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要
!

锂是重要的战略金属和新能源材料!其开发利用受到全球的高度关注$在高盐卤水特别是盐湖卤

水和地下卤水中富含巨量的锂资源!在对这些资源进行锂的开发利用过程中!需对锂的含量进行准确测定!

然而卤水中共存的高浓度
09

V

!

_

V

!

S9

+V和
J

O

+V会对微量锂的准确测定产生严重的干扰$电感耦合等离

子体发射光谱法%

;SW?/I.

&具有线性范围宽和多元素同步分析能力!针对卤水中锂的快速准确测定!详细开

展了高盐样品中锂的
;SW?/I.

分析方法研究$结果表明!锂在
!("U)!K&#

处具有较高的信噪比!且
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V

!

_

V

!

S9

+V

!

J

O

+V和
5A

不会对锂的测定产生显著的谱线干扰$然而!样品中大量共存的
09

V

!

_

V和
J

O

+V

会对锂的测定产生严重的基体正干扰!而
S9

+V产生负干扰$尽管内标法在消除基体干扰方面具有广泛的应

用!但传统的以钇和钪为内标元素的内标法不能有效解决该问题$此外!针对标准加入法操作繁琐#不适合

批量样品分析问题!以及基体匹配法需多离子匹配!且不适合样品基体组成变化的批量样品分析等问题!考

察了采用单一组分进行复杂基体匹配的可行性$由于
09S=

广泛存在于卤水中!且对锂的测定具有显著的增

敏效应!通过系列研究发现!通过同时向样品和标准溶液中加入
("

O

"

$

'(的
09S=

!成功解决了总量不超过

K"

O

"

$

'(的
09S=

!

_S=

和
J

O

S=

+

所产生的干扰$尽管采用该法或沉淀预分离方式均不能消除
S9

+V产生的

负干扰!但当样品中
S9

+V含量不高于
(U-

O

"

$

'(时!对测定不产生显著的影响$通过采用该方法对三种不

同基体组成的卤水样品进行加标回收测定!其回收率在
T!U!"4

!

("KU+"4

范围内$此外!通过与电感耦合

等离子体质谱法%

;SW?J.

&测定结果进行对比!充分论证了该法的准确性和可靠性%相对误差
n)U!!4

&$该

法仅以单一的
09S=

进行复杂基体匹配!不仅简化了操作!还实现了基体组成变化的批量样品分析!因而在

卤水中锂的快速准确测定及锂资源开发利用方面具有重要意义$
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锂是最轻的金属元素!具有比热高#电导性好等特点!

被广泛应用于锂电池#航空航天等领域,

(

-

$我国具有丰富的

锂资源!在青海察尔汗和西藏扎布耶等盐湖卤水中!以及在

四川#山东等地的地下卤水均富含大量的液体锂矿资源,

+?)

-

$

在对富锂卤水进行锂的开发利用过程中!需对其含量进行准

确测定$但由于卤水基体组成复杂!特别是含有大量与锂共

存的钠#钾#钙#镁等离子!给锂的准确测定带来严重的影

响,

K

-

$因此!开发一种快速准确的高盐卤水中锂的分析测定

方法!对于锂资源的勘探及开发利用等具有重要的意义$

目前!锂的测定主要采用仪器分析方法!如电感耦合等

离子体质谱法%

;SW?J.

&

,

R

-

#离子色谱法%

;S

&

,

!

-

#光谱法等$

其中!光谱法包括
:

射线荧光光谱法%

:6H

&

,

G?-

-

#原子发射

光谱法%

5I.

&

,

T?("

-

#原子吸收光谱法%

55.

&

,

((

-等$例如!张

俊文等,

R

-采用
;SW?J.

测定了地质样品中锂的同位素!方法

精度优于
-o

)

Z9@%DQ9

等,

G

-采用
:

射线荧光光谱法间接测

定了锂的含量!其分析值与标准值基本一致)周会等采用火

焰原子吸收光谱法%

H55.

&测定了铝锂合金中的锂!其回收

率在
TRUT(4

!

TTUT-4

范围内$值得注意的是!尽管
;SW?

J.

具有较高的分析灵敏度!但由于
;SW?J.

雾化器锥口极



小!高浓度基体会导致雾化器和中心管堵塞等一系列问题$

此外!尽管
55.

可以对高盐基体样品进行测定!但其不具

有多元素同步分析能力$在对锂资源进行开发利用过程中!

通常需要对样品中不同组分进行测定!这使得
55.

在批量

样品测定中的使用受到限制$

5I.

具有多元素同步分析能力!其中由于电感耦合等离

子体发射光谱法%

;SW?/I.

&采用
;SW

作为激发光源!因而具

有灵敏度高#稳定性好#线性范围广等优势!在锂的测定方

面具有广泛的应用,

(+?()

-

$例如!

_A9F*=<A

等,

(+

-采用
;SW?/I.

同步测定了放射性样品中的锂#钠#钾!其锂的检出限达到

"U(R

#

O

"

$

'(

$值得注意的是!由于卤水中锂的含量较低!

通常处于
#

O

"

$

'(水平!而其中共存的
09

V

!

_

V

!

S9

+V和

J

O

+V等离子的浓度常达到
O

"

$

'(甚至接近饱和$高浓度基

体带来的基体效应#光谱干扰等!会对锂的准确测定造成严

重的影响$为实现复杂基体中微量组分的准确测定!常采用

标准加入法#内标法#基体匹配法等来消除干扰$标准加入

法操作繁琐!不适用于大批量样品的快速定量分析$相对于

标准加入法而言!内标法和基体匹配法具有样品处理简单#

试剂消耗量少#易于批量样品测定等优势$例如!袁红战

等,

(K

-采用
;SW?/I.

对卤水中高含量锂进行测定时!采用基

体匹配法消除干扰!尽管其回收率在
TGUK4

!

("(UR4

范围

内!但其基体匹配时采用多离子匹配!操作过程较为繁琐!

且不适合于基体组成变化的批量样品测定$通常!基体匹配

法处理时!需要在标准溶液中加入与待测样品组分相同且含

量相近的基体元素!若样品基体组成复杂!则该法的应用十

分繁琐$

目前!与锂分析相关的研究主要集中在对单离子基体或

不涉及高
09

V

!

_

V

!

S9

+V 和
J

O

+V 样品中锂的分析$由于

;SW?/I.

具有灵敏度高#多元素同测等特征!因此本文针对

高盐卤水中锂的准确测定问题!以
;SW?/I.

为工具!开展卤

水中锂的分析方法研究!为卤水中锂的开发利用奠定基础$
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'(锂#钇#钪标准储备液%国家

钢铁材料测试中心&)实验用药品
09S=

#

_S=

#无水
S9S=

+

#

无水
J

O

S=

+

#硝酸均为优级纯%国药集团化学试剂有限公

司&$实验用卤水为基体组成不同的三种真实卤水样品%盐湖

卤水#地下卤水#地热水&!其组成见表
+

$

表
!

!

卤水样品组成

$%&'(!

!

K-<

/

-06,6-2-*&562(0%<

/

'(0

样品(%

O

"

$

'(

& 盐湖卤水 地下卤水 地热水
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+四苯硼钠法测

定钾%
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"URo
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法测定钙%
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+
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法测定镁%
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+汞量法测定氯%
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重量法测定
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+甘露醇重

量法测定硼%
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方法
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!

标准曲线绘制

将
("""#

O

"

$

'(锂标准储备液用
)4

硝酸稀释于同一

规格容量瓶中!配制浓度依次为
"

!

+"

!

K"

!

!"

!
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!

(""

!

+""

!

)""

!

K""

和
R""#

O

"

$

'(的锂标准系列溶液$在表
(

条

件下!采用
;SW?/I.

进行测定!根据测定结果评估
;SW?/I.

测定锂的线性范围及线性相关性$

(U+U+

!

水样分析

根据锂标准曲线线性范围!对水样进行适当稀释%地下

卤水稀释
("

倍!盐湖卤水稀释
+

倍!地热水不稀释&!并用

浓硝酸调节溶液硝酸浓度为
)4

$在与标准曲线测定相同的

条件下进行测定!并采用标准曲线法进行回收率计算!根据

回收率评估基体的干扰$其计算公式如式%

(

&

5

$%

!

"6

$%

"

$%

$

(""4

%

(

&

式中+

5

$%

为
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V 测定!回收率%

4

&)

"k

$%

为
$%

V 测定浓度

%

#

O

"

$

'(

&)

"

$%

为
$%

V真实浓度%

#

O

"

$

'(

&$

+

!

结果与讨论

!"#

!

EKSFO)H

直接测定卤水中锂的可行性

在
)4

的硝酸介质中!

"

!

R""#

O

"

$

'(浓度范围内锂的

标准曲线都具有很好的线性相关性%

)

&

"UTTTR

&!检出限

%

P$

&仅为
"U""G-#

O

"

$

'(

$然而!当直接采用仅含
)4

硝

酸介质的标准曲线对表
+

中三种样品进行测定时!锂的回收
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率分别高达
(KRUK(4

!

(K(UG!4

和
((TUT(4

$由于卤水中含

有高浓度的无机盐!其误差可能来源于共存离子导致的光谱

或基体干扰$尽管锂的特征谱线众多!但由于谱线信噪比及

其他元素谱线的干扰等问题!经实验发现!在所考察的浓度

范围内!锂在
!("U)!K&#

处信噪比较高!且
09

V

!

_

V

!

S9

+V

!

J

O

+V和
5A

在该谱线附近不会产生光谱干扰%表
)

#图

(

&$因此!对卤水样品进行
;SW?/I.

测定的误差主要来源于

基体干扰$例如!由于样品组成及表面张力等性质与标准溶液

不同!导致进样速率#进样量#雾化效率#在等离子体中激发

形成的原子或离子数量等存在差异!从而造成测定误差$

表
;

!

具有较高信噪比的锂!钠!钾!钙!镁元素

及氩气的分析谱线

$%&'(;
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H
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!

0-364<

!

/
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!

+%'+6F
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!
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1

2(064<

!

%5

1
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1
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1

2%'F,-F2-60(5%,6-

元素 谱线(
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信噪比
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_ G!!UKT(
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S9 K++U!G)

!
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!
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!

+-"U+G( (T"""

!

TTTTT

5A GG+U)G! G"

图
#

!

锂的谱线干扰"

%

#及谱线处理"

&

#

:6

1

"#

!

H

/

(+,5%''62(62,(5*(5(2+(-*'6,B64<

%

%

&

%236,0

/

5-+(00

%

&

&

!"!

!

不同共存离子对锂测定的干扰效应

为揭示不同共存离子%

09

V

!

_

V

!

S9

+V

!

J

O

+V

&对锂测

定的影响!分别配制系列含不同浓度%

"

!

K"

O

"

$

'(

&

09S=

!

_S=

!

S9S=

+

和
J

O

S=

+

的锂溶液!并控制锂的浓度均为
+"

#

O

"

$

'(

$采用
)4

硝酸介质为基体的标准系列溶液进行定

量!结果见图
+

$由图可知!在一定浓度范围内!四种组分均

对锂的测定产生严重的干扰!且组分含量越高!其干扰程度

也越大$通常!当样品中含有大量易电离元素时!将导致等

离子火炬中的自由离子和电子过于丰富!从而在一定程度上

抑制待测组分的电离!导致测定结果比实际含量偏低$但从

实际测定结果来看!尽管
S9

+V对测定结果表现为强烈的抑

制作用!但
09

V

!

_

V和
J

O

+V均表现为增敏作用!其中
09

V

和
_

V的增敏效应尤为严重$其主要原因在于!不同观察区

域基体效应的性质有所不同!钠#钾#镁对锂测定的增感效

应符合低观察区域基体元素碰撞激发的干扰机理!故表现为

增敏作用$而抑制一般出现于正常分析区!且在同一观测高

度!钙的抑制幅度远大于镁$当所考察的共存组分浓度超过

(R

O

"

$

'(时!

_S=

!

09S=

和
J

O

S=

+

对锂测定的影响逐渐趋

于稳定!而
S9S=

+

的抑制作用逐渐增强$当共存组分浓度超

过
!"

O

"

$

'(时!

;SW?/I.

火焰极不稳定!甚至熄灭!因此未

进行更高浓度的实验$

图
!

!

共存离子对锂测定的影响
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)**(+,0-*+-F(@60,62

1

6-20-2

'6,B64<3(,(5<62%,6-2

!";

!

共存离子干扰消除

+U)U(

!

基于内标法的共存离子干扰消除

内标法是一种常用的消除基体干扰的方法!在光谱定量

分析中有广泛的应用$由于样品中发生的一切改变在内标中

同样存在!即样品与内标在样品引入或等离子体中所发生的

变化是一致的$在测量过程中内标信号增加或降低的系数与

样品相同!因此通过计算二者强度的比值可以校正基体干

扰$通常!卤水样品中
09

V的含量较高且对锂测定影响最为

显著!因此实验首先考察分别以常用的钇%

[

&和钪%

.F

&作内

标物来消除共存
09S=

的干扰$实验结果见表
K

$

!!

由表
K

可知!尽管采用内标法后!锂回收率比直接采用

)4 Y0/

)

介质的标准曲线的回收率低!但均大于
()"4

!且

随
09S=

基体浓度的升高!干扰程度逐渐增大$其可能原因

在于!锂#钠#钾#钙#镁为碱金属或碱土金属!而钇和钪为

第
;;;b

族过渡金属!其性质更接近于同族的稀土元素$此

外!钇和钪的最适谱线分别为
)G(U")"

和
)!(U)-)&#

!这与

锂的
!("U)!K&#

最适波长相差较大!这均可能造成基体对

!(+(
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表
>

!

以钇和钪作内标元素消除
\%K'

基体干扰结果

$%&'(>

!

9(04',0-2,B(('6<62%,6-2-*\%K'62,(5*(5(2+(&

.

4062

1.

,,564<%230+%2364<%062,(52%'0,%23%53('(<(2,0

内标元素9

09S=

基体浓度E

(%

O

"

$

'(

&

直接测量 内标法测量

$%

V浓度

(%

#

O

"

$

'(

回收率

(

4

强度比值

%

$%

(

:

F

&

$%

V浓度

(%

#

O

"

$

'(

&

回收率

(

4

RU" +TU-! (KTU)" (U("") +!U(K ()"UG"

[ ("U" )RU(+ (GRU!" (U+G)T )"U(T (R"UTR

+"U" )-UR+ (T+U!" (U)-K- )+UGG (!)U-R

RU" )+UR- (!+UT" "U-+R" +TU)" (K!UR"

.F ("U" )RUKR (GGU+R "U-T!+ )(UG! (R-U-"

+"U" )TUK" (TGU"" "UTTGT )RU+! (G!U)"

注+

9内标元素加入量为
R#

O

"

$

'(

)

E样品中
$%

V浓度均为
+"#

O

"

$

'(

)

F

:

指内标元素$

锂和内标物干扰程度的差异!最终导致内标法无法消除共存

基体的干扰$

+U)U+

!

基于单基体匹配的共存离子干扰消除

传统的基体匹配法在操作时!针对不同基体样品的测

定!需分别配制不同的标准系列溶液!其基体组成需与样品

基体一致!因而操作繁琐#试剂耗量大!且不适合批量样品

的测定$因此!针对卤水中
09

V

!

_

V

!

S9

+V和
J

O

+V的干扰!

进一步考虑采用单离子基体匹配的可行性$由于
09S=

是卤

水中最常见的组分!因此分别配制了含
R

!

("

!

+"

和
K"

O

"

$

'(

09S=

介质的四套标准系列溶液!并分别以此对含不同浓

度
09S=

!

_S=

!

S9S=

+

和
J

O

S=

+

单一基体的锂%

+"#

O

"

$

'(

&

溶液进行测定!结果见图
)

%

9

*

7

&$

图
;

!

采用单一
\%K'

匹配不同共存离子消除基体干扰的可行性

%

9

&+

09S=

)%

E

&+

_S=

)%

F

&+

S9S=

+

)%

7

&+

J

O

S=

+

:6

1

";

!

:(%06&6'6,

.

*-5,B(('6<62%,6-2-*<%,56@62,(5*(5(2+(&

.

<%,+B62

1

36**(5(2,+-(@60,62

1

6-20A6,B062

1

'(\%K'

%

9

&+

09S=

)%

E

&+

_S=

)%

F

&+

S9S=

+

)%

7

&+

J

O

S=

+

!!

由图
)

%

9

&可知!当样品中
09S=

浓度大于
("

O

"

$

'(时!

尽管采用
R

O

"

$

'(

09S=

介质的标准系列溶液无法很好地消

除干扰!但采用
("

!

+"

和
K"

O

"

$

'(

09S=

介质的标准系列

溶液时!

$%

V的回收率均在
TR4

!

("R4

范围内!即当标准溶

液中
09S=

浓度大于
("

O

"

$

'(时!可消除样品中
("

!

K"

O

"

$

'(浓度范围内的
09S=

干扰$其结果与图
+

中结果一致!即

当样品中
09S=

超过一定浓度%约
("

O

"

$

'(

&后!

$%

V的回收

率基本保持不变$图
)

%

E

&中结果与图
)

%

9

&中类似!即通过在

标准中添加一定浓度的
09S=

可以消除样品中一定浓度范围

内
_S=

的干扰$值得注意的是!尽管
09S=

对锂的测定产生

G(+(

第
K

期
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严重正干扰!但由图
)

%

F

&可知!仅在标准系列中加入
09S=

!

在所考察条件下均不能消除
S9S=

+

产生的负干扰!即使标准

溶液中
09S=

浓度高达
K"

O

"

$

'(

$此外!针对
J

O

S=

+

干扰而

言!由图
+

可知!相同质量浓度下!

09S=

产生的正干扰显著

高于
J

O

S=

+

!因此在图
)

%

7

&中当标准系列溶液中
09S=

含量

高于
("

O

"

$

'(时!导致在所考察浓度范围的
J

O

S=

+

基体中

锂的回收率均低于
(""4

$因此!尽管在标准系列中添加

09S=

可很好消除样品中一定浓度范围内的
09S=

和
_S=

干

扰!但不能消除
S9S=

+

和
J

O

S=

+

的干扰$

由于
09S=

对锂的信号产生显著增敏效应!因此能否在

含
S9

+V样品中添加适当
09S=

以消除
S9S=

+

的信号抑制作

用1 同时!由于
09S=

的增敏效应显著高于
J

O

S=

+

!能否在含

J

O

+V样品中添加
09S=

来稳定
J

O

S=

+

的干扰效应1 鉴于此!

分别配制系列不同浓度的含单一
S9S=

+

和
J

O

S=

+

基体的锂

%

+"#

O

"

$

'(

&溶液!再在其中加入等质量浓度的
09S=

%

("

O

"

$

'(

!由于样品中
09S=

含量超过
("

O

"

$

'(后!其对锂信

号的影响基本不变!故选择该浓度&!并采用
)4 Y0/

)

介质

的锂标准系列溶液进行测定!结果见图
K

$

图
>

!

样品中添加
#D

1

'

T

]#

\%K'

校正
K%

!̂ 和
I

1

!̂ 干扰的可行性

%

9

&+

S9S=

+

)%

E

&+

J

O

S=

+

:6

1

">

!

:(%06&6'6,

.

*-5,B(+%'6&5%,6-2-*K%

!̂

%23I

1

!̂

62,(5*(5(2+(&

.

%3362

1

#D

1

"

T

]#

\%K'62,-0%<

/

'(

%

9

&+

S9S=

+

)%

E

&+

J

O

S=

+

!!

由图
K

%

9

&可知!尽管
09S=

能显著增加
$%

V的信号强度!

但当样品中
S9S=

+

浓度高于
R

O

"

$

'(时!即使在样品中添加

("

O

"

$

'(

09S=

也未能改善
S9S=

+

的负干扰$与此不同!由

图
K

%

E

&可知!尽管在含
J

O

S=

+

的样品中添加
("

O

"

$

'(

09S=

后锂的回收率高达
+""4

!但在所考察的
J

O

S=

+

浓度范

围内!锂的回收率基本不变!即
09S=

的强正干扰可湮灭

J

O

S=

+

的干扰$因此!可以通过同时向标准和样品中加入

09S=

来消除
J

O

S=

+

的干扰!或当样品中存在一定浓度的

09S=

时!可以不考虑
J

O

S=

+

产生的干扰$为揭示向样品和

标准中同步加入
09S=

的浓度!以及该法适用的
J

O

S=

+

浓度

图
G

!

标准和样品中同时加入
\%K'

消除
I

1

!̂ 干扰

:6

1

"G

!

)'6<62%,6-2-* I

1

!̂

62,(5*(5(2+(&

.

06<4',%2(-40'

.

%3362

1

\%K'62,-0,%23%530-'4,6-20%230%<

/

'(

范围!进一步以含
R

和
("

O

"

$

'(

09S=

基体的锂标准溶液对

含
("

O

"

$

'(

09S=

且
J

O

S=

+

浓度梯度变化的锂%

+"#

O

"

$

'(

&溶液进行测定!结果见图
R

$

!!

由图
R

可知!无论采用含
R

或
("

O

"

$

'(

09S=

基体的标

准溶液对含
J

O

S=

+

的样品进行测定!当同时向样品和标准系

列溶液中加入
("

O

"

$

'(

09S=

时!样品中
J

O

S=

+

含量在
"

!

K"

O

"

$

'(范围内均对锂的测定不产生干扰!其回收率稳定

在
TR4

!

("R4

范围内!实现了含
J

O

S=

+

基体中锂的准确测

定$

+U)U)

!

共存钙离子干扰消除

由于无论采用内标法还是改进的基体匹配法均不能消除

S9S=

+

产生的负干扰!因此考虑采用沉淀预分离方式对
S9

+V

进行处理$尽管
S9S/

)

具有极低的溶解度%

7

D

>

h+U-l

("

'T

&!但在以
S/

+'

)

沉淀
S9

+V时!

$%

V也会与
S/

+'

)

反应形

成低溶解度的
$%

+

S/

)

%

7

D

>

h+URl("

'+

&!从而对锂的测定产

生严重影响$因此考虑以
S

+

Y

+

/

K

作为
S9

+V沉淀剂来进行钙

的分离处理$当溶液中
S9

+V浓度较高时!可能会因大量沉淀

的产生而造成
$%

V的夹带或共沉淀损失!因此实验进一步考

察了沉淀
"

!

K"

O

"

$

'(

S9S=

+

时对
$%

V

%

+"#

O

"

$

'(

&测定回

收率的影响!结果见图
!

$

!!

由图
!

可知!

S9

+V在约
"

!

KUR

O

"

$

'(

%

S9S=

+

+

"

!

(+UR

O

"

$

'(

&范围内时!随
S9

+V浓度的增加!

$%

V的回收率急剧

降低$当
S9

+V浓度超过
(U-

O

"

$

'(

%

S9S=

+

+

R

O

"

$

'(

&时!

$%

V 的回收率低于
T"4

$此外!若溶液中同时含有
S9

+V 和

-(+(
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图
Q

!

K

!

_

!

O

>

沉
K%

!̂ 时
T6

^的夹带或共沉淀损失

:6

1

"Q

!

T-00-*T6

^

&

.

(2,5%62<(2,-5+-F

/

5(+6

/

6,%,6-234562

1

,B(

/

5(+6

/

6,%,6-2-*K%

!̂

A6,BK

!

_

!

O

>

J

O

+V时!由于钙和镁为同族元素!

S

+

Y

+

/

K

也会与
J

O

+V形

成
J

O

S

+

/

K

"

+Y

+

/

沉淀%

7

D

>

hKU-)l("

'!

&!从而造成
$%

V

回收率的进一步降低$因此!采用沉淀分离高浓度
S9

+V来消

除其干扰具有不可行性$值得注意的是!由图
+

可知!当样

品中
S9

+V浓度低于
(U-

O

"

$

'(时!直接采用
)4 Y0/

)

介

质的标准溶液进行定量!其
S9

+V的干扰可忽略%

$%

V的回收

率大于
TR4

&$通常!卤水中
S9

+V含量相对较低!特别是当

卤水中含有较高浓度的
./

+'

K

时!由于
S9

+V会与其形成低溶

解度的石膏%

7

D

>

h)U(Kl("

'R

&!从而降低
S9

+V的含量$当

然!若样品中
S9

+V含量高于
(U-

O

"

$

'(时!为获得准确的分

析结果!需采用其他抗干扰方法进行测定$

基于本文研究结果!当样品中
S9

+V 含量低于
(U-

O

"

$

'(

!且
09S=

!

_S=

和
J

O

S=

+

总量不超过
K"

O

"

$

'(时!可以

采用改进的基体匹配法消除共存
09

V

!

_

V和
J

O

+V的干扰!

即通过在样品和标准中同时加入
("

O

"

$

'(的
09S=

消除总

量不超过
K"

O

"

$

'(的
09S=

!

_S=

和
J

O

S=

+

的干扰$

!">

!

真实卤水样品测定

为验证方法的可靠性!采用该法对表
+

中三种水体样品

进行测定$该法在
"

!

)""#

O

"

$

'(锂范围内都具有很好的

线性相关性%

)

&

"UTTTK

&!检出限仅为
"U""-R#

O

"

$

'(

$在

测定时!根据锂标准曲线线性范围!对样品进行适当稀释

%地下卤水稀释
("

倍!盐湖卤水和地热水不稀释&$此外!为

便于对比!采用传统的基体匹配法进行
$%

V的
;SW?J.

测定

%样品在
;SW?/I.

稀释倍数基础上再稀释
R""

倍&!结果见

表
R

$

表
G

!

EKSFO)H

与
EKSFIH

测定
T6

^结果对比

$%&'(G

!

K-<

/

%560-2&(,A((2,B(5(04',0-*T6

^

3(,(5<62%,6-2&

.

EKSFO)H%23EKSFIH

样品
;SW?/I.

%改进的基体匹配法测定&

;SW?J.

%传统的基体匹配法测定&

加标前(
#

O

加标后9

(

#

O

回收率(
4

加标前(
#

O

加标后(
#

O

回收率(
4

相对误差F

(

4

盐湖卤水
("U!!n"U+T

E

(RUKTn"UKK T!U!" ("UKGn"U"G (RU)-n"U(+ T-U+" '(U-(

地下卤水
(U()n"U"+ !U)Kn"U"R ("KU+" (U(!n"U"R !U(Gn"U(" (""U+" +URT

地热水
RUTKn"U"R ((U"!n"U(( ("+UK" RUG)n"U"+ ("U!+n"U"! TGU-" ')U!!

!

注+

9标准加入量
+"#

O

"

$

'(

)

E平均值
n

标准偏差%

&h)

&)

F以
;SW?J.

测定值作为参考进行计算$

!!

尽管地下卤水中
S9

+V换为
S9S=

+

后!其含量高于
R

O

"

$

'(

%约
!UG!

O

"

$

'(

&!但对样品适当稀释后其含量低于方法

要求$由表
R

可知!采用本方法后!三种样品中
$%

V的回收

率在
T!U!"4

!

("KU+"4

范围内!满足微量组分定量分析要

求$由于
;SW?J.

具有极高的灵敏度!且由于采用了传统的

基体匹配法!故可以用表
R

中
;SW?J.

测定结果作为卤水中

锂含量的参考值$基于此!通过对比表
R

中两种分析方法的

相对误差%均在
n)U!!4

范围内&!进一步验证了本文所建立

方法的可靠性$

)

!

结
!

论

!!

;SW?/I.

具有多元素同步分析能力!但其在对卤水样品

中
$%

V进行测定时!高浓度的
09

V

!

_

V

!

S9

+V和
J

O

+V共存

离子会对
$%

V的准确测定产生严重的干扰$其中!

09

V

!

_

V

和
J

O

+V产生正干扰!而
S9

+V产生负干扰$采用传统的以
[

和
.F

为内标元素的内标法均不能消除该干扰$通过改进传

统的在标准溶液中加入各种共存离子的基体匹配法!建立了

一种仅添加
09S=

来消除共存
09S=
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