
为未来注入动力：用于电池矿物发掘的元素 
分析仪器购买指南
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前言

在过去十年中，锂离子电池市场出现了前所未有的增长，这主要是由于对电动汽
车 (EVs) 和可再生能源储存的需求增加。这种指数级的增长随之导致了对锂、钴
以及用于生产这些电池的其他元素的需求激增。我们所生存的世界越来越依赖可持
续能源，因此考虑锂生产领域的不断发展和变化以及未来的潜在挑战至关重要。 

对锂和其他元素的需求不断上升 

锂、钴、镍和锰是生产锂离子电池所需的其中几种关键元素。在此之中，锂和钴
由于在电池效率和能量密度中的关键作用而引起了更多的关注。 

全球锂离子电池市场快速增长，预计到 2025 年将达到 944 亿美元（来源：ASKCI，Markets and 
Markets）。

为了满足这一需求，正在不断扩大锂产量。截至 2021 年，全球锂产量约为 
82000 公吨。然而，专家表示，为了跟上 EV 和可再生能源行业的预期需求，还
需要大幅增加锂产量。有预测表明，到 2030 年，全球每年将需要超过 130 万公
吨的锂，这意味着在不到十年的时间里，锂的需求量将增加近 15 倍。 

汽车电气化正推动锂电池行业的增长（来源：CCID）。 

全球锂电池市场规模（亿美元）
2020 442

2021 514

2022E 598

2023E 697

2024E 811

2025E 944

2020 年全球锂电池终端市场

53.7%

16.6%

7.2%

9.0%

6.4%

7.1%

电动汽车

其他电子消费品

手机

笔记本电脑

储能

其他
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前言

2023 年已知锂储量（百万吨）（来源：U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, 
January 2023）。

钴是锂离子电池中的另一个关键元素，也面临着类似的挑战。全球约有 60% 的钴
供应来自刚果民主共和国，而该国在人权和环境上的问题令人担忧。随着对锂离
子电池的需求持续增长，这些钴资源丰富的地区面临的压力也不断增加。 

矿产资源勘探是采矿业的重要组成部分。勘探的重点不仅在于确定资源的位置，
还需要量化其经济潜力。诸如锂辉石 (Li)、辉钴矿 (Co)、褐铁矿 (Ni) 和软锰矿 
(Mn) 等矿床的发现，都是在严格的数据采集、分析和解读过程的指导下进行的。
在这方面，分析测量对这项工作至关重要。它们提供了关于特定地质构造中这些
矿物是否存在、浓度和分布的全方位数据。 

日益增长的需求导致锂矿开采活动增加，特别是在澳大利亚、智利、美国、玻利
维亚和阿根廷等拥有世界大部分锂储量的国家。然而，将产量提升到所需水平将
是一个巨大的挑战，需要大量投资，并可能导致环境问题。 
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电池矿物来源

随着全球对电池的需求持续飙升，矿业勘探公司正在加大力度发掘新的锂、锰、
镍、钴以及其他电气化矿产资源。准确和可靠的分析测量对于勘探工作而言必不
可少。通过这些测量不仅能确定潜在的矿藏，还能为可行性研究提供相关信息，
确保这些资源的开采在经济上是可行的，并且对环境负责。 

锂资源和勘探
锂是最轻的金属，也是密度最低的固态元素，通常主要从两个来源提取：硬岩开
采（主要是锂辉石）和锂卤水矿床。全球锂产量的 60% 以上来自卤水，其余部分
来自锂矿石（Ebensperger 等人，2005）。每种来源都面临着独特的挑战，需要
特定的分析方法进行有效的勘探。 

硬岩锂勘探 

在勘探硬岩层中的锂时，会使用地表和地下岩石样本进行地球化学勘测。使用包
括 X 射线荧光 (XRF)、电感耦合等离子体发射光谱 (ICP-OES)、电感耦合等离子体
质谱 (ICP-MS) 和原子吸收光谱 (AAS) 的组合技术对这些样品进行评估。 

 – XRF 是一种用于测定材料元素组成的无损分析技术。它能够可靠分析常量元
素和痕量元素，但不包括锂

 – AAS 是一种通过分析光的吸收来测量特定元素浓度的技术。它可以实现高灵
敏度和选择性测量，有助于锂的勘探

 – ICP-OES 的灵敏度高于 XRF 和 AAS，常用于需要兼具速度和精度的情况，尤
其是在检测痕量元素方面。该技术利用等离子体激发样品，产生波长不连续
的发射光，用于确定样品的元素组成

 – ICP-MS 是这几种分析技术中灵敏度最高的技术，能够测量 ppt 水平的元素。
它利用高能等离子体源电离样品中的原子，然后根据它们的质荷比进行分离
和定量
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电池矿物来源

锂卤水勘探 

锂卤水存在于盐田和盐湖中，通常位于高海拔地区或干旱环境中。这些卤水的组
成差异较大，因此分析起来非常复杂。 

大多数勘探公司会使用地震勘探、磁力勘探和重力勘测等地球物理方法来探测卤
水矿床。这些技术可以详细了解地下情况，帮助确定含锂卤水的位置和范围。 

一旦确定了潜在矿藏的位置，就可以收集样品，并使用火焰原子吸收光谱（火焰 
AAS）、ICP-OES、ICP-MS 和离子色谱 (IC) 等技术进行分析。其中，离子色谱法
用于分析卤水中的阴离子和阳离子，提供包括锂浓度在内的全面化学信息。 

电池中的其他元素 

镍、钴和锰对电池性能、寿命和能量密度也至关重要。了解这些关键元素通常需
要使用火焰 AAS、ICP-OES 或 ICP-MS 分析岩石、土壤或沉积物样品。这 3 种技
术可以检测和定量电池中的这些关键元素，以及鉴别样品中存在的其他元素。  

下载该应用简报，其中详细介绍了
用于分析卤水样品中锂的方法和典
型结果。

https://www.agilent.com.cn/cs/library/applications/application-li-brine-icp-oes-5800-5994-5149zh-cn-agilent.pdf


7

矿区检测需求

矿物学和冶金试验 

一旦检测到锂，就需要进一步测试，以确定锂的可提取性。X 射线衍射 (XRD) 等
技术可用于鉴定特定的含锂矿物。例如，硬岩矿床中可能存在锂辉石，而卤水中
可能存在各种锂盐。 

下一步是进行冶金测试，确定从矿石中提取和加工锂的难易程度。对浮选、焙
烧、湿法冶金等多种技术进行评估，以了解最有效的锂提取方法。 

环境监测 

作为负责任的资源开发的一部分，矿业勘探公司还需要进行环境评估。这些分析
会考察对空气、水和土壤质量以及当地生物多样性的潜在影响。此时，可以使用 
ICP-MS、ICP-OES、FAAS、气相色谱-质谱 (GC-MS) 和各种微生物测定法等技术。 

下载该应用文集，其中列出了各种
环境测试方法，从饮用水到土壤、
污泥和空气过滤器。 

https://www.agilent.com/cs/library/primers/public/Primer_Environmental_elemental_analysis.pdf


8

采样技术

采矿企业获得成功的一个关键步骤是收集地质样品并随后进行元素分析。这些勘
探工作旨在发现、确定并最终提取隐藏在地表之下的宝贵矿产资源。样品采集、
前处理和元素分析过程都需要有条不紊地进行，以确保准确反映矿床的潜在价值。
让我们深入了解这一复杂的过程，更好地理解它在采矿勘探行业中的重要性。 

采样 

采矿公司会使用各种采样技术，每种技术适合不同的地形、矿物和勘探阶段。采
集的样品类型通常取决于地质环境、目标矿物和勘探阶段，其中包括岩屑和拣块
样品、土壤样品、钻芯样品和大块样品。 

 – 岩屑和拣块样品是指从地表或稍下方采集小块岩石

 – 土壤样品取自地壳最上层

 – 钻芯样品是指通过钻入地下收集的圆柱形岩石样品，以便了解地表下的岩层
情况

 – 最后，大块样品是为评估矿床开采可行性而采集的大型样品，通常重达数吨

样品前处理 

在对样品进行元素分析之前，需要进行严格的前处理。这一步骤的目的是获得能
够代表初始材料的均匀样品。 

对样品进行记录、编目和仔细包装，以避免在运输过程中受到任何污染或发生变
化。对于固体样品，如岩屑或钻芯样品，通常会通过粉化过程制备成细粉末。这
样可以为后续检测提供更具代表性的样品。另一方面，土壤和沉积物样品可能会
进行干燥和筛分，以获得均匀的颗粒大小。 
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元素分析助力勘探和采矿作业

由于矿区往往地处偏远，建立和运行现场实验室面临许多挑战，包括 

 – 相应的水、电、气等公用设施 

 – 化学品和消耗品的获取和储存 

 – 找到有相应资质和经验，且愿意在偏远地区工作的实验室技术人员 

 – 获取仪器相关技术支持、部件和备件 

 – 选择适合极端温度和多尘环境的仪器，或提供空调来控制实验室内的环境 

 – 化学废弃物的处置 

 – 提供安全的工作环境  

矿场仪器选择建议 

元素分析通常是矿区工作流程的关键部分，因此具备现场分析能力可缩短获得结
果的时间，有助于更快做出决策。在选择元素分析仪器时，应考虑以下方面： 

 – 检测每个样品需要耗费多少电能和气体？选择能够快速测量样品的仪器可以
减少电能和昂贵气体（如氩气）的消耗。其他可选附件，如切换阀，也有助
于实现上述目标

 – 检测速度有多快？勘探样品每天可能有数百个，采矿作业期间样品数量可能
较少。仪器的通量需要与您每天的样品数量相匹配

 – 消耗品的备货时间是多久？考虑您需要准备多少库存，以减少因运输延误而
造成的仪器停机时间 

 – 如果矿区位置偏远，在出现故障时，您是否需要备用仪器？ 



元素分析助力勘探和采矿作业
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 – 最近的服务中心在哪里？他们是否提供视频技术支持？如果需要技术人员来
现场，需要多长时间，费用如何？您这边的其他人对供应商提供的服务是否
满意？ 

 – 仪器是否易于使用？如果有相应的说明，没有经验的人员是否可以在没有帮
助的情况下操作仪器？供应商是否提供标准操作规程或视频帮助来指导操作
人员？ 

 – 您是否需要在实验室安装空调和/或安装空气过滤系统以防止灰尘进入实验
室？部分仪器自带灰尘过滤器，可以应对恶劣的环境 

 – 火焰原子吸收光谱仪 (FAAS) 会用到明火，因此不能进行无人值守操作 

 – 需要将废气从室内排放出去，并安全储存易燃化学品

 – 仪器将用于哪些分析？如果您希望涵盖从采矿样品到环境样品再到矿物加工
后的痕量杂质分析等一系列应用，请确保仪器的检出限适用于所有应用。最
好是在现场进行高浓度分析，然后将样品送到专业实验室进行痕量检测，因
为这样可以在更受控的环境中进行测试
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仪器 应用 备注 

火焰原子吸收光谱仪 定量分析勘探或采矿样品中的  
约 60 种元素  

FAAS 仪器的购买成本相对较低，如果每天需要测定 100–200 个样品中的锂浓度，那么它是理想的选择。这项技术由来已久，而且操作简单。它不支持无人
值守操作，而且需要使用乙炔气体。 

安捷伦 FAAS 仪器专为采矿行业设计，应用非常广泛。这些仪器没有冷却风扇，不会吸入酸性蒸气，组件都可以防尘。 

安捷伦 FAAS 仪器支持 PROMT 模式，操作人员可以通过为样品中的每个元素选择结果精度来增加样品通量，在获得所需精密度的同时提高通量。  

安捷伦 SIPS 附件可以自动进行校准、样品稀释、标样制备、样品加标、标样添加校准以及添加电离抑制剂。 

电感耦合等离子体发射光谱仪 每天可对 2000 多个勘探或采矿
样品中的约 70 种元素进行定量，
元素含量从 ppm 到百分级不等 

定量分析选矿每个阶段的元素  

确定脉石物质中存在哪些可能具
有商业价值的物质 

监测向环境中排放的物质 

ICP-OES 仪器是工作量繁重的实验室的理想之选。ICP-OES 仪器每天可以检测多达 2500 份样品中的 70 多种元素（从 10 ppb 至百分级水平）。仪器支持无
人值守运行，因此使用自动进样器时可以全天候运行。需要使用氩气运行。 

安捷伦 ICP-OES 仪器具有多项功能，是矿场或集中式采矿实验室的理想之选： 

 – 速度和内置智能功能：快速样品测量可以增加每天可以检测的样品数量，并降低每个样品的气体和功耗成本。仪器可以自检，并具有智能算法功能，无需
经验丰富的操作人员即可操作

 – Intelliquant：该功能可用于筛选样品 ― 快速识别存在的元素并获得每种元素的近似浓度。它还有助于在方法开发过程中选择分析波长，并对有问题的结果
进行故障排除

 – 安捷伦 ICP-OES 仪器内置灰尘过滤器，是采矿实验室的理想选择

集成式切换阀可以大大减少仪器组件（如等离子体炬管）暴露于有害的第 1 主族金属（如锂）的时间，因此使用寿命更长。切换阀还可大大减少测量所需的
样品量，从而减少实验室浪费。由于采矿样品中溶解固体的含量很高，使用切换阀还能减少进样组件的清洗频率。  

微波等离子体原子发射光谱仪 确定脉石物质中存在哪些可能具
有商业价值的物质 

监测向环境中排放的物质   

MP-AES 仪器的购买和运行成本相对较低。  

对于偏远矿区来说，MP-AES 最大的优势在于它们不需要特殊气体，支持无人值守操作。它只需要氮气，而氮气可以从空气中提取。  

可以安装切换阀。它可以大大减少仪器组件（如等离子体炬管）暴露于腐蚀性第 1 主族金属（如锂）的时间，因此使用寿命更长。切换阀还可大大减少测量
所需的样品量，从而减少实验室浪费。由于采矿样品中溶解固体的含量很高，使用切换阀还能减少进样组件的清洗频率。  

安捷伦 MP-AES 具有针对特定应用的软件小程序，任何经验水平的操作人员都可以操作，只需点击图标打开方法并开始分析即可。即使是新手用户也可以在
没有培训的情况下获得准确、可重复的测量结果。

电感耦合等离子体质谱仪 每天可对 1000 多个勘探或采矿
样品中的约 70 种元素进行定量，
浓度从 < 1 ppt 至 1000 ppm 不等 

定量分析选矿每个阶段极低含量
的元素  

ICP-MS 是为采矿行业服务的中心实验室检测痕量和超痕量元素的理想仪器。它能够测量低至 ppt 级的浓度，这些高灵敏度仪器不适合多尘环境，且需要熟练
的操作人员。ICP-MS 仪器每天可以检测多达 1200 份样品中的 70 多种元素（从 < 1 ppt 至 1000 ppm）。仪器支持无人值守运行，因此使用自动进样器时可
以全天候运行。 

安捷伦 ICP-MS 仪器 具有多项功能，深受分析采矿样品的合同实验室的青睐： 

 – 低检出限：对贵金属或稀土元素等高价值元素的检测浓度可以低至 ppt

 – 可靠耐用：能够处理各种样品，包括高浓度工艺样品以及紧随其后的低浓度样品

 – 碰撞反应池：可以消除常见的质谱干扰，实现准确测量

用于勘探和采矿的安捷伦仪器 

https://www.agilent.com/en/product/atomic-spectroscopy/atomic-absorption/flame-atomic-absorption-instruments
https://www.agilent.com.cn/cs/library/flyers/public/PROMT_Flyer_5991-8068ZHCN.pdf
https://www.agilent.com/en/product/atomic-spectroscopy/atomic-absorption/atomic-absorption-accessories/sips-10-20-sample-introduction-pump-system
https://www.agilent.com/en/product/atomic-spectroscopy/inductively-coupled-plasma-optical-emission-spectroscopy-icp-oes
https://www.agilent.com.cn/cs/library/technicaloverviews/public/technicaloverview_intelliquant_icp-oes_5994-1516zh-cn_agilent.pdf
https://www.agilent.com/en/product/atomic-spectroscopy/inductively-coupled-plasma-optical-emission-spectroscopy-icp-oes/icp-oes-accessories/advanced-valve-system-avs-6-7
https://www.agilent.com/en/product/atomic-spectroscopy/microwave-plasma-atomic-emission-spectroscopy-mp-aes
https://www.agilent.com/en/product/atomic-spectroscopy/inductively-coupled-plasma-mass-spectrometry-icp-ms
https://www.agilent.com/cs/library/flyers/public/flyer-product-ions-ICP-QQQ-5994-3548en-us-agilent.pdf
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元素分析助力勘探和采矿作业

FAAS
查看产品

MP-AES
查看产品

ICP-OES
查看产品

ICP-MS
查看产品

可测量的电池元素* Li、Co、Ni、Mn、Mg、Al、Sn、Ta、V 等 Li、Co、Ni、Mn、Mg、Al、Sn、Ta、V 等 Li、Co、Ni、Mn、Mg、Al、Sn、Ta、V 等 Li、Co、Ni、Mn、Mg、Al、Sn、Ta、V 等

价格 

单个样品的成本

灵敏度

评论 SelectScience SelectScience SelectScience SelectScience

单日最大样品数量1 100–200（6 种元素） 300–400（10 种元素） 2000–2500（50+ 种元素） 1200（50+ 种元素）

检测的动态范围2 100 ppb 至 1000 ppm 100 ppb 至 1000 ppm 10 ppb 至 10000 ppm < 1 ppt 至 1000 ppm

样品用量

样品中固体的耐受能力

元素检测 顺序 顺序 同步 同步

可检测多少种元素？ 67 70 74 86

日常维护要求

操作人员技能要求

是否支持无人值守运行

* 这些是目前电池中使用的元素。仪器还可以测量更多其他元素

用于勘探和采矿的安捷伦仪器 

比较不同领域的各种技术。

https://www.agilent.com/en/product/atomic-spectroscopy/atomic-absorption/flame-atomic-absorption-instruments/240fs-aa
https://www.agilent.com/en/product/atomic-spectroscopy/microwave-plasma-atomic-emission-spectroscopy-mp-aes/mp-aes-instruments/4210-mp-aes
https://www.agilent.com/en/product/atomic-spectroscopy/inductively-coupled-plasma-optical-emission-spectroscopy-icp-oes/icp-oes-instruments/5800-icp-oes
https://www.agilent.com/en/product/atomic-spectroscopy/inductively-coupled-plasma-mass-spectrometry-icp-ms/icp-ms-instruments
https://www.selectscience.net/products/240fs-aa/?prodID=106805
https://www.selectscience.net/products/agilent-4210-mp-aes?prodID=195454
https://www.selectscience.net/products/agilent-5800-icp-oes-instrument?prodID=223760
https://www.selectscience.net/products/agilent-7850-icp-ms?prodID=204652
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元素分析助力勘探和采矿作业

FAAS
查看产品

MP-AES
查看产品

ICP-OES
查看产品

ICP-MS
查看产品

性能指标

运行耗电量

尺寸（mm ― 宽 × 深 × 高） 790 × 580 × 5903 960 × 660 × 660 625 × 740 × 887 730 × 600 × 595

重量 75 kg 73 kg 90 kg 100 kg

气体要求 压缩空气和 99.0% 纯度的乙炔和/或 99.5%  
纯度的 N2O（取决于分析的元素）

99.5% 纯度的氮气4 99.99% 纯度的氩气 
可选：氮气、氧气

99.99% 氩气
99.999% 氦气

排气要求 2.5 m2/min 2.5 m2/min 2.5 m2/min 5–7 m2/min 

保修期5 12 个月 12 个月 12 个月 12 个月

附件

自动进样器 可选 可选 可选 可选

水冷系统 不需要 不需要 需要，但未包含 需要，但未包含

1. ICP-OES 和 ICP-MS 仪器必须安装切换阀，方能达到该样品检测数量 
2. 仅仪器本身的动态范围，不使用任何可提高灵敏度的进样装置
3. 高度取决于所选的型号 
4. MP-AES 只需要氮气，可以通过氮气发生器从空气中提取。或者，可以使用氮气钢瓶或杜瓦瓶
5. 安捷伦提供多种保修期服务与支持选项 

如何选择合适的原子光谱技术 

本电子书介绍了每种技术的工作原理，可以检测以及不能检测的元素，这些技术
之间的相互比较，以及如何根据自己的需求选择合适的仪器。 

下载电子书

https://www.agilent.com/en/product/atomic-spectroscopy/atomic-absorption/flame-atomic-absorption-instruments/240fs-aa
https://www.agilent.com/en/product/atomic-spectroscopy/microwave-plasma-atomic-emission-spectroscopy-mp-aes/mp-aes-instruments/4210-mp-aes
https://www.agilent.com/en/product/atomic-spectroscopy/inductively-coupled-plasma-optical-emission-spectroscopy-icp-oes/icp-oes-instruments/5800-icp-oes
https://www.agilent.com/en/product/atomic-spectroscopy/inductively-coupled-plasma-mass-spectrometry-icp-ms/icp-ms-instruments
https://www.agilent.com/cs/library/primers/public/primer-atomic-spectroscopy-selection-5994-4048zh-cn-agilent.pdf
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现有方法

安捷伦提供了大量的应用简报，详细介绍了采矿行业中常用的分析方法。应用简
报中包含样品前处理、仪器设置、方法设置的详细信息，并给出了典型结果。 

部分应用简报如下：

5994-6112EN 使用 ICP-OES 测定碳酸锂中的杂质元素

5994-6011EN 利用 FAAS 分析伟晶岩矿石中的锂含量 

5994-5590ZHCN 使用 ICP-OES 对锂离子电池用硅炭负极材料中的元素杂质进行测定

5994-5341ZHCN 使用 ICP-MS/MS 对锂离子电池原材料中的 64 种元素进行痕量定量分析 

5994-5149ZHCN 使用 ICP-OES 对用于锂提取的卤水样品进行元素分析

5994-4492EN 使用 ICP-OES 分析碱金属矿石中的稀土元素 

5991-9340EN 火试金法制备的贵金属矿石中金、钯、铂的测定 

5991-8120EN 使用安捷伦 MP-AES 测定碱金属矿中的金属 

5991-7914CHCN 使用 Agilent 5100 ICP-OES 分析浓盐水中的四种元素（Ca、Mg、Si 和 Sr）

5991-7786EN 使用安捷伦 SVDV ICP-OES 测定地质样品中的稀土元素

5991-7103CHCN 快速测定地质样品中的金 

5991-5932CHCN 使用 ICP-OES 对地化样品中的碱金属进行超快速测定

5991-6406ZHCN 使用 ICP-MS 分析矿石参比物质中的超痕量金属

5994-1520ZHCN ICP-OES 分析水样最快速、最智能的方法

5994-2027EN 根据 US EPA 方法 6010D 分析废弃物样品 

5994-2307EN 根据 US EPA 6010D 使用 ICP-OES 分析土壤、沉积物和污泥

5994-3906EN 根据标准方法使用 ICP-OES 分析环境水样 

5991-5921CHCN 按照 US EPA 6010C 方法对污泥样品进行高通量、低成本 ICP-OES 分析

5991-6239EN 使用 Agilent 4200 MP-AES 分析生活污泥 

相关期刊论文 

V Balaram
Microwave plasma atomic emission spectrometery (MP-AES) and its applications –  
a critical review 

Geisenbloson 等人 Determination of major elements in igneous rocks using MP-AES 

EA Yerima
Ecological risk assessment of mineral sand heavy metal levels of soil around 
automechanic village Wukari, Nigeria 

A Stanovych Depollution of mining effluents: innovative mobilisation of plant resources 

S Karlsson Analysis of acid rock drainage with MP-AES – comparison with ICP-MS 

J Shehu
Investigation of the solid mineral deposits in Kano states Shhist belt using 
geochemical analysis 

https://www.agilent.com/cs/library/applications/an-lithium-carbonate-5800-icp-oes-5994-6112en-agilent.pdf
https://www.agilent.com/cs/library/applications/an-Li-fused-ores-240FS-AA-5994-6011en-agilent.pdf
https://www.agilent.com.cn/cs/library/applications/application-li-battery-anode-impurities-5800-icp-oes-5994-5590zh-cn-agilent.pdf%20
https://www.agilent.com.cn/cs/library/applications/application-li2CO3-battery-8900-ICP-QQQ-5994-5341zh-cn-agilent.pdf
https://www.agilent.com.cn/cs/library/applications/application-li-brine-icp-oes-5800-5994-5149zh-cn-agilent.pdf
https://www.agilent.com/cs/library/applications/application-ree-icp-oes-5800-5994-4492en-agilent.pdf
https://www.agilent.com/cs/library/applications/5991-9340EN_metals_ores_mp-aes_application.pdf
https://www.agilent.com/cs/library/applications/5991-8120EN_MP-AES%20Metals%20in%20ore.pdf
https://www.agilent.com.cn/cs/library/applications/5991-7914CHCN.pdf
https://www.agilent.com/cs/library/applications/5991-7786EN_app_overview_5110_ICP-OES_geological.pdf
https://www.agilent.com.cn/cs/library/applications/5991-7103CHCN.pdf
https://www.agilent.com.cn/cs/library/applications/5991-5932CHCN.pdf
https://www.agilent.com.cn/cs/library/applications/application-ultratrace-mining-icp-ms-5991-6406zh-cn-agilent.pdf
https://www.agilent.com.cn/cs/library/applications/application_EPA_200.7_5900_icp-oes_5994-1520zh-cn_agilent.pdf
https://www.agilent.com/cs/library/applications/application_waste_epa_6010D_icp-oes_5800_5994-2027en_agilent.pdf
https://www.agilent.com/cs/library/applications/application_US_EPA_6010D_icp-oes_5800_5994-2307en_agilent.pdf
https://www.agilent.com/cs/library/applications/application-enviro-water-chinese-5800-icp-oes-5994-3906en-agilent.pdf
https://www.agilent.com.cn/cs/library/applications/5991-5921CHCN.pdf
https://www.agilent.com/cs/library/applications/5991-6239EN_AppNote_4200_MP-AES_domestic_sludge.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0026265X20311693
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S221501612200173X#:~:text=The%20determination%20of%20major%20elements,for%20classification%20of%20igneous%20rocks.
https://www.researchgate.net/publication/343216982_Ecological_Risk_Assessment_of_Mineral_and_Heavy_Metals_Levels_of_Soil_Around_Auto_Mechanic_Village_Wukari_Nigeria
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-019-05027-y
https://www.researchgate.net/publication/272679234_Analysis_of_Acid_Rock_Drainage_ARD_with_Micro_Plasma_Atomic_Emission_Spectroscopy_MP_AES_-_Comparison_with_ICP-MS
https://fjs.fudutsinma.edu.ng/index.php/fjs/article/view/827
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推荐的附件和消耗品

无论是在原材料检测还是科研工作中，需要根据不同的进样系统需求匹配准确、
有效且具有出色耐受性的附件，从而满足不同用户对耐用性和数据质量的要求。
安捷伦提供一系列校准溶液、仪器部件和消耗品，能够满足锂离子电池材料元素
分析的特定需求。其中包括耐锂盐的进样组件以及可以直接分析含有氢氟酸的有
机样品的组件。此外还提供电池中常用元素的校准溶液。 

下载安捷伦为锂电池行业提供的消
耗品和工具指南。

https://www.agilent.com/cs/library/brochures/brochure-consumables-li-battery-icp-oes-5994-4915en-agilent.pdf
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