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目的﹑意义或必

要性

石墨是一种重要的战略资源，由于其具有优异的导电、导热、耐高温、耐化学腐蚀、润

滑、抗热震等优异性能，广泛应用于冶金、机械、电气、化工、能源、国防、航空航天等工

业部门，是国民经济发展不可或缺的基础材料。光伏、第三代半导体、电子信息、核工业等

领域对石墨材料的纯度有很高要求（通常灰分含量≤5ppm），这些高纯石墨的生产基本都要

使用氢氟酸、氯气、氟利昂等卤素试剂。

卤素是一类具有高反应性的元素，包括氟、氯、溴、碘。其中在在锂离子电池领域：对

氟元素限量要求为≤0.001%，氯元素限量要求为≤0.003%，溴元素限量要求为≤0.001%。 在

核电领域：（1）卤素含量对核电设备的金属材料产生腐蚀和损伤，使设备机械性能和工作效

率降低；（2）影响核反应过程的稳定性和效率。在半导体领域： 卤素元素具有高电负性，

容易与半导体材料中的元素发生化学反应，导致其结构上发生变化，从而影响导电性和电热

性。

目前国内外生产高纯石墨的通常做法是根据石墨耐高温且不与卤素反应而杂质能被卤化

成低沸点的卤化物而挥发除掉的原理，把石墨制品放入高温炉中于 2200℃左右通入卤素气体

进行提纯。石墨虽然不与卤素反应，但石墨是一种多孔材料，如果纯化后清洗不彻底的话，

纯化制品的孔隙中会吸附残存一定的卤素。残存卤素含量的高低直接影响到石墨的后期应用

领域，如锂离子电池石墨负极材料、核石墨等对卤素含量都有严格的限量要求。因此，准确

测定石墨材料中的卤素含量具有重要的现实意义。

目前，国内外无石墨中卤素含量测定标准，无法为相关产业提供科学的检测技术支撑，

不利于我国石墨产业发展。因此，研究制定石墨材料卤素含量测试方法标准，对于创建自主

知识产权的技术标准，开发我国石墨产业发展急需的检测技术具有重要的理论和现实意义。

通过广泛征求生产企业和用户的意见，一致希望能够尽早起草该行业标准，规范石墨材

料卤素含量的试验方法，促进石墨高附加值产品的生产与市场贸易，推动石墨在不同领域的

发展，填补国内该领域方法标准空白具有重要的作用。本标准符合六大产业链中 1. 集成电路

产业链上游层级材料类（半导体集成电路硅衬底及外延、宽禁带半导体材料及外延）；2. 新



能源和智能网联汽车产业链上游层级原材料类（电池原材料）。

范围和主要

技术内容

1.适用范围

本文件规定了离子色谱法测定石墨中氟、氯、溴、碘含量的方法提要、试剂和材料、仪

器设备、样品制备、试验步骤、结果计算和精密度。本文件适用于石墨中氟、氯、溴、碘的

测定。

2.方法提要

试样在密闭的系统内燃烧，含氟、氯、溴、碘的化合物转化为能被溶液吸收的氟化物、

氯化物、溴化物、碘化物。吸收后的溶液用离子色谱仪进行测定，外标法定量。

3.试剂及材料

纯水、吸收液、氢氧化钾淋洗液、氧气、氟离子、氯离子、溴离子、碘离子标准储备液

（1000 mg/L）、标准工作溶液、水性滤膜针头过滤器、定性滤纸。

4.仪器设备

离子色谱仪、电子天平、燃烧装置等。

5.样品制备

6.试验步骤

试验液的制备、离子色谱仪试验条件、标准工作曲线绘制、样品测定。

7.结果计算

8.精密度

国内外情况

简要说明

1.国内外对该技术研究情况简要说明：

目前，国际上关于卤素含量的测定方法主要包括滴定法、离子色谱法、光谱分析法、微

库仑法、X射线荧光光谱法等。常见的滴定法包括莫尔法、电位滴定法等，虽然这种方法操

作简便，成本相对较低，但精度受多种因素的影响，相关测试标准针对的是液体或可溶可消

解的材料，且卤素含量相对较高。光谱分析法适用于复杂基质中卤素的准确测定，但设备成

本较高，操作复杂。X射线荧光光谱法该方法检测速度快，操作简便，对操作人员无特殊要

求，但误差相对较高，适用于工厂内部快速筛查或初步评估。微库仑法适用于可吸附有机卤

素的检测，操作复杂但精度高。上述测试方法中，离子色谱法测试精度和效率均较高，技术

稳定，是低含量卤素测定的优选方法。然而石墨材料化学性质稳定，不溶于水和任何溶剂，

现有其他领域相关方法不能直接借鉴用于石墨材料卤素含量的测定。我国石墨中氯元素测定

主要为分光光度法、石墨的主要化学元素组成是碳，碳可燃烧，据此特点，可将石墨样品在

充有过量高纯氧气的密闭系统中完全燃烧，释放的气体中含有的卤素气体用特定溶液吸收，

采用离子色谱外标法测定吸收液中的卤素含量，从而可精确测定出石墨材料中的卤素含量。

2.项目与国际标准或国外先进标准采用程度的考虑：

经查询，国际国外尚无相关规范标准。

3.与国内相关标准间的关系：

我国现有 YB/T 5190-2007《高纯石墨材料氯含量的分光光度测定方法》，JB/T 7758.4-2008

《柔性石墨板 柔性石墨板 氯含量测定方法》，JB/T 7758.1-2008《柔性石墨板 氟含量测定方

法》3个石墨制品相关测试方法标准，3项测试方法标准都是针对石墨制品，本标准针对石墨，

除了测试对象不同外，测试方法也完全不同。本标准是对相关国家标准、行业标准及地方标

准的补充与协调。

4.指出是否发现有知识产权的问题：

经查询，该项目未发现有知识产权问题。

https://www.baidu.com/s?sa=re_dqa_generate&wd=X%E5%B0%84%E7%BA%BF%E8%8D%A7%E5%85%89%E5%85%89%E8%B0%B1%E6%B3%95&rsv_pq=9a9a4bea00085f8c&oq=%E5%9B%BD%E5%86%85%E5%A4%96%E5%8D%A4%E7%B4%A0%E7%9A%84%E6%B5%8B%E5%AE%9A%E6%96%B9%E6%B3%95&rsv_t=e25eiZXlmKmf7Ivj7h3UuyDk0iRGiMBp1NvmY8U7UUhwMMNPyUa4nEqJ8wdDm2hCcU//KQ&tn=15007414_9_pg&ie=utf-8
https://www.baidu.com/s?sa=re_dqa_generate&wd=X%E5%B0%84%E7%BA%BF%E8%8D%A7%E5%85%89%E5%85%89%E8%B0%B1%E6%B3%95&rsv_pq=9a9a4bea00085f8c&oq=%E5%9B%BD%E5%86%85%E5%A4%96%E5%8D%A4%E7%B4%A0%E7%9A%84%E6%B5%8B%E5%AE%9A%E6%96%B9%E6%B3%95&rsv_t=e25eiZXlmKmf7Ivj7h3UuyDk0iRGiMBp1NvmY8U7UUhwMMNPyUa4nEqJ8wdDm2hCcU//KQ&tn=15007414_9_pg&ie=utf-8
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	2.方法提要
	试样在密闭的系统内燃烧，含氟、氯、溴、碘的化合物转化为能被溶液吸收的氟化物、氯化物、溴化物、碘化物。

