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Rapid Determination of 13 Trace Elements in Graphite with the Avio 220 Max ICP-OES

Al

Cd 228.802

Co 228.616

Cr 267.716

Cu 327.393

Fe 238.204

Hg 253.652

Mo 202.031

Na 589.592

Ni 231.604

Pb 220.353

S 180.669

Zn 213.857

 3. 

Al 0.999995

Cd 0.999990

Co 0.999999

Cr 0.999976

Cu 0.999968

Fe 0.999995

Hg 0.999957

Mo 0.999993

Na 0.999921

Ni 0.999997

Pb 0.999980

S 0.999944

Zn 0.999946

 
1 0.025

2 0.05

3 0.1

4 0.2

5 0.5

6 1.0

 4. 

Nebulizer

Injector

1400 W

3

Black/Black (0.76 mm i.d.), PVC

Red/Red (1.14 mm i.d.), PVC

 5. 
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Rapid Determination of 13 Trace Elements in Graphite with the Avio 220 Max ICP-OES

Al 0.8

Cd 0.2 0.02

Co 0.2 0.02

Cr 0.2 0.02

Cu 0.3 0.03

Fe 0.2 0.02

Hg 1.0 0.10

Mo 0.2 0.02

Na 0.5 0.05

Ni 0.5 0.05

Pb 1.0 0.10

S 1.8 0.18

Zn 0.2 0.02

 6. .

0.03
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Rapid Determination of 13 Trace Elements in Graphite with the Avio 220 Max ICP-OES

Al 1.18 107 0.498 101

Cd 0.022 100 < DL 94

Co < DL 103 0.030 100

Cr 0.024 109 < DL 102

Cu < DL 103 0.037 107

Fe 1.16 106 0.800 98

Hg < DL 99 < DL 96

Mo 0.027 106 0.058 104

Na 0.475 106 0.619 100

Ni 0.283 107 1.86 97

Pb < DL 105 < DL 104

S 4.64 101 3.55 101

Zn 0.026 100 < DL 101

 7. 
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(5 mL 
 10 mL). 

Al 0.4%

Cd 0.2%

Co 0.4%

Cu 0.8%

Fe 0.9%

Hg 2.3%

Mo 0.8%

Na 0.5%

Ni 0.1%

Pb 0.3%

S 0.8%

Zn 0.2%

 

 8. 



Rapid Determination of 13 Trace Elements in Graphite with the Avio 220 Max ICP-OES

Graphite A Graphite B

Al 1.18 1.27 0.498 0.478

Cd 0.022 0.024 < DL < DL

Co < DL < DL 0.030 0.025

Cr 0.024 0.028 < DL < DL

Cu < DL < DL 0.037 0.035

Fe 1.16 1.23 0.800 0.730

Hg < DL < DL < DL < DL

Mo 0.027 0.032 0.058 0.069

Na 0.475 0.542 0.619 0.712

Ni 0.283 0.259 1.86 1.89

Pb < DL < DL < DL < DL

S 4.64 4.01 3.55 3.26

Zn 0.026 0.022 < DL < DL

Bảng 9. Bảng so sánh: gia nhiệt khối với phá mẫu vi sóng

Nghiên cứu này đã đưa ra một quy trình xử lý mẫu đơn giản, phù 
hợp để định lượng các tạp kim loại lượng vết trong than chì theo tiêu 
chuẩn Trung Quốc GB/T 24533-2019. Bằng cách sử dụng quy trình 
ngâm chiết với máy gia nhiệt khối, việc chuẩn bị mẫu được đơn giản 
hóa, sử dụng ít axit hơn và có khả năng chuẩn bị nhiều mẫu hơn. 
Quy trình ngâm chiết đã được xác minh bằng các so sánh các kết 
quả phân tích đ  được trên thiết bị ICP-OES Avio 220 Max với các 
kết quả phân tích từ quy trình phá mẫu vi sóng thông thường. Ưu 
điểm của Avio 220 Max bao gồm độ nhạy và độ bền cao, cho phép 
phân tích chính xác ở nồng độ thấp. Sử kết hợp giữa ngâm chiết 
nhanh với phân tích bằng Avio 220 Max ICP-OES là lý tưởng để xác 
định tạp chất trong than chì để đáp ứng nhu c  của thị trường pin 
lithium-ion.  

 GB/T 24533-2019 “Graphite Anode Materials for Lithium-
Ion Batteries”, https://www.chinesestandard.net/PDF.aspx/
GBT24533-2019.

 “The Avio 220 Max ICP-OES: A Unique Double-Monochromator
Optical System”, Technical Note, PerkinElmer, 2020.

 “Avio 220 Max ICP-OES Custom-Designed Solid-State Detector
with Hybrid Simultaneous Analysis”, Technical Note, PerkinElmer, 
2020.
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PerkinElmer Pure VIII, 100 ppm Al,  B, Ba, 
Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, In, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sr, Tl, 
Zn

N9303942 
(125 mL)

: Mercury, 1000 ppm N9300174 
(125 mL)

 Molybdenum, 1000 ppm N9303748 
(125 mL)

Sulfur, 1000 ppm N9303796 
(125 mL)
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