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摘　要　采用 ICP-AES 同时测定铝合金中合金元素和杂质元素,优化 ICP 光谱仪的工作条件, 测定

回收率 96%—106% , RSD 0. 28%—6. 26% , 结果令人满意。
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1　前言
铝镁合金广泛应用于各行各业, 在铝合金中添加不同的特殊金属元素如镁,铍,钛,锌等元素以

改善合金的性能,以适应不同的需求; 但同时必须控制杂质元素铁,钼,锰,硅来提高合金的质量。

ICP-AES 法具有快速、准确、稳定、线性范围宽、重现性好的优点, 本文研究了铝合金中镁, 铍, 锰,

钼,硅, 钛, 铁,锌的分析方法,优化前处理条件,找出最佳工作条件,测定回收率 96%—106% , RSD

0. 28%—6. 26%。

2　实验方法

2. 1　仪器及工作条件 [ 1, 2]

Atomscan Advantage ICP-AES(美国热电公司) ;

AE-100电子天平(瑞士梅特勒公司)精度:±0. 1mg ;

辅助气流量: 1. 0( L / m in) ;雾化气流量: 1. 85( L / min) ;积分时间: 5( s)

仪器工作条件见表 1。
表 1　仪器工作条件

项目
元素

Mg Be Ti Zn Fe Mn Si Mo

分析波长( nm) 285. 2 234. 8 336. 1 213. 8 259. 94 257. 6 251. 6 202. 0

RF 功率( W) 1150 1150 1150 1150 1150 950 1150 1350

2. 2　试剂及标准溶液

盐酸、硝酸均为优级纯;试验室用水为二次去离子水(电阻率 18. 2M�·cm )

标准储备溶液:镁、铍、锌、钛、铁、锰、钼标准溶液( 1000�g/ mL) ; 硅标准溶液( 500�g/ mL) (国家
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标准溶液: 将标准储备溶液按合金中各组分的含量要求,稀释成混合标准溶液,各组分的浓度

分别为:镁 20. 0�g/ mL、锌 5. 00�g / mL、钛 2. 00�g/ mL、铍 1. 00�g / mL、铁 1. 00�g/ mL、锰 1. 00�g/
mL、钼 1. 00�g/ mL、硅 1. 00�g/ mL。

2. 3　样品处理

准确称取合金的样品 0. 1—0. 2g(准确至 0. 0001g)于聚四氟乙烯烧杯中,加入 10mL 王水, 盖

上表面皿。在电热板上加热消解 10min,冷却至室温,用二次去离子水定容至 1000mL。

2. 4　测定

校准曲线绘制 [ 3]

由于 ICP-AES 对于许多元素的动态线形范围可达 4—6个数量级,因此采用两点校正法即可

得到满意的结果。本实验采用试剂空白为零点校正,标准溶液浓度值为标准校正点作出校准曲线。

样品测定

将处理好的样品直接上机测定。

3　结果与讨论

3. 1　仪器条件选择

波长选择:由于样品中各元素的含量差异很大, 因此波长的选择较为关键。根据样品中各元素

的含量大小, 并对样品、标准、空白进行波长扫描,按照对含量高的、选择无干扰次灵敏线作分析线,

含量低选择无干扰的最灵敏线作分析线。

功率选择:实验表明,当功率为 1150W时测定镁, 铍,硅,钛,铁, 锌; 功率为 950W 时测定锰; 功

率为 1350W 时测定钼,其发射强度大且稳定。

3. 2　样品处理方法研究

本实验分别采用了盐酸、硝酸、王水等 3种消解方法处理样品。结果表明,采用王水处理效果最

好,优于 HCl、HNO3。

3. 3　检出限及测定下限

按照国际理论与应用化学联合会( IU PAC)的规定, 测定空白溶液 11 次, 用 3 计算检出限,

Mg : 8�g/ L ; Be: 0. 6�g/ L ; T i: 2�g / L ; Zn: 2�g / L ; Fe: 3�g/ L ; Mn: 1�g/ L ; Si: 15�g/ L ; M o: 9�g/ L。

3. 4　样品回收率实验及相对标准偏差

对铝镁合金样品加入一定量的被测元素的标准溶液进行回收实验, 结果见下表 2。
表 2　回收率实验结果 (�g/ mL)

元素 样品含量 加入标准量 测定结果 回收率( % ) RSD( % , n= 6)

镁 6. 95 5. 0 12. 26 106 0. 67

锌 1. 32 1. 0 2. 373 105 0. 96

钛 0. 211 0. 1 0. 327 116 0. 72

铍 0. 028 0. 1 0. 129 101 0. 28

铁 0. 134 0. 1 0. 231 97 1. 49

锰 0. 002 0. 1 0. 100 98 6. 26

硅 0. 157 0. 1 0. 260 103 4. 80

钼 0. 009 0. 1 0. 105 96 1. 37

3. 5　样品分析

对绵阳市某厂的铝镁合金样品进行分析,测试结果如下表 3。
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表 3　样品分析结果 ( % )

元素 Mg Be Ti Zn Fe M n Si Mo

结果 6. 95 0. 028 0. 208 1. 32 0. 134 0. 001 0. 119 0. 009
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Abstract　Elements and impurity elements in aluminum alloy were determined by ICP-AES. The

w ork conditions of ICP spect rometer w ere opt im ized. T he recovery is in the range of 96%—106%

w ith RSD of 0. 28%—6. 26% . The result are sat isfactory.
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著名科学家、教育家和社会活动家卢嘉锡,离开我们已有六七年了, 但他的音容笑貌仍经常浮现在我们心

中。

我们《光谱实验室》杂志不是由国家或单位投资, 而是由科技人员自筹经费,在有关单位领导同志和科技

人员的支持下,经国家批准创办的。这一“民间”性质的刊物, 争议较多,但得到卢嘉锡同志充分肯定和支持。

他为本刊两次题写刊名,向国家有关部门推荐本刊,并称赞《光谱实验室》是: “自力更生…勇攀高峰 ”的刊物。

同卢嘉锡同志不多的接触中,我们感到:他不仅是德高望重的师长, 而且也是和蔼可亲、平易近人的朋友。

为了纪念和发扬卢嘉锡同志的光辉业绩,我们决定自筹经费, 自行选编, 在北京郊区《北京天科邮票展览

馆》内建立《卢嘉锡纪念馆》, 以卢嘉锡从事教学、科研和社会活动的照片为主,相关说明为辅, 免费参观。馆舍

是比较简陋的。

著名教育家、清华大学老校长梅贻琦说过: “大学者, 非谓有大楼之谓也, 有大师之谓也。”同理, “纪念馆

者,非谓有大楼之谓也, 有大师之谓也。”我们坚信这一理念。

卢嘉锡活在我们心中!

(原载 2001 年第 4 期《光谱实验室》, 本馆 2008 年 4 月 6 日有增删)
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