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ABC : /56法测定黄铜中的铅铁铋镍铝锑

熊 晓 燕

（广州有色金属研究院分析测试中心，广东 广州 @!*;@!）

摘 要：用电感耦合等离子体发射光谱法可直接测定黄铜中的铅铁铋镍铝锑 ;种元素的含量 )通过试验优
化出各元素的分析波长和分析条件，且用基体匹配补偿基体效应 )该法流程简单，分析快速，回收率为 <@D
E !*@D，相对标准偏差小于 #)@D )
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目前，测定黄铜中的铅、铁、铋、镍、铝、锑杂质元

素的标准方法为单元素分析方法———原子吸收法、

分光光度法和萃取分光光度法等 )这些方法的步骤
都较繁琐，分析样品的周期长，难以满足快速分析的

要求 )本文选用的 ABC : /56 法［!］可以对样品中的
多种元素同时进行测定，不仅节省了大量物力和人

力，而且精密度和准确度良好 )

! 试验部分

! )! 仪器及工作参数
试验中所用的主要仪器为法国产 -08A7/# 型

电感耦合等离子体发射光谱仪 )其高频发生器频率
为 "* );? 7FG，焦距 & H，全息光栅 ">#* I HH；三轴套
同心可拆卸炬管；7JKLMNOP 同心雾化器；旋流雾化
室；射频功率 ! )* QR；冷却气流量 !" 0 I HKL；护套气
流量 * )# 0 I HKL；载气流量 * )? 0 I HKL；试液提升量 ! )
* H0 I HKL；入射狭缝 #*!H，出射狭缝 !@!H；积分时
间 > S，测定 >次取平均值 )
! )" 试剂和标准溶液
盐酸（! ) !< T I H&，优级纯）；硝酸（! ) !< T I H&，优

级纯）；混合酸（! U >）：FB& U F(,> )
铅、铁、铋、镍、铝、锑标准储备液：将纯度高于

<< )<<D的纯金属用硝酸或盐酸溶解，分别配制成质

量浓度为 * ) & T I 0的标准储备溶液 )将各标准储备溶
液分别稀释配成质量浓度为 *，! HT I 0的铅、铁、铋、
镍、铝、锑的混合标准系列工作溶液，并分别加入与

样品溶液相匹配的铜基底 > T I 0，锌基底 # T I 0，测定
介质为"（F

U）V ;D的混合酸 )
! )# 样品处理
准确称取 * )#@** T试样，置于 !** H0烧杯中，

吹少许水，加 @ H0混合酸，低温加热至样品完全溶
解，继续加热至微沸，冷却后转入 @* H0容量瓶，用
水稀释至刻度并摇匀 )

" 结果与讨论

" )! 酸度的影响［!］

溶解酸对测定结果是有影响的 )由于 F#6," 和

F>C,"的粘度大，原子化效率差，发射强度明显降

低，因此应尽量避免 )本法采用混和酸溶样，控制总
酸度"（F

U）W !*D，可获得满意的结果 )
" )" 分析线的选择
通过查阅光谱谱线表［#］，初选出各元素的数条

灵敏线，用仪器的 C.,1A05程序对各元素的谱线进
行描迹，根据各元素谱线中心波长两侧 X *) @ LH 范
围内的光谱干扰及背景影响情况，选择出不受干
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扰且信噪比合适的谱线作为分析谱线 !表 "中列出 了各元素的分析谱线波长 !

表 ! 元素的分析谱线波长
"#$%& ! ’(#%)*+,#% %+(& -#.& %&(/*0 12 &%&3&(*4

元素 #$ %& ’( )$ *+ ,(

波长 - ./ 001!232 034!451 002!16" 0"7!38" 246!"30 02"!615

5 !6 基体干扰及消除
0 !2 !" 基体元素的干扰
试验表明，基体元素铜锌对测定元素会产生一

定的背景干扰，可采用基体匹配的方法来消除 !
0 !2 !0 待测元素之间的干扰
试验表明，分别加入 0 ! 3 /9各待测元素（相当

于在样品中的质量分数为 ":），控制相对误差在 ;

3:以内，各元素间没有影响 !
5 !7 回收率
在试液中加入一定量的被测元素的标准溶液，

将此加标液试样 2份与不加标液的试液分别平行测
试 2次，试验结果列于表 0 !从表 0可知，试样加标回
收率在 43: < "13:之间 !

表 5 被测元素的回收率（! = 2）
"#$%& 5 8&,1.&9+&4（! = 2）12 3&#4:9&; &%&3&(*4

测定元素 #$ %& ’( )$ *+ ,(

加入量 -（!9·9
> "） 011 011 "11 "11 "11 "11

测得值 -（!9·9
> "） 0"1 013 43 "12 48 "10

回收率 - : "13 "10 43 "12 48 "10

5 !< 方法的精密度和准确度
选取两个样品，分别称取 "" 份进行测定，其平

均值和相对标准偏差列于表 2，准确度试验结果见

表 5 !从表 2和表 5可知，本方法分析结果的相对标
准偏差小于 0 ! 3:，标准样品的测定结果与标准值
相吻合 !

表 6 被测元素的精密度
"#$%& 6 =9&,+4+1( 12 3&#4:9&; &%&3&(*4

样品 元素 #$ %& ’( )$ *+ ,(

"
平均值 " - : 1!1103 1!0" 1!1118 1!11"3 1!136 1!"1

?)@ - : 1!"1 1!06 "!31 0!11 1!53 1!2"

0
平均值 " - : 1!02 1!28 1!11"6 1!112" 1!05 1!102

?)@ - : "!00 1!25 "!81 0!01 1!53 1!53

表 7 测定标准样品结果的对比
"#$%& 7 >13?#9+41( $&*-&&( #(#%)4+4 9&4:%*4 12 4*#(;#9; 4#3?%&4

标准样品编号
测定值 标准值

#$ %& ’( )$ #$ %& ’( )$

A)’B61110 > 88 1!152 1!"22 1!1101 1!1153 1!153 1!"21 1!11"8 1!1157
A’C（D）材 685 1!104 1!177 1!11"4 1!1121 1!108 1!178 1!1101 1!1120

6 结 论

用 EF# > *D) 法可直接测定黄铜中的铅、铁、

铋、镍、铝和锑 6种元素，该法的相对标准偏差小于
0 !3:，回收率为 43: < "13: !该法流程简单、分析
快速、结果准确 !
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I1< 8 !A55型筛板式电选机
广州有色金属研究院选矿所设备中心生产的 I1< 8 !A55型筛板式电选机是由原中国有色金属工业总

公司、广东省经委、广州有色金属工业总公司下达的重点科研项目，该机是在对引进技术加以消化、吸收、创

新、改进的基础上制成的新型电选机 3该机具有以下特点：
! 3 一次选别效率高 3当给矿品位 V)>6 为 :! 3 :;S时，经一次选别，锆精矿品位提高到 :A 3 AS，回收率达

4! 3WS，其选别指标达到了进口同类机的水平 3
6 3 处理量大 3与国产 !65辊式电选机相比，其处理量提高了两倍，而该机“装机”容量只有 ! X !W U2，电

耗减少 4 3A倍，降钛效果提高了 9 X W倍 3
9 3 机械性能可靠，无传动件、无易损件、无噪音、无污染，各项性能达到了国内先进水平 3

工作电压 Y UZ 工作电流 Y K* 输入功率 Y U2 处理粒度 Y KK 处理量 Y（%·/8 !） 电极长度 Y KK 外形尺寸 Y KK

5 X W5 5 X 9A ! X !W [ 5\7 5\A X 9 !A55 6W6W ] !54! ] 6;!:
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