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解决方案|锰铁合金中 B、Pb、Bi、Zn、Mn、P、Cr、Ti元素含量测定

锰铁合金作为炼钢辅助材料，在多年的技术发展过程中，其冶炼工艺和炼钢过程

中的适用方法已经相当成熟，已成为炼钢过程中不可或缺的重要辅料，其质量好

坏对钢铁性能起着不可或缺的重要作用。其中的硼、铅、铋、锌、锰、磷、铬、

钛等元素，对高端品种钢和纯净钢可能会起到脆断、裂纹、降低加工性能等不良

作用。

相关元素采用的分析方法主要有重量法、滴定法、分光光度法和原子吸收光谱法、

X射线荧光光谱法等，但或者含量范围不合适、准确度相对较差，所有试剂危害

较大，或者分析速度太慢、基体匹配度要求太高等，均不能同时满足要求。电感

耦合等离子体原子发射光谱法（ICP-AES）因其具有灵敏度高、检出限低、精

密度好、正确度高、干扰水平低、分析速度快、多元素同时测定等特点，已得到

广泛应用。本文采用 ICP-OES测定锰铁合金中硼、铅、铋、锌、锰、磷、铬、

钛，有效解决了样品分解方法、溶液介质和酸度、共存元素干扰的消除等一系列

问题，测定结果满意，可供相关人员参考。

实验部分

仪器与试剂

GBC Quantima电感耦合等离子原子发射光谱仪

B元素标准溶液

Pb元素标准溶液

Bi元素标准溶液
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Zn元素标准溶液

Mn元素标准溶液

P元素标准溶液

Cr元素标准溶液

Ti元素标准溶液

仪器条件

元素
波长

(nm)

Power

(W)

Neb

(L/min)

Height

(mm)

Plasma

(L/min)

Aux

(L/min)

B 208.959 1000 0.8 8.0 10 0.5

Pb 220.353 1000 0.8 8.0 10 0.5

Bi 306.772 1000 0.8 8.0 10 0.5

Zn 213.856 1000 0.8 8.0 10 0.5

Mn 259.373 1000 0.8 8.0 10 0.5

P 214.914 1000 0.8 8.0 10 0.5

Cr 267.716 1000 0.8 8.0 10 0.5

Ti 323.452 1000 0.8 8.0 10 0.5

样品前处理

微波消解法：

称取 0.5g样品（精确至 0.0001g）置于聚四氟乙烯消解管中。用少量水润湿

后，逐滴加入 3mLHCl，1mLHNO3，1mLHF后，摇匀，待反应 30min 后，



第 3 页 共 6 页

盖盖。置于微波消解仪中消解。微波反应程序：第一步：180℃反应 15min，

第二步：200℃反应 30min。待反应停止后，冷却至室温，倒入 50mL塑料容

量瓶中，用去离子水冲洗微波消解罐至少 3 次，合并洗液于量瓶中并定容至刻

度，摇匀，过滤，待测。

实验结果

标准曲线
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样品结果

单位：mg/kg

样品元素 高碳锰铁合金 低碳锰铁合金

B 56.855 16.215

Pb 64.325 81.79

Bi 未检出 未检出

Zn 17.7 172.7

Mn 676550 844800

P 1487 1552.5

Cr 259 331.1

Ti 656.9 未检出

结果与讨论

锰铁合金中成分含量决定了产品的质量。以往长采用化学法或原子吸收光谱法进

行测定，但存在准确度较差或测定速度不能满足要求等问题。为了实现多种元素

的准确、快速测定，建立了采用电感耦合等离子体原子发射光谱法（ICP-OES）

测定锰铁合金中硼、铅、铋、锌、锰、磷、铬、钛等元素的方法。实验用硝酸、

盐酸、氢氟酸、高氯酸分解样品。实验结果表明，铁不干扰测定，在各元素的校

准曲线范围内，线性相关系数在 0.9991~0.9999之间，并且进行了验证实验，

可以满足相关分析要求。


