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 前 言 

本文件参照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。 

本文件为T/GXAS 691《松香中金属元素的测定》的第2部分。T/GXAS 691.1已经发布了以下部分： 

——第1部分：铁； 

——第2部分：铝。 

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。 

本文件由广西壮族自治区林业科学研究院提出并宣贯。 

本文件由广西标准化协会归口。 

本文件起草单位：广西壮族自治区林业科学研究院、广西华测检测认证有限公司、国家松脂林化产

品质量检验检测中心（广西）、广西创跃化工有限公司、广西标准化协会、广西金秀松源林产有限公司、

广西梧州日成林产化工股份有限公司。 

本文件主要起草人：陈海燕、李桂珍、莫淇斐、覃石凤、吕立盈、陆银英、黄卫强、陈家豪、杨月

平、韦景亮、陈梓熙、谢宏昭、黄秋梦、林丽丽、凌玉娜、李长钊、覃柳妹、赵敏宏、秦荣秀、凌鑫、

黄晋北、孟中磊、莫锦涛、莫建光、吴嘉超、梁忠云。 
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引 言 

松香是一种可再生天然树脂，是由松树树脂道内分泌的树脂经蒸馏分离而得。它的深加工产品广泛

地用在油漆、肥皂、纸张、油墨、胶粘剂、电器、农药、医药、香料、食品和化妆品等制造业中，是国

民经济不可缺少的化工原料。松香中铁含量太高会给深加工带来许多问题：如催化剂中毒、颜色加深而

使产品质量下降等；而铝、锌、铅过量都是对人体有害的元素，铝过量能引发痴呆、记忆力减退和骨质

软化等疾病；锌过量会导致机体的一系列代谢紊乱，尤其会对脑造成损害；铅过量会损伤好多脏器和神

经，影响最大的是中枢神经系统和外周神经系统，会出现头晕、头疼、定向力和感知力减退，或者出现

学习能力和智力减退等。随着松香及其深加工产品在食品与医药行业的应用研究不断深入，对其中这些

敏感的金属元素含量提出了新的要求。我国是松香生产大国，居世界首位，是国际上重要的松香供应国。

为满足国内外贸易的需求，为松香下游深加工生产提供优质原材料，保证松香及其深加工产品在国内外

市场上的竞争优势地位，促进松香产业的发展，拟制定T/GXAS 691《松香中金属元素的测定》。限于文

件篇幅、使用需求、适用范围以及各分析方法之间的技术独立性等原因，T/GXAS 691《松香中金属元素

的测定》拟由四个部分构成。 

——第1部分：铁。目的在于建立分光分光度法测定松香中铁的含量。 

——第2部分：铝。目的在于建立分光分光度法测定松香中铝的含量。 

——第3部分：锌。目的在于建立原子吸收光谱法测定松香中锌的含量。 

——第4部分：铅。目的在于建立原子吸收光谱法测定松香中铅的含量。 

T/GXAS 691《松香中金属元素的测定》从我国松香行业现状出发，制定一套成本低廉、可操作性强

的方法标准，即促进我国松香检测技术的进步，又保证行业从业人员在生产、应用、科研、检测过程中

有据可依。
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松香中金属元素的测定 第 2 部分：铝 

1 范围 

本文件描述了松香中铝的测定方法。 

本文件适用于松香中铝的测定，测定低限0.539
 
mg/L，线性范围0

 
mg/L～12.5

 
mg/L。 

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 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 原理 

试样经过干法消解后，待测液中的三价铁用盐酸羟胺掩蔽，在 pH=4.5条件下，金属铝与铝试剂反

应生成红色络合物，于520
 
nm波长处测定吸光度值，外标法定量。 

5 试剂和材料 

除非另有说明，本方法所使用试剂均为分析纯，实验用水为 GB/T 6682规定的三级水。 

5.1 试剂 

5.1.1 浓盐酸（HCl）：ρ20=1.19
 
g/mL。 

5.1.2 浓硫酸（H2SO4）：ρ20=1.84
 
g/mL。 

5.1.3 乙酸铵（CH3COONH4）。

5.1.4 铝试剂（玫红三羧酸铵）（C22H23N3O9）。 

5.1.5 对硝基苯酚（C6H5NO3）。 

5.1.6 氢氧化钠（NaOH）。 

5.1.7 盐酸羟胺（NH2OH·HCl）。 

5.1.8 冰乙酸（CH3COOH）。 

5.2 溶液配制 

5.2.1 盐酸溶液（6
 
mol/L）：量取 184

 
mL浓盐酸(5.1.1)缓慢加入水中，稀释至 1000

 
mL。 

5.2.2 盐酸溶液（1+1）：量取 50 mL浓盐酸（5.1.1）缓慢加入 50
 
mL水中。 

5.2.3 对硝基苯酚指示剂（2
 
g/L）：称取 0.1

 
g对硝基苯酚(5.1.5)，溶于 50

 
mL乙醇中，变色范围在

pH为 5.6～7.4，由无色到黄色。 

5.2.4 氢氧化钠溶液（2
 
mol/L）：称取 80

 
g氢氧化钠（5.1.6）溶于水，用水稀释至 1000

 
mL。 

5.2.5 硫酸溶液（0.5
 
mol/L）：吸取 28

 
mL浓硫酸（5.1.2）用水稀释至 1000

 
mL。 

5.2.6 盐酸羟胺溶液（100
 
g/L）：称取 10

 
g盐酸羟胺（5.1.7），溶于 90

 
mL水中。 

5.2.7 pH=4.5 缓冲溶液：称取 4.0
 
g乙酸铵(5.1.3)，加 15

 
mL冰乙酸（5.1.8），用水定容到 100

 
mL。 

5.2.8 铝试剂溶液（1
 
g/L）：称取 0.1

 
g铝试剂（5.1.4），用不超过 50

 
℃的热水溶解后，用水定容

到 100
 
mL。 

https://baike.baidu.com/item/NH?fromModule=lemma_inlink
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5.3 标准品 

铝标准溶液（1000
 
mg/L）：或经国家认证并授予标准物质证书的一定浓度的铝标准溶液。 

5.4 标准溶液配制 

5.4.1 铝标准中间液（100
 
mg/L）：准确吸取 1000

 
mg/L 铝标准溶液 5.0

 
mL 于 50

 
mL 容量瓶中，用水

定容至刻度，混匀。保存在 0
 
℃～5

 
℃冰箱中，有效期为 6个月。 

5.4.2 铝标准使用液（5.0
 
mg/L）：准确吸取 100

 
mg/L 铝标准中间液 5.0

 
mL 于 100

 
mL 容量瓶中，用

水稀释至刻度，混匀。保存在 0
 
℃～5

 
℃冰箱中，有效期为 1个月。 

6 仪器和设备 

6.1 可见分光光度计。 

6.2 分析天平：感量 1
 
mg。 

6.3 可调节电炉或电热板。 

6.4 马弗炉。 

6.5 刻度具塞试管：50
 
mL。 

7 分析步骤 

7.1 试样制备 

7.1.1 在采样和试样制备过程中，应注意不使试样污染，不应使用含铝器具。 

7.1.2 松香样品去除表层，粉碎，过 7目筛，混合均匀，储存于塑料袋（瓶）中。 

7.2 试样消解 

7.2.1 新坩埚用 6
 
mol/L盐酸溶液（5.2.1）浸泡处理，洗净后放在马弗炉中，于(550±20）

 
℃下灼烧

3
 
h，备用。 

7.2.2 称取试样 10
 
g～20

 
g（精确至 0.001

 
g），置于 100

 
mL 瓷坩埚中，在通风橱内用可调节电炉或

电热板加热，开始低温融化样品，待融化完全后再逐渐升温，以样品不溅出为宜，直至炭化完全，炭化

后样品呈黑色或略带黄棕色。将炭化后的样品放入（550±20）
 
℃的马弗炉中灼烧 3

 
h，直至样品完全

灰化，灰化后的样品呈灰白色。取出坩埚，冷却至室温后用 5
 
mL盐酸溶液（5.2.2）溶解，转移至 50

 
mL

容量瓶中，用少量水洗涤坩埚 2～3 次，合并洗涤液于容量瓶中并用水定容至刻度。同时做试样空白试

验。 

7.3 测定 

7.3.1 样品测定 

吸取20
 
mL待测液于50

 
mL容量瓶中，加入1滴对硝基苯酚指示剂（5.2.3），用氢氧化钠溶液（5.2.4）

调至浅黄色，滴加硫酸溶液（5.2.5）至黄色刚刚消失，加入2
 
mL盐酸羟胺溶液（5.2.6），混匀，5

 
min

后加入1
 
mL pH=4.5缓冲液（5.2.7），混匀后加入4

 
mL铝试剂溶液（5.2.8），加水定容至刻度线，混匀，

溶液呈玫红色。放置40
 
min，于520

 
nm波长处，用1

 
cm比色皿以试剂空白溶液为参比测定吸光度值。 

7.3.2 工作曲线绘制 

吸取铝标准使用液（5
 
mg/L）0.00

 
mL、1.00

 
mL、2.00

 
mL、4.00

 
mL、6.00

 
mL、8.00

 
mL、10.00

 
mL，

分别置于50
 
mL刻度具塞试管中，加水至20

 
mL，以下按7.3.1操作，配制成0.00

 
mg/L、0.10

 
mg/L、0.20

 

mg/L、0.40
 
mg/L、0.60

 
mg/L、0.80

 
mg/L、1.00

 
mg/L铝标准系列溶液，以零管调节零点，于波长520

 
nm 

处测吸光度。以吸光度为纵坐标，浓度为横坐标绘制工作曲线。 

8 结果计算 

试样中铝的含量按式（1）计算： 
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 𝑋𝑋 = 𝐶𝐶×𝑉𝑉×𝑡𝑡𝑠𝑠
𝑚𝑚

 ············································································ (1) 

式中： 
X——试样中铝的含量，单位为毫克每千克（mg/kg）； 

C——测定样液中铝的浓度，单位为毫克每升（mg/L）； 

V——测定样液显色总体积，单位为毫升（mL）； 

𝑡𝑡𝑠𝑠——分取倍数[𝑡𝑡𝑠𝑠＝
消解待测液定容体积(mL)
测定时吸取待测液体积(mL)

]； 

m——试样称样量，单位为克（g）。 

计算结果保留有效位数三位。 

9 精密度 

在重复性条件下获得的两次独立测定结果的绝对差值不得超过算术平均值的10%。 
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