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电感耦合等离子体质谱法测定锡合金中C\种元素

张!华’!施燕支’!王英锋’!陈玉红%!"!李平%!:8><FDG%
!’6首都师范大学分析测试中心#北京!’$$$!#&%6安捷伦科技有限公司!中国"#北京!’$$$%%"

#$%$&’()*%(+)+,-14%(/$4$’$)%5()H()@44+2592P5()G:<>/-?

IHDMNH30’#-H(L0<+̂>1’#ODMNL1<E+=?<E’#)H.ML3+>8<E%#"#F(*1<E%#:8><FDG%

!’!A,)>1*%65&5A)5+-)1+)4#-*H&+*%B.4?*%21&3)45&+6#7)&8&1/’$$$!##-,&1*&

%!>/&%)1+A)’,1.%./&)5-.!G+<#7)&8&1/’$$$%%#-,&1*"

@95%&*.%%D/?A>8JR044A3J1?J=8;A>?J?A?;/1<0A18<8=/32A1+?2?/?<A41<723J1<ED2#_?#

M1#)3#I<#D4#-?#)J#-S#*S1<A1<0228B4SB341<E()*+,-6U>?/?A>8JJ?A?7A18<21/+

1A4=8;022?2?/?<A4R?;?S?AR??<$6$$%+$6%’#E’E6UR87?;A1=1?J;?=?;?<7?/0A?;1024R?;?

0<02B̂?J0<JA>?;?20A1Q?4A0<J0;JJ?Q10A18<4!e;@D"R?;?S?AR??<’6&e+56Ye6

A$2B+&;5%/17;8R0Q?J1E?4A18<&()*+,-&A1<0228B&/32A1+?2?/?<A4

中图分类号!K5Y#65!&*5&’6Y’!!文献标识码%D!!文章编号%’$$&+%""#!%$$5"增刊+!"+$%

!!锡和锡合金具有优良的抗蚀性(可焊性和装
饰性#被广泛应用于电子工业中一般与锡形成合
金的元素有%)3(DE(D3(I<()J((<(U1(*S(-S(
X1(_?()8(M1(W>(W3(*J(K4((;等#某些元素的
含量高低会严重影响到合金的性能)’*$
锡合金中各元素的测定方法通常有分光光

度法(滴定法(极谱法(原子吸收光谱法(发射光
谱法等$实验建立了一种电感耦合等离子体质
谱法同时测定锡合金中’$种元素的方法#无需
基体匹配#方法简便(快速(准确$

C!实验部分
CDC!仪器与装置

DE12?<A#Y$$7电感耦合等离子体质谱仪$

雾化器%X0S1<EA8<高盐雾化器&雾化室%石英双
通道#*12A1?;半导体控温于!%h$6’"f&矩管%
石英一体化#%6Y// 中心通道&样品锥%M1材
质$

,1221+a 超 纯 水 系 统 !,1221@8;?#X?J=8;J
,D"$
CDK!主要材料与试剂
标准贮备液%’$#E+/F

i’ D2(_?(M1()3(
I<(D4(-?()J(-S(*S混合标准溶液#DE12?<A公
司提供&内标溶液%’$6$#E’/F

5F1(-7(N?(L(
US(X1混合标准溶液#DE12?<A公司提供&硝酸%
优级纯#德国 ,?;7[公司生产&盐酸%XC+%级#
北京化学试剂研究所生产&()*+,-调谐溶液%
’$<E’/F#F1()8(L()?(U2混合标准溶液#DE+



12?<A公司提供!超纯水"’96%,&#由 ,1221+a超
纯水系统制得#用于配置所有标准溶液与样品溶
液$
CDL!实验条件

W_功率"’!$$O!冷却气流速"’YF%/1<!
辅助气流速"’6$F%/1<!载气流速"’6’%F%
/1<!采样深度"#6$//!分析模式"全定量!氧化
物")?K]%)?]$’e!双电荷")?%]%)?]$!e!
在线内标加入$
CD!!样品前处理
精确称取$6$Y$$E样品置于酸煮洗净的

烧杯中#加入Y/F浓王水#盖上表皿#加热溶
解$冷却后#将样品消解液转移至干净的Y$/F
*.U塑料瓶#用少量超纯水洗涤烧杯!!&次#
洗涤液合并于*.U瓶中#定重至Y$E#混匀$随
同样品进行空白试验$

K!结果与讨论
KDC!元素同位素的选择
待测元素及内标元素的同位素选择如下"

%#D2#Y#_?#5$ M1#5!)3#55I<##Y D4#9%-?#’’’)J#
’%’-S#%$9*S$其中#%#D2&Y#_?&5$M1&5!)3&55I<&
#YD4&9%-?以#%N?作为内标#’’’)J&’%’-S以’’Y(<
作为内标#%$9*S以%$"X1作为内标’%($

KDK!方法的检出限
在优化的实验条件下#对试剂空白连续测定

’’次#计算得到该方法对样品中各元素的检出
限分别为"D2$6$!%#E%E!_?$6’"#E%E!M1
$6$’%#E%E!)3$6$%!#E%E!I<$6$5&#E%E!D4
$6’5#E%E!-?$6%’#E%E!)J$6$$##E%E!-S
$6$!%#E%E!*S$6$$%#E%E$

KDL!标准样品分析
为了验证方法的准确性#按上述步骤测定了

两种欧洲锡合金标准样品#结果见表’$

表C标准样品分析结果!!EF"

H*94$C!@)*42%(.*4&$514%5+,<X-5!!EF"

标样编号 元素 参考值%e 测定值%e 平均值%e W-Z%e

#&d.

_? $6$’Yh$6$$! $6$’#$6$’Y$6$’#$6$’5$6$’#$6$’5 $6$’5 Y6’

)3 !6$’h$6$& !6’’!6$#!6$9!6’"!6’9%6"" !6’$ %6#

I< $6$$’’h$6$$$% $6$$’%$6$$’’$6$$$"9$6$$$""$6$$$"9$6$$’$ $6$$’$ Y6$

D4 $6$59h$6$$% $6$#$$6$5"$6$5"$6$#$$6$#$$6$5# $6$5" ’69

-? $6$$!&h$6$$$% $6$$!&$6$$!%$6$$!%$6$$!5$6$$!Y$6$$!% $6$$!! Y69

)J $6$$’5h$6$$$’ $6$$’#$6$$’5$6$$’#$6$$’5$6$$’#$6$$’# $6$$’# !6!

-S $6$’&h$6$$% $6$’Y$6$’&$6$’Y$6$’Y$6$’Y$6$’Y $6$’Y !6$

*S $6$&Y#h$6$$’’ $6$&Y$$6$&5Y$6$&5Y$6$&5#$6$&5’$6$&Y’ $6$&5 ’6&

#&dHX

D2 $6$$Y $6$$&5$6$$Y$$6$$&5$6$$&#$6$$Y%$6$$Y$ $6$$&" Y6$

_? $6’’ $6’’$6’%$6’’$6’’$6’’$6’’ $6’’ &6$

M1 ’6’$ ’6’&’6’!’6$"’6’&’6$"’6’$ ’6’’ %6’

I< $6$’$ $6$’%$6$’%$6$’’$6$’%$6$’%$6$’% $6$’’ !69

D4 $6$!$ $6$!$$6$!$$6$!$$6$!$$6$%9$6$%" $6$%" !6$

)J $6$$9 $6$$9$6$$9$6$$"$6$$9$6$$"$6$$9 $6$$9 56Y

*S $6$Y$ $6$Y%$6$Y’$6$Y%$6$Y!$6$Y’$6$Y! $6$Y% ’6"

L!结!论
研究表明#采用()*+,-法可同时测定锡合

金中的D2&_?&M1&)3&I<&D4&-?&)J&-S&*S等

’$种元素$方法简便&快速#无需基体匹配#准
确度和精密度佳#为同类样品的分析提供了依
据$
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