallurgicalAnalysis,２０１９,３９(１):７７Ｇ８１

表５　通过能力验证结果统计量验证样品均匀性

Table５　Validatingsamplehomogeneitythroughstatisticsofproficiencytestingresults

项目Item w(C)/％ w(Si)/％ w(Mn)/％ w(P)/％ w(S)/％ w(Cr)/％ w(Ni)/％ w(Cu)/％ w(Mo)/％

稳健平均值 ０．４０４ ０．２４０ ０．３７５ ０．０１３４ ０．００１４ １．４９ ０．０２３ ０．０１０２ ０．１７４
稳健标准差 ０．０１２ ０．００６１ ０．００６９ ０．００１１ ０．０００４７ ０．０２８ ０．００１４ ０．００１３ ０．００７３
参加者数 ７５ ７２ ７６ ７２ ６７ ３８ ３７ ３５ ３６

０．３倍能力评定标准差 ０．００３６ ０．００１９ ０．００２１ ０．０００３３ ０．０００１４ ０．００８４ ０．０００４２ ０．０００３９ ０．００２２
光谱样不均匀标准偏差 ０．００１７ ０．０００５６ ０．０００８３ ０．０００１７ ０．０００１０ ０．００２９ ０．０００４１ ０．０００３６ ０．００２２
屑样不均匀标准偏差 ０．００１１２ ０．００００２ ０．００４４ ０．０００１３

素的不均匀性标准偏差(Ss)均小于０３倍能力验证

能力评定标准偏差(０３σ),符合０３σ 法则,表明能

力验证样品具有较好的均匀性.

５　结果与讨论

　　按照中低合金钢能力验证样品选材、加工、制
备,以及样品均匀性检验的一般原则和方法,可获得

均匀性优良的中低合金钢能力验证样品.

　　对于中低合金钢能力验证光谱样品,样品经过

加工和标识后,从棒材的头部、中部和尾部间隔选取

样品,被选取的样品相互独立,能够很好地反映不同

部位样品间的差异,具有较强的代表性,较好的符合

样品均匀性检验的随机性、代表性和独立性３个基

本原则.

　　对于能力验证光谱样品和屑状样品,虽然取样

和加工均来自同一种材质和棒材,加工和制备源相

同,但对光谱样品和屑状样品,分别进行均匀性检验

是必要的.如果光谱样品主元素和易偏析元素均匀

性较好,对于屑状样品均匀性检验,只选取主量元素

和易偏析元素,例如C、Si、S、Cr、Cu和 Al等元素进

行均匀性检验,即可满足要求.这种方式无论从能

力验证样品均匀性检验的原则和方法看,还是从实

际操作和经济角度考虑,都应该是一种较为合理和

恰当的模式.

　　经过多年能力验证样品均匀性检验和项目实施

经验,笔者认为按照中低合金钢能力验证样品加工、
样品制备和样品均匀性检验的原则和方法,进行此

类能力验证样品的选材、加工、制备,以及样品均匀

性检验是非常必要和重要的.希望通过本文,能够

对从事相关能力验证工作的人员具有一定的帮助和

指导作用.
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«冶金分析»７篇文章入选２０１７年度领跑者５０００(F５０００)顶尖学术论文

　　根据中信所“２０１８年中国科技论文统计结果发布会”结果,«冶金分析»有７篇稿件入选领跑者５０００—中

国精品科技期刊顶尖学术论文.入选２０１７年度F５０００论文的信息如下.

　　１．论文标题:电感耦合等离子体原子发射光谱分析仪器与方法的新进展;文献来源:冶金分析,２０１４,３４
(１１):１Ｇ１０;作者:郑国经;机构:北京中实国金国际实验室能力验证研究中心.

　　２．论文标题:微波消解Ｇ电感耦合等离子体质谱法测定煤炭中铅镉铬砷汞铍;文献来源:冶金分析,２０１４,

３４(８):２２Ｇ２６;作者:姚春毅,马育松,贾海涛,陈瑞春,李昱瑾,殷萍;机构:河北出入境检验检疫局技术中心,
河北化工医药职业技术学院,河北工业职业技术学院.

　　３．论文标题:粉末压片ＧX射线荧光光谱法测定土壤、水系沉积物和岩石样品中１５种稀土元素;文献来

源:冶金分析,２０１３,３３(７):３５Ｇ４０;作者:李小莉,张勤;机构:天津地质矿产研究所,中国地质科学院地球物理

地球化学勘查研究所.

　　４．论文标题:高倍稀释熔融制样ＧX射线荧光光谱法测定铅锌矿中主次组分;文献来源:冶金分析,２０１４,

３４(１):５０Ｇ５４;作者:罗学辉,苏建芝,鹿青,汤宇磊;机构:中国人民武警警察部队武警黄金地质研究所,北京

中医药大学东方学院.

　　５．论文标题:X射线荧光光谱法测定白云石、石灰石中氧化钙、氧化镁和二氧化硅;文献来源:冶金分

析,２０１４,３４(１):７５Ｇ７８;作者:乔蓉,郭钢;机构:涟源钢铁集团有限公司.

　　６．论文标题:电热消解Ｇ电感耦合等离子体质谱法测定准东煤中１５种元素;文献来源:冶金分析,２０１７,

３７(６):２６Ｇ３２;作者:张更宇,施云芬,董湘军,魏群,曲涤非;机构:吉林市环境监测站,东北电力大学化学工程

学院,中国石油吉林石化分公司污水处理厂.

　　７．论文标题:石墨烯Ｇ离子液体修饰玻碳电极同时测定矿石中铅和镉;文献来源:冶金分析,２０１７,３２(２):

２５Ｇ２９;作者:李燕红,陈宗保,董洪霞;机构:上饶师范学院,江西省高等学校应用有机化学重点实验室.
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«冶金分析»投稿须知

　　«冶金分析»由中国钢研科技集团有限公司和中

国金属学会主办.本刊旨在动态反映冶金领域分析

测试新技术、新方法、先进经验,报导研究成果,发表

综述文章,并介绍国内外冶金分析动态等,适合于冶

金、矿山、石油、化工、机械、地质、环保、商检等领域

或部门的技术人员及大专院校师生参考.

　　«冶金分析»１９８１年创刊,２００７年起改为月刊.
据２０１８年版«中国科技期刊引证报告»(核心版),本
刊２０１７年度影响因子为０７４５.根据中国科学技

术信息研究所的综合科学评价,本刊入选 “第４届

中国精品科技期刊”,并同时为 “中国精品科技期刊

顶尖学术论文(F５０００)”项目来源期刊.本刊是中

国科技论文统计源期刊、中国科学引文数据库的核

心库期刊、全国中文核心期刊、美国“CA”千种表中

国化工类核心期刊,２００９年起被 ELSEVIER 旗下

的SCOPUS数据库收录,并为中国知网(CNKI)、万
方数据资源系统、中文科技期刊数据库等国内知名

数据库所收录.

　　作为冶金领域中权威的分析技术专业期刊,«冶
金分析»的办刊宗旨是为广大冶金分析测试工作者

搭建学术交流平台,以最快的速度及时发表国内外

的最新研究成果.

１　征稿范围

　　冶金及材料化学成分分析测试技术与方法、冶
金过程与环保检测、形态/状态分析、表面/界面及形

貌分析等方面具有一定创新性、先进性的研究成果,
实验室管理、标准物质研制、能力验证与质量控制方

案的应用与创新,仪器设备的研制与技术改进,综述

与评论等.

２　稿件篇幅

　　本刊研究与试验报告的印刷版一般为３~４页,
约５０００~６０００字;综述与评论的印刷版一般为４~
８页,不超过８０００字.

３　来稿要求和基本格式

３１　基本要求

　　来稿应观点明确,数据准确、完整,文字精炼通

顺,层次清晰,结构严谨.文题应简单明确,能反映

和概括研究主要内容和特色,切忌过于笼统,避免使

用副标题;题目及关键词不能用缩略语、商品名及分

子式;标题、作者信息、摘要与关键词须与中文对应

翻译为英文,置于全文后.

３２　作者信息

　　稿件作者不止一位时,请确定一名通讯联系人

(若第一作者为学生,则导师为通讯联系人),请在其

姓名右上角加“∗”号.作者工作单位必须写全称,

注明所属省市及邮政编码;作者单位不止一个时,应

在不同单位作者姓名右上角,分别标出阿拉伯数字

“１”,“２”等,并在每个作者的工作单位全称前,分别

标出相应的阿拉伯数字.

　　在稿件第一页下方提供:第一作者简介(姓名、

出生年、性别、职称、学位、研究方向、联系电话或EＧ

mail),及通讯联系人的性别、职称、学位、联系电话

或EＧmail;如论文系基金项目,请注明其名称和

编号.

３３　摘要及关键词

　　摘要应具备以下４项内容:研究目的、研究方法

和过程、试验结果及主要结论;应有独立性和自明

性,注意突出研究工作的创新点;篇幅约为２００~

３００字,是一个独立的短文,即不阅读稿件全文,就

能获得必要的信息.

　　选取４~６个关键词,用分号分隔.

３４　引言

　　引言作为论文的开场白,应以简短的篇幅介绍

论文的研究背景和目的,对相关领域内前人所做的

工作和研究进行简要的概括,说明本研究与前人工

作的关系,目前的研究热点、存在的问题及立项的意

义和创新性,导出本文的主题及完成的主要工作.

所引用参考文献以“[阿拉伯数字]”的上标形式按序

标注,篇幅一般控制在３００~６００字.

３５　正文结构层次

　　稿件正文中“引言”部分不列标题、不编序号,其

他标题的层次请按以下格式书写:

　　１(顶格,空一格,标题,正文另起行)

　　１１(顶格,空一格,标题,正文另起行)
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　　１１１(顶格,空一格,标题,正文另起行)

３６　图表

　　文中图、表应尽量精简或改用文字说明,图与表

的内容不得重复.

　　图题、表题均采用中英文对照表述,中文在前、

英文在后,图、表均需有编号和标题,图、表题号及图

中曲线号均用阿拉伯数字标注;表格采用三线制;图
幅一般为４０mm(高)×５０mm(宽),方框坐标图的

横纵坐标应间隔合理、标识清晰,标目通常采用物理

量名称或符号和相应单位表示.曲线图尽可能用

Metlab,Excel,Visio或 Origin等软件制作,稿件中

图片为原图或转成相应的文件格式(fig,．xls,．vsd,．
opj)而非“．jpg”格式的文档.

３７　符号及单位

　　稿件中计量单位及符号必须按中华人民共和国

法定计量单位及有关 GB标准规定书写.物理量符

号一律用斜体字母,单位符号用正体字母.

３８　参考文献

　　参考文献是衡量作者是否具备吸纳本领域最新

科研成果的能力、研究态度是否科学严谨以及该论

文是否有创新性的标志.参考文献的引用应严格遵

循“著录直接引用文献,最必要、最主要、最新的和正

式出版的文献”的原则,未公开发表的资料一律不得

引用,希望作者跟踪查询相关文献.本刊要求所引

用参考文献不得少于１０篇,其中应包括一定数量的

国外文献和近５年的文献.

　　所著录文献的序号应和正文中引用次序一致,

参考文献应包含作者、文献题名[文献类型]、出处等

信息,中文或其他非英文文献须对应翻译为英文;被
引用文献的作者为３人以上只列出前３人,后加“,

等”或 “,etal”;作者姓名一律采用姓前名后著录

法,西文作者的名字仅用首字母,名字间无“．”号.

格式示范:
[１]KozonoSW,HaraguchiH．Determinationoftraceironin

indiumphosphidewaferbyonＧlinematrixseparationand

inductivelycoupledplasmamassspectrometry[J]．Anal．

Chim．Acta,２００３,４８２(２):１８９Ｇ１９６．
[２]徐志彬,赵超,苑丽质,等．X射线荧光光谱法测定铬矿熔

样方法研究[J]．冶金分析,２０１５,３５(７):２７Ｇ３１．

XUZhiＧbin,ZHAOChao,YUANLiＧzhi,etal．Studyon

thesamplefusionmethodofchromiumoreforthedeterＧ

minationbyXＧrayfluorescencespectrometry[J]．MetalＧ

lurgicalAnalysis,２０１５,３５(７):２７Ｇ３１．
[３]王令令,王桂花．分析化学计算基础[M]．北京:化学工业

出版社,２００２:４４Ｇ６４．

３９　唯一性

　　本刊只受理非国家机密文章.来稿请勿一稿两

投,一经发现,除停止发表外,将纳入一稿两投作者

数据库,按年度在网站及期刊上公布.

４　稿件处理

４１　来稿受理

　　本刊２００８年６月起开始启动“期刊稿件在线管

理系统”,实现从接收作者来稿到送审、退修改、编辑

加工、录用等全流程网络化管理,２００９年后将不再

接纳纸质投稿.从收稿、审稿到确定稿件是否录用,

约需３个月左右.不录用的稿件,编辑部会尽快通

知作者.

４２　稿件修改

　　作者接到编辑部录用通知后,应根据通知中提

出的意见,逐条进行认真地修改,并在规定的时间内

将修改稿和英文翻译稿及时返回编辑部;稿件发表

前,请上网核对并确认PDF清样文件,重点校对个

人信息、相关技术要点和图表数据是否有误.

４３　费用及资料发放

　　稿件录用后编辑部将通知作者缴纳稿件发表

费.稿件刊出后,按规定寄付作者稿酬,并赠阅当期

杂志２册.

５　声明

　　为扩大本刊所载论文在国内外的学术影响,促
进科技信息的广泛交流,本刊已同意国内外有关检

索刊物、中国知网(CNKI)、万方数据资源系统、中
文科技期刊数据库等摘引或转载本刊所登论文.凡

投寄我刊稿件,本刊将视为已许可上述出版物引用.

本刊所付稿酬已包括上述出版物稿酬.

　　衷心欢迎广大科技工作者踊跃来稿.

　　冶金分析编辑部

地址:北京市海淀区学院南路７６号(１０００８１)

网址:http://yifx．chinamet．cn
电话:０１０Ｇ６２１８２３９８
EＧmail:yjfx＠analysis．org．cn
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