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矿石中金属元素化学分析方法的研究
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摘� 要：本文研究了矿石中金属元素的化学分析方法，旨在提高分析结果的准确性和可靠性，为矿石资源的合理

利用提供科学依据。通过对比不同方法的优缺点，提出未来研究的方向和建议，以推动该领域的发展。
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引言：矿石是地球上蕴藏丰富的资源之一，它包含

了多种金属元素，如铁、铜、铅、锌、金、银等。金属

元素在矿石中的含量和分布情况对矿石的加工和利用具

有重要意义。因此，对矿石中的金属元素进行化学分析

具有重要的实践意义。本文旨在通过研究多种化学分析

方法，探寻最佳的分析方案，以提高矿石分析的效率和

准确性。

1 矿粉中化学成分分析

1.1  矿石化学成分分析
铅锌铜矿粉中化学成分分析主要包括铅、锌、铜等

元素的测定。以下是具体的方法：

铅的测定：常用的方法有EDTA滴定法、X射线荧光
光谱法等。其中，EDTA滴定法是一种经典的测定铅的方
法，其原理是利用EDTA与铅反应生成无色配合物，通过
滴定法计算铅的含量。X射线荧光光谱法是一种快速、无
损的测定铅的方法，其原理是利用X射线激发矿粉中的元
素，产生特征荧光，通过测量荧光强度和波长计算铅的

含量。

锌的测定：常用的方法有EDTA滴定法、原子吸收光
谱法等。其中，EDTA滴定法是一种经典的测定锌的方
法，其原理是利用EDTA与锌反应生成无色配合物，通过
滴定法计算锌的含量。原子吸收光谱法是一种通过仪器

从光源辐射出具有待测元素特征元素特征谱线的光，试

样蒸汽时被蒸汽中待测元素基态原子所吸收，由辐射特

征谱线光被减弱的程度来测定试样中锌的方法，其原理

是利用原子吸收光谱仪测量锌元素的特征光谱的强度，

计算锌的含量。

铜的测定：常用的方法有火焰原子吸收光谱法、极

谱法等。其中，火焰原子吸收光谱法是一种通过仪器从

光源辐射出具有待测元素特征元素特征谱线的光，试样

蒸汽时被蒸汽中待测元素基态原子所吸收，由辐射特征

谱线光被减弱的程度来测定试样中铜的方法，其原理是

利用火焰原子吸收光谱仪测量铜元素的特征光谱，计算

铜的含量。极谱法是一种经典的测定铜的方法，其原理

是通过电解液中铜的还原和氧化反应在电极上产生的极

谱图计算铜的含量。

需要注意的是，在成分分析过程中需要严格遵守样

品处理、分析方法、数据采集等方面的规定和标准，确

保分析结果的准确性和可靠性。同时，应根据具体情况

和需求选择合适的分析方法和设备，获得矿粉中各元素

的含量、种类、存在形态等详细信息，为优化加工工艺

和资源综合利用提供基础数据和支持[1]。

2 矿石样品成分化学分析存在的问题

矿石样品成分化学分析是研究矿物中各种元素及其含

量的重要手段，但在实际操作中，可能存在以下问题：

2.1  方法选择不合理：在进行矿石样品成分化学分析
时，选择合适的方法至关重要。如果方法选择不当，可

能会影响分析结果的精度和准确性，甚至无法得到有效

的分析结果。

2.2  操作不规范：化学分析是一项严格的工作，需要
遵守规范的操作流程。如果操作不规范，可能会导致样

品污染、分析结果偏差、设备损坏等问题[2]。

2.3  样品处理不当：矿石样品的处理需要采用适当的
设备和技术，如破碎、磨细、过筛、缩分等。如果样品

处理不当，可能会导致样品不均匀、样品污染或样品损

失等问题，从而影响分析结果的准确性。

2.4  人员素质不足：化学分析需要专业技术人员进
行操作和分析。如果人员素质不足，可能会导致操作失

误、分析结果偏差等问题。

2.5  其他因素影响：如实验室环境、设备精度等也可
能影响矿石样品成分化学分析的结果。如果实验室环境

控制不当，可能会影响样品的稳定性、反应速率和分析

结果等。如果设备精度不高，可能会影响分析结果的精

度和准确性。
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3 矿石中金属元素化学分析方法分析

3.1  黑色金属元素的化学分析方法
黑色金属元素包括铁、铬、锰等三种金属元素，它

们的化学分析方法主要采用化学分析法、物理分析法和

生物分析法。化学分析法是黑色金属元素分析中最常用

的方法之一，主要包括沉淀法、滴定法和比色法等。沉

淀法是通过加入沉淀剂将金属离子转化为沉淀，然后测

定沉淀的质量和组成，从而确定金属元素的含量[3]。滴定

法是通过滴定剂滴定金属离子，然后测定滴定剂的用量

和化学计量，从而确定金属元素的含量。比色法是通过

比色测定金属离子的浓度，从而确定金属元素的含量。

物理分析法主要包括光谱法、电子显微镜法和X射线衍射
法等。光谱法是通过测量光的光谱和强度，从而确定金

属元素的含量。电子显微镜法是通过观察金属颗粒的形

态和大小，从而确定金属元素的种类和含量。X射线衍射
法是通过测量X射线的衍射花样和强度，从而确定金属元
素的种类和含量。生物分析法则主要采用生物大分子探

针技术，如酶联免疫吸附分析法、DNA探针技术和PCR
技术等。酶联免疫吸附分析法是通过测定酶的催化活性

和抗体亲和力，从而确定金属元素的含量。DNA探针技
术是通过测定DNA的序列和浓度，从而确定金属元素的
含量。PCR技术是通过测定DNA的复制数量，从而确定
金属元素的含量。

3.2  有色金属元素的化学分析方法
有色金属元素的化学分析方法通常是基于经典的化

学分析方法，如沉淀法、滴定法和比色法等。这些方法

通常需要使用常规的实验室仪器和设备，如电热恒温水

浴锅、分光光度计、酸度计等。同时，随着科学技术的

不断发展，一些新的分析技术和仪器也被应用于有色金

属元素的化学分析中，如电感耦合等离子体发射光谱法

（ICP-OES）、X射线荧光光谱法（XRF）等。这些方法
可以提供更高的灵敏度和准确性，同时也可以更快速地

完成分析过程。例如，ICP-OES法是一种常用的有色金
属元素的化学分析方法，它可以通过使用高频感应电流

加热产生的等离子体，使得金属元素转化为自由原子，

并通过对原子光谱的分析来完成定量分析。此外，XRF
法也是一种应用广泛的有色金属元素的化学分析方法。

它可以利用X射线与样品中原子相互作用产生的特征光谱
信息来确定样品中元素的种类和含量。有色金属元素的

化学分析方法包括经典的化学分析方法和现代的分析技

术，每种方法都有其独特的优势和应用场景[6]。在实际应

用中，应根据具体的样品和实验室条件选择适合的分析

方法来进行元素的含量分析和定量分析。

3.3  对浸出液的测定
在矿石中金属元素化学分析中，对浸出液的测定是

至关重要的一步。浸出液是指通过化学浸出或其他方法

从矿石中提取出的液体。这些浸出液中往往含有丰富的

金属元素，因此对其进行分析测定对于评估矿石的品位

和性质具有重要意义。在实验前，需要选取具有代表性

的矿石样品，并对其进行预处理，如破碎、筛分、磨细

等操作，以便后续的浸出实验。随后，需要进行浸出实

验，即将矿石样品浸泡在化学试剂中，使金属元素溶解

于液体中，从而得到浸出液。这一过程通常采用酸浸或

碱浸的方法。对于浸出液的测定，一般采用化学分析方

法，如原子吸收光谱法、电感耦合等离子体质谱法等。

这些方法可以准确地测定浸出液中金属元素的含量，并

且具有较高的灵敏度和准确性。常见的分析仪器包括原

子吸收光谱仪、电感耦合等离子体发射光谱仪等。在测

定过程中，需要遵循严格的实验操作规程，并注意控制

实验条件，以保证测定结果的准确性和可靠性[1]。通过对

浸出液的测定，可以获得矿石中金属元素的含量和分布

情况，从而为后续的矿石加工和资源利用提供重要的数

据支持。此外，通过浸出液的分析还可以评估矿石的浸

出性能，为浸出工艺条件的优化提供参考。

3.4  经典化学分析法
经典化学分析法是一种常见的化学分析方法，主要

通过化学反应来测定样品中的组分。这种方法操作简

单、成本低，但分析过程较繁琐，需要耗费较长时间。

经典化学分析法主要包括沉淀法、滴定法和比色法等。

沉淀法是一种常用的经典化学分析方法，其原理是将样

品中的组分沉淀下来，然后通过称量沉淀的质量或沉淀

的体积来计算样品中组分的含量。沉淀法操作简单，但

处理大量的样品时效率较低。滴定法是经典化学分析中

另一种常用的方法，其原理是通过标准溶液与样品中的

组分进行化学反应，直到反应完全，然后通过滴定剂的

用量来计算样品中组分的含量。滴定法操作简单、快

速，但滴定过程中需要操作准确。比色法是一种通过比

较颜色深度来测定样品中组分含量的经典化学分析方

法。其原理是样品中的组分与试剂发生反应，生成一种

有色的物质，然后通过比较样品的颜色深度与标准色卡

来计算样品中组分的含量。比色法操作简单，但需要操

作人员具备一定的经验。

3.5  原子吸收法
原子吸收法是一种经典的矿石中金属元素化学分析

方法，具有高灵敏度、操作简便、适用性广等优点。该

方法基于气态原子对特征辐射的吸收，通过测量吸收强
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度来计算元素的含量。常见的原子吸收法包括火焰原子吸

收法和电热原子吸收法，其中火焰原子吸收法更为常用。

在原子吸收法中，需要使用到光源、原子化器、检

测器和数据处理系统等设备。其中，原子化器是关键部

件，用于将样品转化为气态原子。常见的原子化器有火

焰原子化器和电热原子化器等。

火焰原子吸收法是一种常用的原子吸收法，其优点

在于灵敏度高、操作简便、适用性广。该方法通过将矿

石样品溶解在酸中，并加入还原剂，使金属元素转化为

单一的离子形态。随后，将试样引入火焰中，使溶液瞬

间气化并分解成基态原子。在火焰中，基态原子吸收来

自光源的特征辐射，其吸收强度与元素的含量成正比。

电热原子吸收法则是另一种常用的原子吸收法，其

优点在于仪器简单、操作简便、适用范围广。该方法通

过将矿石样品溶解在酸中，并加入基态原子还原剂，使

金属元素转化为基态原子。随后，将试样引入电热石墨

舟中，通过加热使样品气化并分解成基态原子。在电热

石墨舟中，基态原子吸收来自光源的特征辐射，其吸收

强度与元素的含量成正比。

总体而言，原子吸收法是一种经典的矿石中金属元

素化学分析方法，具有高灵敏度、操作简便、适用性广

等优点。在实际应用中，需要根据具体情况选择合适的

分析方法，以达到最佳的分析效果。

4 矿石中金属元素分析的稳健统计方法

选对矿石中金属元素化学分析方法对金属元素的检

测至关重要，数据的统计同样不可或缺，而稳健统计方

法则是一种能够有效地处理数据中异常值或离群点的统

计方法，可以用于提高化学分析的准确度和稳定性。在

矿石中金属元素化学分析中，通常需要通过光谱法、电

化学法、原子吸收法等方法来测定元素含量。但由于数

据中可能存在异常值或离群点，这些值可能会影响分析

结果的准确度和稳定性。此时，我们可以使用稳健统计

方法来解决这个问题。具体而言，我们可以使用稳健估

计技术来对每个数据点进行加权，从而使得异常值或离

群点对结果的影响最小化。例如，我们可以使用M估计或
百分位估计等技术来计算元素的含量，这些技术可以在

存在异常值的情况下仍能得到较为准确和稳健的结果。

因此，在矿石中金属元素化学分析中，如果我们需要处

理一些存在异常值或离群点的数据集时，建议使用稳健

统计方法来进行统计分析和建模，以获得更加准确和稳

健的结果[5]。

结束语

随着科学技术的不断发展和进步，相信化学分析方

法也会有更加广泛的应用和发展。相信通过不断的实践

和探索，我们会发掘出更多的新的、有效的化学分析方

法，为矿石的分析和利用提供更加准确、高效的手段。

通过将一种已知浓度的标准溶液滴加到待测样品中，直

到化学反应完全为止，然后根据所用标准溶液的浓度和

体积计算待测物质的含量。化学分析方法则可以准确地

测定某些关键元素，但分析速度较慢，且需要耗费较多

的人力和时间。在实际应用中，应根据具体情况选择合

适的分析方法，以提高矿石分析的效率和准确性。
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