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解决方案|ICP法测定煤炭中的元素

煤炭是一种重要的化石能源，广泛应用于电力、钢铁、化工等行业。然而，

煤炭中含有的元素种类繁多，含量不一，这对煤炭的利用和环保带来了诸多挑战。

对于煤炭的质量控制，只有准确掌握了煤炭中的元素含量，才能对煤炭的质量进

行有效的控制，提高煤炭的利用效率，降低资源的浪费。同时，煤炭燃烧时，氮、

硫等元素的释放，会导致酸雨、雾霾等环境问题的产生。如果能够提前准确测定

煤炭中的元素含量，就可以采取相应的措施，减少这些有害物质的排放，从而达

到保护环境的目的。

测定煤炭中的元素的方法有很多，如原子吸收光谱法、原子荧光光谱法、电

感耦合等离子体质谱法等。ICP法（电感耦合等离子体发射光谱法）是一种广泛

应用的技术，尤其在精确测定煤炭中多种元素含量方面显示出极高的准确性和效

率。本文建立了电感耦合等离子体原子发射光谱(ICP-OES)法测定煤炭中元素

的方法，可供相关人员参考。

ICP-7760HP型全谱直读电感耦合等离子体发射光谱仪

实验部分

仪器设备

ICP-7760HP型全谱直读电感耦合等离子体发射光谱仪

仪器条件

元素
波长

(nm)

RF功率

(w)

载气流量

(L/min)

辅气流量

(L/min)

等离子气

(L/min)

曝光时间

(s)

Al 396.152

01

1000 0.80 0.00 13.4 2.000

Fe 259.940

00

1000 0.80 0.00 13.4 2.000

Ca 422.673

00

1000 0.80 0.00 13.4 2.000

P 213.618

00

1000 0.80 0.00 13.4 2.000

B 208.959

00

1000 0.80 0.00 13.4 2.000

Ti 334.941

01

1000 0.80 0.00 13.4 2.000
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实验步骤

称取1.00g样品置于洁净的瓷舟上，放置于马弗炉里650 oC灰化3小时，

直到煤渣全部变成煤灰。冷却后拿出瓷舟，先逐步加入 10ml（1+1）的硝酸，

将煤灰转移至洁净的 100ml聚四氟乙烯烧杯里（可用 10ml 1%的稀硝酸冲洗

瓷舟，液体合并至聚四氟乙烯烧杯里），然后加入 6ml氢氟酸至烧杯中，加入

20滴（0.5ml）1%的甘露醇溶液，放在加热板上 160 oC缓慢蒸酸。待到烧

杯中的液体只剩 3ml左右时，加入 1ml的高氯酸, 继续蒸酸至白烟冒尽，烧杯

底部形成一粒无法滚动的粘稠固体。拿下来冷却，加入 20ml超纯水，再加入

5ml浓盐酸，继续放在加热板上微热 3分钟，让固体溶解成澄清透明的溶液。

冷却，定容至 25ml塑料容量瓶中，待测。

实验结果

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。

元素 浓度（ug/mL）

Al 0.00 1.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Fe 0.00 1.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Ca 0.00 1.00 5.00 10.00 15.00 20.00

P 0.00 1.00 5.00 10.00 15.00 20.00

B 0.00 0.10 0.50 1.00 3.00 5.00

Ti 0.00 0.10 0.50 1.00 3.00 5.00

标准曲线
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分析结果

单位：mg/kg

元素 Al Fe Ca P B Ti

煤炭 1554.9085 546.4990 2814.7545 13.7410 19.4400 84.3960

注：灰化冷却后，勿直接从马弗炉取出，加少量水润湿后再取出，以免飞灰。

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）法测定煤炭中元素的

方法，采用东西分析 ICP-7760HP 型全谱直读电感耦合等离子体发射光谱仪进行

分析，实验结果表明，ICP 法在测定煤炭中元素含量方面具有明显优势，是煤炭

分析和检测领域中不可或缺的技术手段。通过精确地掌握煤炭中各种元素的含量，

不仅可以为煤炭资源的合理开发和利用提供科学依据，也有助于煤炭行业的环境

保护和可持续发展。可供相关人员参考。


