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摘要! 锡矿石是难分解的矿物!共生与伴生元素多!其中的锡钨钼在单一盐酸溶液中易沉淀!准确测定锡矿

石中的主次量元素一直是分析技术难点# 本文以过氧化钠为熔剂!高温熔融样品!在酒石酸@盐酸@双氧水

体系中进行酸化!选用该矿种中仅含有少量的钴作为内标!建立了电感耦合等离子体发射光谱同时测定锡矿

石中锡钨钼铜铅锌的分析方法# 方法线性范围为 #*## A$#*# I)eG&方法检出限为锡 %# I)eT)!钨 !#

I)eT)!钼 !*! I)eT)!铜 %? I)eT)!铅 %^ I)eT)!锌 $# I)eT)&方法精密度$$ iC%小于 ^*#D!实际样品的测

定值与传统化学方法及国家标准方法的测定值吻合较好# 本方法采用过氧化钠碱熔锡矿石!溶样彻底!并省

去了氢氟酸挥发硅的蒸酸过程!节约了样品处理时间&采用酒石酸@双氧水@盐酸体系溶解熔融物!有利于

溶液中的锡钨钼形成稳定的络合物!避免了单纯盐酸体系下产生钨酸"钼酸和锡酸沉淀导致测定结果偏低的

问题#

关键词! 锡矿石& 主次量元素& 过氧化钠碱熔& 电感耦合等离子体发射光谱法

中图分类号! <B%S*$$& B̀^&*!% 文献标识码! \

我国锡矿资源储量较为丰富#在世界锡工业中

举足轻重!%"

$ 锡矿石具有工业价值高)品位变化

大)共生与伴生元素多等特点!? @!"

$ 锡矿石的伴生

及共生元素最普遍的有钨)钼)铜)铅)锌#相应综合

评价参考指标分别为 #l#?D) #l#?D) #l?D)

#l̂D)#lSD

!$"

#利用现代分析技术准确快速测定锡

和伴生元素的含量对矿产的综合利用具有十分重要

的意义$

目前#对于锡矿石中含量范围为 ED AEED钨

钼铜铅锌的测定一般采用滴定法和重量法!^ @C"

#

#l#ED A#lED的锡钨钼采用光度法!%#"

##l##ED A

ED低含量的铜铅锌采用原子吸收光谱法$ 传统的

分析方法操作繁琐)耗时#难以满足日常生产中快速

检测的要求$ 利用电感耦合等离子体发射光谱法

&:;<@H4>'测定矿石中钨锡钼已有报道$ 盛献臻

等!%%"采用氢氟酸挥硅 @过氧化钠熔渣 @盐酸酸化

:;<@H4>测定地质样品中的钨锡钼#但是由于锡钨

钼在酸性介质中不能够长时间稳定存在#从而导致

测定结果偏低$ 曾惠芳等!%?"运用 :;<@H4> 分析

锡石单矿物#而锡石仅仅是锡矿石一种矿物形态#方

法的适用性相对较小$

锡矿石一般不溶于盐酸)硝酸及王水体系#而使

用氢氟酸@硫酸或盐酸@硝酸@氢氟酸@高氯酸混

合酸体系处理时#样品溶解不完全$ 本文针对云南省

马关县李子坪林厂锡多金属矿区矿石的品位变化大)

伴生元素多等特点#提出用过氧化钠高温熔融#酒石

酸@盐酸@双氧水体系进行酸化#建立了:;<@H4>

同时测定锡矿石中钨锡钼铜铅锌的分析方法$

F 实验部分
F*F 仪器及工作参数

:;H<B!## 3,K(,5全谱直读等离子体发射光谱仪

&美国R67-I/'(167-公司'$ 仪器工作条件为%3'功

率 %%^# [#辅助气&H-'流速 %l# GeI(0#雾化器压力

#l?# =<,#蠕动泵转速!# -eI(0#长波曝光时间^ 1#短

波曝光时间 %^ 1#积分时间 % A?# 1#自动积分$

(&SS(



高纯氩气&质量分数大于 CC*CCD'$

F*! 标准溶液和主要试剂
锡)钨)钼)铜)铅)锌标准储备溶液%

"

i%##

I)eG&中国计量科学研究院国家标准物质研究

中心'$

锡)钨)钼)铜)铅)锌标准工作溶液%用 %##

I)eG的锡)钨)钼)铜)铅)锌标准储备液逐级稀释#

配制成浓度分别为 #l##)^l##)%#l##)?#l#)$#l#

I)eG系列标准工作溶液#介质为 %#D盐酸)%l# )eG

酒石酸)#l?^D过氧化氢#同时配制空白溶液$

内标溶液%浓度为 ?# I)eG的钴溶液#采用在线

三通加入内标溶液$

盐酸)酒石酸)过氧化钠%分析纯$

实验 用 水 为 去 离 子 交 换 水 &电 阻 率
#

%S =

#

-JI'$

F*$ 样品来源
本文样品主要来源于云南省马关县李子坪林厂

锡多金属矿区和社会委托样品$

F*% 实验方法
准确称取#l̂### )样品于!# IG高铝坩埚中#加

入 ?l# )过氧化钠#用玻璃棒搅匀后再加入 %l# )过

氧化钠覆盖于样品表面$ 置于已升温至&##h的马弗

炉中加热熔融 & A%# I(0 后#取出坩埚$ 稍冷后放入

装有 ^# IG酒石酸&%# )eG')盐酸&!^D')双氧水

&?l̂D'混合液的 ?^# IG烧杯中进行提取#盖上表面

皿#待剧烈反应后用温热的去离子水洗出高铝坩埚#

搅拌下迅速转移至 %## IG容量瓶中#洗净玻璃棒和

烧杯#待溶液完全冷却后定容至刻度#摇匀$ 抽取上

述溶液 ^l## IG于 ?^ IG比色管中#补加 ^l## IG

^#D的盐酸#摇匀#按上述方法制备 ? 个空白溶液$

放置溶液待上部澄清后:;<@H4>测定$

! 结果与讨论
!*F 溶样方法的选择

本文进行了过氧化钠碱熔和混合酸溶样两种预

处理过程的对比实验#考察溶样方法对于测定结果

的影响$

分别称取 #l%### )的 V\[ #&?S% &锡矿石')

V\[#&?S?&锡矿石')V\[ #&?$%&钨矿石'#实验

分为 ? 组$ 一组样品按照 %l$ 节碱熔实验方法进

行*另一组样品经混合酸溶样%称取 #l%### )样品

于聚四氟乙烯烧杯中#润湿#依次加入 %^ IG盐酸)

^ IG硝酸)%# IG氢氟酸)? IG高氯酸#电热板

%S#h加热过夜$ 次日将电热板的温度设置到

?!#h#赶净高氯酸#使用酒石酸 @盐酸 @双氧水混

合液进行浸取后转移至 %## IG容量瓶中$ 表 % 测

定结果表明%铜铅锌钨钼的 ? 种溶样方法测定结果

无明显差异*用混合酸处理样品#锡的测定结果严重

偏低#用碱熔处理样品#锡的测定值与标准值吻合较

好$ 因此本文采用碱熔方法处理锡矿石样品$

表 % 碱熔与混合酸溶样测定结果的比较

R,X57% ;/I9,-(1/0 /2,0,5P.(J,5-71O5.1/2757I70.1O1(0)

Q,

?

`

?

2O1(/0 ,0K I(F7K ,J(K K(11/5O.(/0

标准物质

编号
元素

;eD

标准值 碱熔测定值&本法' 酸溶测定值

V\[#&?S%

&锡矿石'

>0 $*$& $*$B #*#$&

[ #*#BS #*#B& #*#B^

=/ #*#?& #*#?S #*#?S

;O #*?B #*?& #*?B

<X ?*&? ?*&^ ?*&$

c0 #*&$ #*&% #*&$

V\[#&?S?

&锡矿石'

>0 %*?& %*?B #*#^^

[ #*#%^ #*#%! #*#%B

=/ #*#!! #*#!$ #*#!$

;O #*!? #*!% #*!?

<X ?*S? ?*&C ?*S^

c0 #*C% #*C! #*C?

V\[#&?$%

&钨矿石'

>0 #*%& #*%& #*#SC

[ #*?? #*?% #*?%

=/ #*#CS #*#C^ #*#C$

;O #*#CB #*#C^ #*#CS

<X #*##S% #*##&C #*##S^

c0 #*%#! #*%# #*%%?

!*! 过氧化钠的用量
锡矿石中的锡相对于钨钼铜铅锌等元素更难溶

解#本文实验了过氧化钠用量对锡矿石中锡测定结

果的影响$ 分别称取有色地质行业管理样品 ]>Nc

C? @#^&锡矿石'#*̂### )#并称取相应比例的熔剂#

充分混合后熔融样品并测定$ 在 #l̂### )样品中

加入过氧化钠的量小于 !l# )时#即熔剂质量与样

品的质量比小于 B m% 时#提取的溶液底部有少量未

熔融的样品#说明样品预处理不完全#从表 ? 的分析

数据可以看出锡的测定结果明显偏低$ 当熔剂过氧

化钠与样品的质量比
#

B m% 时#提取的溶液清澈透

明#测定的结果与参考值吻合$ 为了节省试剂#同时

由于熔剂使用量较大时#会造成溶液中盐类过多堵

塞雾化器影响测定结果$ 故本实验选择称取

#l̂### )样品时#过氧化钠的用量为 !l# )#即熔剂

与样品的质量比为 B m%$
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表 ?"过氧化钠的用量
R,X57?"<-/9/-.(/0 /2Q,

?

`

?

25OF

样品名称 %熔剂e%样品

;&>0'JD

测定值 参考值

]>NcC? @#^

&锡矿石'

% m% %*%S

? m% %*!?

$ m% %*BC

B m% %*&S

S m% %*S#

%# m% %*&S

%*&B

!*$ 酒石酸#盐酸#双氧水体系
:;<@H4>同时测定锡钨钼时#盐酸酸度对测定

影响非常重要$ 在酸性溶液中 >0

$ n

)=/̀

? @

$

)[`

? @

$

易发生水解#分别形成锡酸)钼酸)钨酸沉淀!%!"

$ 在

单纯盐酸体系中锡钨钼不稳定#导致测量结果严重

偏低$ 酒石酸可与锡钨钼等金属易形成稳定的络合

物#因此在溶液中加入酒石酸可以解决锡钨钼在酸

性溶液中不稳定的缺点$

称取标准物质V\[#&?S%&锡矿石'#按 %*$ 节

实验方法处理后用:;<@H4> 测量$ 表 ! 的分析数

据表明未加入酒石酸的样品溶液#B 天内的测定结

果变化明显$ 因此处理好的锡矿石样品溶液需及时

测定#不能长时间放置$ 在加入酒石酸之后#溶液可

稳定 B 天&环境温度为 ?#h左右#湿度小于 S#D'#

测定结果基本一致$ 所以本文选择加入浓度为 %l#

)eG酒石酸#从而使锡钨钼稳定地存在于溶液中$

在不同放置时间测定不同酒石酸浓度介质的

?# I)eG铜铅锌钨钼锡混合标准溶液&盐酸和双氧

水的浓度与样品一致'#测定结果见表 $$ 表 $ 结果

表明#酒石酸的浓度对于铜铅锌三种元素结果无明

显的影响*酒石酸对锡钼的影响明显#第 % 天的测定

结果无变化#第 $ 天在酒石酸浓度
$

%l# )eG时测

定结果偏低*酒石酸对钨的影响明显#第 % 天在酒石

酸浓度
$

#l̂# )eG时测定结果偏低$ 而酒石酸浓度

大于 %l# )eG时#各元素的测量结果理想*但若浓度

过大#酒石酸会造成仪器雾化器堵塞$ 故本法体系

的酒石酸浓度选择为 %l# )eG$

本法中#用酒石酸 @盐酸 @双氧水体系处理的

溶液对于铜铅锌的测定结果无影响$ 实验室中铜铅

锌混合标准溶液的盐酸浓度一般为 %#D#为了与之

保持一致#故本体系盐酸的浓度同样为 %#D$ 双氧

水具有强氧化性#其作用是提供一个强氧化性的体

系溶液#保护钨)锡等金属以高价正离子的形式存在

于溶液中#以便更好地与酒石酸发生络合反应$ 实

验表明双氧水的浓度为 #l?^D即可满足测定需要$

!*% 分析谱线的选择
通过对样品溶液的光谱扫描#比较了图谱)信号

强度和背景影响#选择出背景低)信噪比高)干扰小

的谱线为待测元素的分析谱线$ 本实验选择

%SClCSC 0I)?!Cl&#C 0I)?#?l#!# 0I)??$l&## 0I)

??#l!^! 0I)?%!lS^B 0I)??SlB%S 0I分别作为锡

钨钼铜铅锌钴的分析谱线#钴作为内标元素使用$

表 ! 放置时间与加入酒石酸对 >0和[的影响
R,X57! 4227J./25,P(0).(I7,0K ,KK(0).,-.,-(J,J(K /0 >0

,0K [ K7.7-I(0,.(/0

标准物质

名称

放置

时间

;&>0'eD

未加

酒石酸

加入

酒石酸
标准值

;&['eD

未加

酒石酸

加入

酒石酸
标准值

V\[#&?S%

&锡矿石'

第 % 天 $*$# $*$B $*$& #*#B% #*#B& #*#BS

第 ? 天 $*!S $*$B $*$& #*#^C #*#B& #*#BS

第 ! 天 $*!$ $*$^ $*$& #*#^& #*#B& #*#BS

第 $ 天 $*!% $*$$ $*$& #*#^B #*#B^ #*#BS

第 ^ 天 $*?S $*$$ $*$& #*#^& #*#B^ #*#BS

第 B 天 $*%& $*$! $*$& #*#^^ #*#BB #*#BS

表 $ 酒石酸浓度的影响
R,X57$ 4227J./2.,-.,-(J,J(K J/0J70.-,.(/0

酒石酸浓度

"

e&)-G

@%

'

"

&;O'e&I)-G

@%

'

第 % 天 第 $ 天

"

&<X'e&I)-G

@%

'

第 % 天 第 $ 天

"

&c0'e&I)-G

@%

'

第 % 天 第 $ 天

"

&['e&I)-G

@%

'

第 % 天 第 $ 天

"

&=/'e&I)-G

@%

'

第 % 天 第 $ 天

"

&>0'e&I)-G

@%

'

第 % 天 第 $ 天

# ?#*?^ ?#*%C ?#*?^ ?#*## ?#*B! ?#*!& %&*!S %B*S# ?#*!^ %C*%S %C*&% %S*!^

#*?^ ?#*?! ?#*?$ ?#*?C %C*C& ?#*&^ ?#*?$ %C*?? %&*?S ?#*&$ %C*!S ?#*%# %C*?#

#*̂# ?#*%S ?#*?# ?#*$$ ?#*!C ?#*̂S ?#*!B %C*B^ %S*#& ?#*̂& %C*$# ?#*$? %C*!$

#*&^ ?#*%B ?#*#C ?#*%S %C*C^ ?#*!% ?#*%% ?#*%C %S*?# ?#*$# ?#*#$ ?#*?% ?#*#$

%*## ?#*!? ?#*#! ?#*#? ?#*%% ?#*̂B ?#*%B ?#*%S ?#*̂$ ?#*BS ?#*%& ?#*B? ?#*!B

?*## %C*CS ?#*?^ %C*S^ ?#*%& ?#*!? ?#*#C ?#*!% ?#*$$ ?#*̂? ?#*#& ?#*$& ?#*?S

!*## ?#*#! ?#*?! %C*C% ?#*%S ?#*?% ?#*#! ?#*?% ?#*̂! ?#*̂? %C*C! ?#*B% ?#*#%

$*## ?#*!C ?#*?% ?#*%C ?#*?& ?#*̂! ?#*%% ?#*?$ %C*B^ ?#*BS ?#*?? ?#*̂! ?#*$C

(CSS(

第 B 期 杨惠玲#等%电感耦合等离子体发射光谱法同时测定锡矿石中锡钨钼铜铅锌 第 !? 卷



!*G 基体元素的干扰及消除
本文采用内标法)高盐雾化器和氩气加湿器#可

以很好地抵消由于仪器工作条件和基体效应)雾化

效率等发生变化而造成的非光谱干扰$ 由于采用过

氧化钠碱熔法分解样品#同时引入了大量的钠盐基

体#因此进行了基体离子对测定元素的干扰实验$

结果表明#当混合溶液中钾钙铁镁的含量为 S#

I)eG#铜铅锌的含量为 B# I)eG时#钨锡钼&浓度为

$# I)eG'的回收率为 CSl#D)C&lBD)%#?l!D#而

实际样品中以上元素一般均低于此含量#所以以上

元素对钨锡钼的测量不存在干扰$ 测量钨锡钼铜铅

锌的浓度分别为 !Cl&&)!ClSC)!ClC%)!ClC^)!ClC#)

!Cl&% I)eG的溶液#相应的回收率为 CCl$?D)

CCl&?D)CCl&&D)CClS&D)CCl&^D)CCl?&D#表明

B 种元素彼此之间不存在干扰$

!*K 方法线性范围和检出限
在仪器的最佳工作条件下测定标准曲线溶液#

在 #l## A$#l# I)eG浓度范围内#锡钨钼铜铅锌的

标准曲线呈线性#其相关系数为 #lCCC^#当浓度大

于 $#l# I)eG时#曲线出现一定程度的弯曲#因此本

方法的线性范围为 #l## A$#l# I)eG$

在仪器的最佳工作条件下#按 %*$ 节实验方法对

空白溶液连续测定 %?次#以测定值标准偏差的 %# 倍

乘以方法的稀释因子计算方法检出限$ 锡钨钼铜铅

锌的方法检出限分别为 %#)!#)!*!)%?)%^)$# I)eT)$

!*L 方法准确度和精密度
按 %*$节实验方法独立处理并测定国家标准物

质V\[#&?!S&钼矿石')V\[#&?!C&钼矿石')V\[

#&?$#&钨矿石')V\[ #&?$%&钨矿石')V\[ #&?S%

&锡矿石')V\[ #&?S?&锡矿石')V\[&4' #&##&S

&铅锌矿石'#以及有色地质行业管理样]>NcC? @#$

&锡矿石')]>NcC? @#^&锡矿石')中南&C @&H&钨矿

石'中锡钨钼铜铅锌的含量&$ iC'#计算测定值的相

对误差及相对标准偏差&3>N'$

表 ^ 分析数据显示#测定结果的相对标准偏差

&3>N'均小于 ^*#D#证明方法的精密度较好$

其中V\[#&?$#&钨矿石')V\[#&?S?&锡矿石'中

钨的结果准确度较低#这是由于钨的含量过低和

:;<@H4>测定钨的信号不高共同造成的$ 锡矿石

伴生钨矿的边界品位为 #l#?D#但是 V\[ #&?$#)

V\[#&?S? 两个标准物质中钨的含量值均小于这

个品位#在矿产的综合利用中对于小于边界品位的

钨的测定是无意义的$

表 ^ 方法准确度与精密度
R,X57̂ HJJO-,JP,0K 9-7J(1(/0 .71.1/2.67I7.6/K

标准物质

编号
元素

;eD

标准值 本法测定值

相对误差

34eD

3>NeD

V\[#&?!S

&钼矿石'

>0 #*##S& #*##C# !*$^ $*̂

[ #*!B #*!B& %*C$ ?*C

=/ %*̂% %*̂C ^*!# %*%

V\[#&?!C

&钼矿石'

>0 #*##!! #*##!^ B*#B $*C

[ #*%# #*%#^ ^*## ?*!

=/ #*%% #*%%% #*C% !*#

V\[#&?$#

&钨矿石'

>0 #*%$ #*%$B $*?C !*%

[ #*#%^ #*#%? @?#*# $*$

V\[#&?$%

&钨矿石'

>0 #*%& #*%&! %*&B #*&

[ #*?? #*?#^ @B*S? ?*B

=/ #*#CS #*#C^ @!*#B ?*C

V\[#&?S%

&锡矿石'

>0 $*$& $*$B @#*?? #*!

[ #*#BS #*#B& @%*$& %*$

=/ #*#?& #*#?S !*&# !*&

;O #*?B #*?BS !*#& !*B

<X ?*&? ?*&^ %*%# #*S

c0 #*&$ #*&%# @$*#^ !*S

V\[#&?S?

&锡矿石'

>0 %*?& %*?B @#*&C %*%

[ #*#%^ #*#%! @%!*! $*&

=/ #*#!! #*#!? @!*#! !*&

;O #*!? #*!%? @?*̂# !*?

<X ?*S? ?*&C @%*#B #*C

c0 #*C% #*C?^ %*B^ ?*!

V\[&4'#&##&S

&铅锌矿石'

;O #*%# #*%% %#*# !*?

<X ?*C! ?*S& @?*#^ %*̂

c0 #*̂% #*̂! !*C? %*%

]>NcC? @#$

&锡矿石'

>0 #*B! #*B$? %*C# $*C

]>NcC? @#^

&锡矿石'

>0 %*&B %*&B # ?*B

中南 &C @&H

&钨矿石'

>0 #*##&? #*##&# @?*&S $*C

[`

!

#*$S #*$BS @?*̂# %*#

=/ #*##S #*##&^ @B*?^ $*!

!*M"方法比对
将过氧化氢体系水杨基荧光酮光度法测定

锡!%$"

)三氯化钛还原 @硫氰酸钾分光光度法测定

钨!%^"

)硫脲还原 @硫氰酸钾分光光度法测定钼!%B"

和原子吸收光谱法测定铜铅锌!^"的测定结果与

本法测定结果进行比对实验$ 对于较高含量的锡

& U%D'#过氧化氢体系水杨基荧光酮光度法的测

定结果偏低#而本法的测定结果更接近标准值$ 分

光光度法测定钨钼以及低含量锡& f%D'的结果与

本实验方法的测定结果无显著性差异$ 本方法和传

统化学分析方法的测定结果均与标准值相吻合#说

明本方法准确度较高$
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表 B"方法比对
R,X57B ;/I9,-(1/0 /2,0,5P.(J,5-71O5.18(.6 .6(1I7.6/K ,0K

.-,K(.(/0,5I7.6/K

标准物质

编号
元素

;eD

标准值 本法测定值 传统分析方法

V\[#&?!S

&钼矿石'

>0 #*##S& #*##C# f#*#?

[ #*!B #*!B& #*!^%

=/ %*̂% %*̂C %*$^

V\[#&?$%

&钨矿石'

>0 #*%& #*%&! #*%&!

[ #*?? #*?#^ #*?%!

=/ #*#CS #*#C^ #*#SC

V\[#&?S%

&锡矿石'

>0 $*$& $*$B $*!^

[ #*#BS #*#B& #*#BB

=/ #*#?& #*#?S #*#?B

V\[#&?S?

&锡矿石'

>0 %*?& %*?B %*?#

[ #*#%^ #*#%! #*#%$

=/ #*#!! #*#!$ #*#!#

V\[&4' #&##&S

&铅锌矿石'

;O #*%# #*%% #*%%

<X ?*C! ?*S& ?*SS

c0 #*̂% #*̂! #*̂?

]>NcC? @#$

&锡矿石'

>0 #*B! #*B$? #*B$B

]>NcC? @#^

&锡矿石'

>0 %*&B %*&B %*$?

!*N 内部质量控制与外部结果评定
?#%!年上半年#本实验室共检测了云南省马关

县李子坪林厂锡多金属矿 B 大批样品#共计 ?### 多

件$ 每一批样品均插入多个国家一级标准物质进行

内部质量控制#共做了 B 次抽查验证和 B 次内检实

验$ 每批次内部质量管理样均合格#B 次抽查和内检

铜铅锌锡钼的合格率均达到 CSD以上#钨的合格率

也达到 C^D$ 同时本实验室还进行了 %次外检实验#

比对结果显示铜铅锌钼的合格率为 %##D#锡和钨的

合格率为 C&D$ 以上结果均符合+地质矿产实验室

测试质量管理规范,&NceR#%!#*!(?##B'规定$

$"结语
本文运用过氧化钠高温碱熔#经酒石酸 @双氧

水@盐酸酸化预处理样品#:;<@H4>法测定锡矿石

中的钨锡钼铜铅锌等主次量元素$ 与酸溶为主的样

品处理方法相比#过氧化钠可使锡矿石样品熔解彻

底#省去了氢氟酸挥发硅的蒸酸过程#节省了样品处

理的时间$ 用酒石酸@双氧水@盐酸体系溶解熔融

物#溶液中的酒石酸与锡钨钼形成稳定的络合物#而

双氧水可以使溶液具有强氧化性#保护钨锡等金属

以高价正离子的形式存在于溶液中#以便更好地与

酒石酸发生络合反应#从而避免了单纯盐酸体系中

锡钨钼不稳定#产生钨酸)钼酸和锡酸沉淀导致测定

结果偏低的问题$

本方法未能避免碱熔预处理这一繁琐环节#但

是该法具有准确度高)精密度高)锡钨钼检出限低)

一次性测量多元素等技术特点$ 方法的抽查合格

率)内外检合格率均较好#已经应用于实际生产中并

取得了满意的效果#适合在地质行业推广应用$
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