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解决方案|ICP法测定石英砂中的 Ni、Fe、Cr、Mg、Cu、Ti和 Ba等多种

元素含量

石英砂又称硅砂，是由天然水晶、石英矿物加工而成或化学合成的二氧化硅

材料。石英品具有硬度大、膨胀系数低等特点，在耐高温性、耐腐蚀性、透光性、

化学稳定性、电绝缘性等方面表现良好。硅砂是重要的工业矿物原料，广泛应用

于玻璃、铸造、陶瓷及耐火材料、冶金、建筑、化工、塑料、橡胶和磨料等工业

领域。其中含有的 Ni、Fe、Cr、Mg、Cu、Ti和 Ba等元素对其性质和用途有

着重要影响。因此，准确测定这些元素的含量对于控制产品质量和用途具有重要

意义。

东西分析的电感耦合等离子体发射光谱仪(ICP-OES)是一种高精度分析仪

器，可同时测定多种元素的含量，具有灵敏度高、准确性好等优点，在工业生产

中被广泛应用于各类材料成分分析与检验。本文根据国家标准 GBT3284

-2015中电感耦合等离子体原子发射光谱测定的方法，经过检测条件的优化，

建立了电感耦合等离子体原子发射光谱(ICP-OES)法测定石英砂中的 Ni、Fe、

Cr、Mg、Cu、Ti和 Ba等多种元素含量的方法，可供相关人员参考。

ICP-7700型电感耦合等离子体发射光谱仪

实验部分

仪器设备与试剂
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ICP-7700型电感耦合等离子体发射光谱仪；

氢氟酸；

硝酸；

石英砂样品。

仪器条件

元素
波长

(nm)

RF功率

(w)

载气流量

(L/min)

等离子气

(L/min)

PMT电压

(V)

Ni 231.604(1) 1000 0.80 0.00 950

Fe 259.940(1) 1000 0.80 0.00 850

Cr 267.716(1) 1000 0.80 0.00 900

Mg 280.270(1) 1000 0.80 0.00 650

Cu 324.754(1) 1000 0.80 0.00 850

Ti 334.941(1) 1000 0.80 0.00 850

Ba 455.403(1) 1000 0.80 0.00 650

Li 670.784(1) 1000 0.80 0.00 950

Mo 202.030(1) 1000 0.80 0.00 950

Zr 343.823(1) 1000 0.80 0.00 800

Ca 393.366(1) 1000 0.80 0.00 600

Na 588.995(1) 1000 0.80 0.00 850

K 766.490(1) 1000 0.80 0.00 980

Al 396.152(1) 1000 0.80 0.00 950

样品前处理

称取约 5g样品（精确到万分之一）于聚四氟乙烯烧杯，加入 25mL氢氟酸，

盖盖，置于电热板缓慢升温至 140℃，加热至样品完全溶解。开盖，升温至 180℃

加热赶酸至近干，取下，冷却，然后加 1mL HNO3，继续加热至剩 0.5mL左

右，取下冷却至室温，用纯水转移样品溶液至 50mL塑料容量瓶中，加纯水稀

释至刻度并摇匀，待上机检测。

实验结果

标准曲线

按下表配制各元素的系列标准溶液，待仪器工作稳定后，依次进样，根据浓

度和吸光度，绘制标准曲线。

单位：ug/mL
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元

素

样品

空白标样 标样 1 标样 2 标样 3 标样 4 标样 5

Ni 0.00 0.05 0.10 0.50 1.00 2.00

Fe 0.00 0.05 0.10 0.50 1.00 2.00

Cr 0.00 0.05 0.10 0.50 1.00 2.00

Mg 0.00 0.05 0.10 0.50 1.00 2.00

Cu 0.00 0.05 0.10 0.50 1.00 2.00

Ti 0.00 0.05 0.10 0.50 1.00 2.00

Ba 0.00 0.05 0.10 0.50 1.00 2.00

Li 0.00 0.05 0.10 0.50 1.00 2.00

Mo 0.00 0.05 0.10 0.50 1.00 2.00

Zr 0.00 0.05 0.10 0.50 1.00 2.00

Ca 0.00 0.05 0.10 0.50 1.00 2.00

Na 0.00 0.05 0.10 0.50 1.00 2.00

K 0.00 0.05 0.10 0.50 1.00 2.00

Al 0.00 0.05 0.10 0.50 1.00 2.00

标准曲线

Ni标准曲线

Fe标准曲线

Cr标准曲线

Mg 标准曲线
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Cu 标准曲线

Ti 标准曲线

Ba 标准曲线

Li 标准曲线

Mo 标准曲线

Zr 标准曲线
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Ca 标准曲线

Na 标准曲线

K 标准曲线

Al 标准曲线

分析结果

单位：mg/kg

实验总结

本文建立了电感耦合等离子体原子发射光谱(ICP-OES)法测定石英砂中的

Ni、Fe、Cr、Mg、Cu、Ti 和 Ba 等多种元素含量的方法。参照国家标准

GBT3284-2015中光谱条件并进行优化，采用东西分析 ICP-7700型电感耦合

等离子体发射光谱仪进行分析，实验结果表明，该方法操作简单、分析方便、结

果准确，在工业生产和科学研究领域有着广泛应用前景，可供相关人员参考。

元素 Ni Fe Cr Mg Cu Ti Ba Li Mo Zr Ca Na K Al

浓度 <0.05 1.78 <0.05 <0.05 <0.05 6.16 <0.05 2.03 <0.05 <0.05 0.62 0.51 1.34 21.60


