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1 引言
电感耦合等离子体原子发射光谱法（ICP-AES）

优越的分析特性，使其在复杂体系中能同时或顺序

测定多种元素，提高了分析速度，降低了分析成本，

已广泛应用于地质矿产和稀土产品的分析测试[1-3]。

四川稀土是20世纪80年代末我国发现的第二大稀

土资源,在开发利用氟碳铈矿稀土资源的同时发现

其尾矿中伴生有锶、钡等元素[4]。由于该稀土尾矿中

既含有稀土元素又伴生有较高含量的锶、钡等碱土

金属元素，本文采用ICP-AES对稀土尾矿中镧、铈、

锶和钡的含量测定的载气流量等仪器工作条件进行

了试验和优选，对待测元素的光谱条件、酸度的影响

以及基体元素干扰的影响进行了考察，为进一步开

发利用该稀土尾矿资源提供重要依据。

2 实验部分
2.1 仪器及工作条件

IRIS Intrepid II xsp 型等离子体发射光谱仪（美

国Thermo公司）。TEVA操作软件。工作参数包括，

使用功率：1150W；雾化器压力：260KPa；辅助气体

流量：0.55 L/min；样品提升量1.48mL/min；积分时间:

长波>238nm 7s，短波<238nm 10s。

2.2 主要试剂和标准溶液

主要试剂硝酸、盐酸、氢氟酸均为优级纯，实验

用水为超纯水。

标准溶液：单个元素的标准溶液用光谱纯氧化

物或盐配制为ρ=1g/L的标准储备液逐级稀释即得。

2.3 实验方法

准确称取0.0163g稀土尾矿样品，用王水加热溶

解至近干，冷至室温。加入5mL氢氟酸加热至干，

再冷却至室温后用0.6mol/L的HCl定容至100mL，

摇匀，按仪器工作条件进行测定，计算出各元素的

相应浓度。同时做空白试验。

3 结果与分析
3.1 分析谱线选择

分析线选择是否恰当，直接影响测定结果的准

确性以及测定方法的可信度。分析线选择的原则

是所选谱线的检出限低，灵敏度高，干扰元素少，干

扰程度低，线性范围宽，实际应用好等。根据仪器

的性能和样品中锶、钡含量较高而镧铈含量较低的

特点，各元素的分析谱线选择如下：La 333.656nm，

Ce 413.380nm，Sr 216.596，Ba 233.527nm。

3.2 酸度选择

在所有的无机酸中，盐酸、硝酸的酸效应比较

小。结合张杰等[5，6]对酸介质和酸度的选择，本实验

用 HCl 作为介质，考察了盐酸浓度为 0.20、0.40、

0.60、0.80、1.0mol/L时各元素谱线强度变化情况。

结果表明，盐酸的浓度在0.8mol/L以下基本上不影

响各元素的测定。同时，考虑到溶液酸度较大时，

标准溶液可以保存较长时间，可以减少药品的消

耗，故选择0.6mol/L的HCl作为控制溶液酸度的介

质。

3.3 干扰消除

在本实验中，镧、铈的含量较低，选择了干扰

小、灵敏度高的分析线，锶、钡的含量较高，选择了

较弱的谱线，并尽量使分析条件一致，基本上消除

物理干扰。另外，选择与分析样品基体相接近的标

准样品系列做校准曲线，基本上消除基体效应的影

响。

3.4 测定结果、回收率及精密度

采用本法对同一个稀土尾矿样品重复测定10

次，并进行加标回收试验，其相对标准偏差（RSD）小

于1.6%，回收率在97.6%~103.3%之间，结果见表1。
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表1 回收率及精密度试验结果（n=10）

元素

样品测定值（mg/L）

标准加入量（mg/L）

加标测定值（mg/L）

RSD（%）

回收率（%）

La

0.5717

0.5500

1.1087

1.513

97.6

Ce

0.8150

0.8200

1.6621

1.1325

103.3

Sr

46.13

46.00

91.45

0.5231

98.5

Ba

18.53

18.50

36.98

0.7432

99.7
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Abstract: The amounts of La，Ce，Sr and Ba were quantitatively analyzed in rare earth gangue by inductively
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influence of pH and the correction of spectral interference were studied. The relative standard deviation was less
than 1.6% and the recovery rate was 97.6% ~103.3% . This method could be applied to rapid and accurate
determination of La，Ce，Sr and Ba in rare earth gangue.
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光谱法测定稀土尾矿中La、Ce、Sr、Ba元素的方法，

对谱线等工作条件及干扰的消除进行了试验，采用

基体匹配可准确测定稀土尾矿中La、Ce、Sr、Ba含

量。方法快速，数据准确可靠。
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