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多金属矿样中铜、铅、锌的快速测定 
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摘  要  利用多金属伴生矿找金的方法应用广泛，建立 Cu、Pb、Zn 的快速测定方法具有重要的现实意义。

本文采用原子吸收光谱法对多金属矿石样品中的 Cu、Pb、Zn 进行快速测定。研究表明，Cu、Pb、Zn 的检出限

（%）分别为 0.006、0.042、0.024，精密度（%）分别为 1.6、3.03、0.49。分析结果符合 DZ/T01303-2006 要求。 
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随着世界经济的发展，各国对能源的需求（%）量越来越大，地质找矿也不再单纯局限于单一元素。

近年来，黄金在国家经济中的战略地位逐渐明显，各种寻找金矿的手段日益丰富，其中对岩石矿样中多金

属的分析找矿方法得到了广泛应用（赵利青等，2004）。笔者通过多年基分样品的分析研究发现，在同一

样品中测定 Ag 元素，同时测定 Cu、Pb、Zn 中任何一种元素时，可以省略 Cu、Pb、Zn 的化学处理过程，

从而达到快速测定的要求。 

1  实验部分 

1.1  实验仪器及仪器工作条件 
实验仪器：GGX-9 原子吸收光谱仪；Cu、Pb、Zn 空心阴极灯。 
仪器工作条件：灯电流 5 mA；波长 324.8 nm（Cu）、283.3 nm （Pb）、213.9 nm（Zn）；狭缝 0.2 nm；

燃烧器高度，刻度 6 mm；空气流量 12 L/min；乙炔流量 3 L/min。 

1.2  工作曲线的绘制 
分别移取 0、100.0、200.0、300.0、400.0、500.0 μg Cu、Pb、Zn 混合标准溶液于一组 100 ml 容量瓶

中，加入 5 ml HCl，用水稀释至刻度，混匀，与试样溶液同批测定。分别以 Cu、Pb、Zn 的质量浓度为横

坐标，相应的吸光度为纵坐标，绘制工作曲线。 

1.3  分析步骤 
用电子天平称取 0.5000 g样品置于烧杯中，用少量水润湿；加 15 ml HCl，在石棉板上加热溶解 10 min

左右，再加 5 ml HNO3，蒸至近干；取下冷却，加（4+1）王水 5 ml，稍加热至溶解，冷却后移至 25 ml比
色管中，用蒸馏水定容，待测；调整GGX-9 仪器至工作状态，进行Ag测定；取 5 ml待测溶液于 100 ml容
量瓶中，用 5 %的HCl溶液定容，上机进行Cu、Pb、Zn的测定。 
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2  数据处理 

2.1  标样的测定 
使用本实验方法进行标样 GBW07237 的 Cu、Pb、Zn 的测定，结果如表 1 所示，分析结果参照 DZ/T01303 

-2006 标准（中华人民共和国地质矿产行业标准，2006），Cu、Pb、Zn 均在允许范围内。 
 

表 1  标样分析结果 

分析元素 推荐值/% 分析值/% 平均值/% 双差/% 

Cu 0.71 0.70 0.68 0.69 0.70 0.69 0.69 2.86 

Pb 0.25 0.21 0.22 0.23 0.20 0.22 0.22 12.5 

Zn 2.75 2.69 2.68 2.70 2.66 2.69 2.68 2.57 

 

2.2  岩石矿样的测定 
采用本实验方法和行业标准测定法 YD3.2.28－91（中国有色金属工业总公司地质局，1992），对野外

某一岩石矿样进行 Cu、Pb、Zn 元素的测定。测定结果表明（表 2），快速测定结果完全能够符合分析要求。 
 

表 2  两种方法对某岩石矿样分析测定结果对比 

测定方法 测定元素 实测值/% 平均值/% 

快速测定法 Cu 2.16 2.15 2.10 2.09 2.11 2.12 

 Pb 3.30 3.25 3.36 3.29 3.34 3.31 

 Zn 0.86 0.84 0.87 0.80 0.86 0.85 

行业标准测定法 Cu 2.18 2.18 2.20 2.13 2.20 2.18 

 Pb 3.25 3.19 3.25 3.25 3.18 3.22 

 Zn 0.83 0.89 0.88 0.84 0.88 0.86 

 

2.3  检出限、精密度实验 
2.3.1  方法的检出限  

以质量百分比为 0 ，0.20 ，0.40 ，0.80 的 Cu、Pb、Zn 混合标准制作 Cu、Pb、Zn 的标准曲线，再

以空白溶液分别测定 10 次，计算各自的检出限（如表 3）。利用检出限公式（朱明华，2000）得出该方法

Cu、Pb、Zn 的检出限分别为 0.006 %，0.042 %，0.024 %。 
 

表 3  空白溶液测定值 

测定元素 测定值/% 平均值/% 

Cu 0.002 0.001 -0.002 0.003 0.001 0.004 0.005 0.001 0.005 0.001 0.002 

Pb -0.005 -0.007 0.003 0.005 0.007 0.005 0.005 0.004 0.005 0.003 0.002 

Zn -0.002 -0.004 -0.005 -0.005 0.002 0.001 -0.002 0.002 0.001 -0.003 -0.002 

 
2.3.2  方法的精密度 

以 GBW07237 为标准样品分别称取 10 份，采用本实验方法进行 Cu、Pb、Zn 的测定，测定结果见表

4。利用精密度公式得出该方法测定 Cu、Pb、Zn 的精密度分别为 1.6 %、3.03 %、0.49 %。 
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表 4  方法精密度的测定 

测定元素 测定值/％ 平均值/% 

Cu 0.70 0.68 0.69 0.70 0.68 0.68 0.67 0.70 0.70 0.69 0.69 

Pb 0.23 0.22 0.22 0.21 0.23 0.22 0.22 0.22 0.23 0.22 0.22 

Zn 2.69 2.70 2.71 2.69 2.68 2.68 2.70 2.70 2.69 2.72 2.70 

 

3  小   结 

以王水溶矿，测定完 Ag 后取清液，稀释，定容，测定铜、铅、锌，其结果符合 DZ/T01303-2006 的

标准。通过笔者对大批量岩石矿样的分析测定，实验数据表明，该方法具有检出限低、精密度高，并且具

有操作简单、快速、灵活等优点，完全能够实现对多金属矿石样品中 Cu、Pb、Zn 的快速测定。 
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