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王水溶样－火焰原子吸收光谱法直接测定高品位金矿石的金量

葛艳梅

（黑龙江省地质矿产测试应用研究所，黑龙江 哈尔滨 １５００３６）

摘要：原子吸收光谱法（ＡＡＳ）应用于高品位金矿石中金的测定，有效地解
决了火试金重量法和氰醌容量法等分析方法有毒化学试剂用量大、测试条

件局限性大等诸多问题。泡沫富集 －火焰原子吸收光谱法（泡沫富集 －
ＦＡＡＳ法）就能够测定金品位达到 ５００μｇ／ｇ的金矿石，但该方法在常规
ＦＡＡＳ方法基础上增加了滤渣分离、滤液稀释及泡沫灰化、复溶等过程，由
于操作环节的增多，分析效率不高，且引入测量误差的机率随之加大。本文

建立了一种高品位金的快速分析方法，样品用王水溶解，分离残渣，滤液定

容后无需分离富集直接采用ＦＡＡＳ测定金量，方法精密度（ＲＳＤ）为１．６％，优于ＦＡＡＳ本身精密度，满足了高
品位金矿石样品快速分析监控的要求。通过实验对黑龙江省某岩金矿矿样（生产监控样）、金矿石外检样品

及金矿石国家标准样品采用本法、泡沫富集－ＦＡＡＳ法、氰醌容量法、火试金重量法进行综合分析，结果表明
样品基体中铁含量的高低直接影响到本法测定高品位金量的准确性。当金量为５０～１１０μｇ／ｇ时，允许样品
中铁含量为１０％；金量为１１０～１６４μｇ／ｇ时，允许样品中铁含量为２０％；金量为１６４～２１８μｇ／ｇ时，允许样品
中铁含量为２５％。研究认为，本法普遍适用于测定金品位达到５０μｇ／ｇ以上、铁含量小于１０％的金矿石。
铁在地壳中的平均含量为５．６３％，大部分金矿石国家标准样品的铁含量均在此平均值附近，一般金矿石的
铁含量也很少达到较高水平，因此本法具备较强的应用性；且与泡沫富集 －ＦＡＡＳ法相比，省去了泡沫富集
－灰化－复溶的操作过程，大大提高了金量的分析效率。
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随着地质找矿工作的深入，许多高品位的金矿

被陆续开发，测定金量的方法大多仍然局限于火试

金重量法和氰醌容量法等传统方法，对分析测试人

员工作经验的要求高、技术难度大，测试条件局限性

大，有毒化学试剂用量多，操作繁琐且污染严重。原

子吸收光谱法（ＡＡＳ）是目前地质实验室测定金矿石
中金量通常采用的最为简便的方法［１－３］。由于金在

地壳中的丰度很低且分布不均［４］，为提高测定结果

的可靠性，往往在测定金含量时需较大的取样量来

保证取样代表性，且采用活性炭［５－６］或泡沫塑

料［７－８］等手段对金进行富集后进行测定。这一过程

不仅实现了对金的富集，同时实现了共存干扰元素

的分离，该方法在上世纪七八十年代已经成为一种

成熟的分析技术手段［９－１１］。

本课题组曾研究了应用泡沫富集，火焰原子吸

收光谱法（ＦＡＡＳ）测定高品位金矿石中的金量［３］，

样品经焙烧、王水溶解，滤渣分离，滤液稀释后用泡

沫分离富集金，再将富集金经泡沫灰化、王水复溶后

进行 ＦＡＡＳ测定（以下简称“泡沫富集 －ＦＡＡＳ
法”），有效地解决了火试金重量法和氰醌容量法的

诸多问题，能够测定金品位达到 ５００μｇ／ｇ的金矿
石，并在实际生产中得到了很好的应用。但此方法

各操作环节耗时较长，至少需要两个工作日才能获

得分析数据报告，不能满足高品位金矿石的快速分

析测试要求，同时当操作流程长、环节多时引入误差

的机率就会增加，对数据结果准确度影响也较大。

本课题组在实际测试工作中发现，当取样量为

２０．０ｇ，金矿石中的金含量达到５μｇ／ｇ时，样品经王
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水溶解后，分离滤渣，滤液定容于２００ｍＬ容量瓶中，
所得制备液中的金含量为０．５μｇ／ｍＬ，应用 ＷＦＸ－
１２０Ｂ型原子吸收分光光度计（北京北分瑞利分析仪
器公司）所测吸光度为０．０４００左右，满足 ＦＡＡＳ线
性范围要求，可以省去泡沫灰化－王水复溶的操作，
直接对制备液进行 ＦＡＡＳ测定，提高金测试的分析
效率。但在取样量≥２０．０ｇ时，共存元素多的情况
下，应用王水溶解 ＦＡＡＳ法直接测定金能否得到可
靠的结果，是实现高品位金快速分析亟待研究的问

题。本文研究了高品位金快速分析测定的可行性及

基体干扰情况，建立了一种高品位金的快速分析方

法，样品用王水溶解，分离滤渣，滤液定容后直接采

用ＡＡＳ测定金量（王水溶样 －ＦＡＡＳ法，以下简称
“本法”）。通过分析黑龙江省某岩金矿矿样（Ａｕ－
１）、金矿石外检样品、金矿石一级国家标准样品验
证了方法的可行性，针对样品基体中铁的干扰情况

进行全面分析，确定了该方法的适用范围。

１　实验部分
１．１　仪器及工作条件

ＷＦＸ－１２０Ｂ型原子吸收分光光度计（北京北分
瑞利分析仪器公司），采用氘灯、自吸效应双重背景

校正。仪器工作参数见表１。

表 １　仪器工作参数
Ｔａｂｌｅ１　ＷｏｒｋｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅＡＡＳｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

工作参数 设定条件 工作参数 设定条件

波长 ２４２．８ｎｍ／２６７．６ｎｍ 燃气流量 ４５Ｌ／ｈ
灯电流 ５ｍＡ 积分方式 Ｒｅｐｅａｔｅｄｍｅａｎ
狭逢宽度 ０．２ｎｍ 积分时间 ３ｓ
燃烧器高度 ６ｍｍ 延迟时间 １０ｓ

１．２　标准溶液和主要试剂
金标准溶液：配制ρ（Ａｕ）＝１０μｇ／ｍＬ的金标准

溶液。

５０％王水：１００ｍＬ水中加入 ７５ｍＬ盐酸和 ２５
ｍＬ硝酸，充分混匀。现用现配。
２５０ｇ／Ｌ氯化铁溶液：称取 ２５０ｇ水合氯化铁

（ＦｅＣｌ３·６Ｈ２Ｏ）于４００ｍＬ烧杯中，加入２００ｍＬ浓
硝酸，用水稀释至１Ｌ。
１０ｇ／Ｌ聚环氧乙烷溶液：称取１ｇ聚环氧乙烷

溶于１００ｍＬ蒸馏水中，放置过夜，搅拌使其充分溶
解，备用。

１．３　王水溶样－ＦＡＡＳ分析方法
称取２０．０ｇ试样置于瓷方舟中，放入高温炉，

微开炉门，由低温升至６５０～７００℃焙烧试样，保温
１．５～２．０ｈ，冷却后将试样扫入２５０ｍＬ三角瓶中，
用少量水润湿，加５０％王水８０ｍＬ，在低温电热板上
微沸１ｈ后取下，趁热滴入１０滴１０ｇ／Ｌ聚环氧乙烷
（絮凝作用，有利于过滤操作），摇匀，待试样冷却后

用快速定性过滤，滤液用２５０ｍＬ容量瓶承接（可根
据样品含量选择不同规格的容量瓶），并用５％王水
洗涤三角瓶及残渣多次，直至残渣中的黄色全部褪

去为止，将滤液用水定容至刻度，火焰原子吸收光谱

仪进行测定。

１．４　标准曲线
分取０００、２００、４００、６００、１２００、１６００、２０００

ｍＬ的１０μｇ／ｍＬ金标准溶液于５０ｍＬ容量瓶中，加入
１０ｍＬ５０％的王水，用水定容至刻度，摇匀，备用。

２　王水溶样－ＦＡＡＳ分析方法的可行性验证
选取黑龙江省某岩金矿石矿样（Ａｕ－１）、外检

金矿石样品、金矿石一级国家标准样品作为研究对

象，按照１．３节实验步骤采用王水溶样，ＦＡＡＳ直接
分析金量，与泡沫富集－ＦＡＡＳ法［３］和化学方法（氰

醌容量法、火试金重量法）的测定结果进行对照，以

验证王水溶样－ＦＡＡＳ分析方法（本法）的可行性。
２．１．１　黑龙江省某岩金矿石样品分析

黑龙江省某岩金矿石样品（Ａｕ－１）是一种典型
的高品位碲金矿原矿样品，金含量为５４７μｇ／ｇ，其
制备液中金的浓度满足 ＡＡＳ测定金的线性范围。
Ａｕ－１作为生产监控样，由黑龙江省地质矿产测试
应用研究所、武警黄金地质研究所测试中心、沈阳地

质矿产研究所测试中心、北京矿冶研究总院、国家黄

金管理局黄金测试中心五家单位分别采用泡沫富集

－ＦＡＡＳ法［３］、氰醌容量法和火试金重量法等多种

方法共同进行定值分析。

为探究高品位金矿石样品应用王水溶样 －
ＦＡＡＳ法的可行性，以Ａｕ－１为测试样品，溶矿后溶
液不进行富集操作，在Ａｕ２４２．８ｎｍ波长下用ＦＡＡＳ
直接测定，并与其他方法（泡沫富集 －ＦＡＡＳ法［３］、

氰醌容量法、火试金重量法）的测定结果进行比较，

对比试验结果见表２。对 Ａｕ－１样品而言，本法与
其他方法所得测量值一致，且无明显干扰元素的影

响。岩金矿样（Ａｕ－１）无论选择哪种分析方式都能
得到满意的测试结果，且王水溶样 －ＦＡＡＳ直接测
定的方法精密度优于 ＦＡＡＳ本身的精密度，说明本
法具备适用于部分原矿样品的可行性，可以简化实

验流程，实现高品位金的快速分析。

—２９４—

第４期 　岩　矿　测　试　
ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｙｋｃｓ．ａｃ．ｃｎ

２０１４年



表 ２　方法对照试验

Ｔａｂｌｅ２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆＡｕｗｉｔｈａｑｕａｒｅｇｉａ

ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎＦＡＡＳａｎｄｏｔｈｅｒｓａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓ

金测定方法
金量（μｇ／ｇ）

分次测定值 平均值 标准偏差

ＲＳＤ
（％）

王水溶样－ＦＡＡＳ法
（本法，ｎ＝１２）

５４６ ５６８ ５３８
５４２ ５６０ ５４７
５５０ ５３９ ５４３
５５５ ５４６ ５４９

５４９ ８．７６ １．６０

泡沫富集－ＦＡＡＳ法［３］

（ｎ＝５）
５５０ ５５０ ５４０
５３８ ５５６ ５４７ ７．５６ １．３８

氰醌容量法

（ｎ＝１１）

５６５ ５６１ ５５９
５６９ ５５２ ５４４
５４６ ５４４ ５３７
５４０ ５４２

５５１ １０．９８ １．９９

火试金重量法

（ｎ＝１０）

５４４ ５４３ ５４６
５５２ ５４９ ５５５
５５７ ５５７ ５５４
５５６

５５１ ５．４２ ０．９８

２．１．２　金矿石外检样品分析
两批外检样品２０１２Ｂ１５与２０１３Ｂ６８，客户推荐

为高品位金矿石，其含量范围为几十到几百 μｇ／ｇ，
满足本法的测定条件。

为进一步验证王水溶样－ＦＡＡＳ法（本法）的可
行性，实验采用本法和泡沫富集 －ＦＡＡＳ法［３］同时

进行分析，从表３可以看出，两种方法的分析结果出
现了明显的差异。对于两批外检样品，泡沫富集 －
ＦＡＡＳ法［３］测定时所选监控样品值均与推荐值相

符，但外检样品未达到客户的推荐含量，而本法测得

金的含量虽达到了客户的推荐含量要求，测定时所

选监控样品值也出现了异常偏高。根据上述情况分

析，泡沫富集 －ＦＡＡＳ法［３］所得结果更为可靠，而本

法出现的测量值偏高异常，可能是由于未进行分离

操作，溶液中存在大量共存元素，在用 ＦＡＡＳ进行测
定时，对金的测定产生了光谱干扰［１２］，吸收峰值增

加而使测量结果偏高。

２．１．３　金矿石国家一级标准样品分析
金矿石国家一级标准样品一般采用火试金法、

ＡＡＳ法等多种经典方法联合定值，其标准值是多种
方法定值的结果。实验选择多个金矿石标准样品，

采用王水溶样 －ＦＡＡＳ法（本法）和泡沫富集 －
ＦＡＡＳ法［３］进一步验证，判断本法的可靠程度。从

表４数据可以看出，所得数据情况与２．１．２节的外
检样品分析结果近似，泡沫富集 －ＦＡＡＳ法［３］测定

值与标准值吻合，而本法的测定值与标准值偏差较

大，不难确定本法在测定时产生了明显的谱线干扰。

多组试验证实由于基体元素的干扰，本方法对高品

位金的测定存在局限性。

表 ３　外检样品的金量分析结果比对
Ｔａｂｌｅ３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆＡｕｉｎｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｓａｍｐｌｅｓ

外检样品

批号

样品

编号

金量测定值（μｇ／ｇ）

泡沫富集－ＦＡＡＳ法［３］
王水溶样－ＦＡＡＳ法

（本法）

２０１２Ｂ１５ １ ０．２０ ９２．４

２０１３Ｂ６８

１ ３．４９ １５．８１
２ ３．６６ １９．６６
３ ０．０９ １４．６０
４ ０．０９ ６．２４

表 ４　金矿石国家一级标准样品的金量分析结果
Ｔａｂｌｅ４　ＡｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆＡｕｉｎｇｏｌｄｏｒｅｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄ

ｓａｍｐｌｅｓ

标准物质

编号

金量（μｇ／ｇ）

标准值
泡沫富集－ＦＡＡＳ法［３］

测定值

王水溶样－ＦＡＡＳ法
（本法）测定值

ＧＢＷ０７８０９ １０．６ １０．５２ １７．１５
ＧＢＷ０７２０５ １４．０ １３．８３ １９．７４
ＧＢＷ０７２９７ １８．３ １８．４６ ２０．４９
ＧＢＷ０７２０６ １９．４ １９．４０ ２５．２４
ＧＢＷ０７８０３ ２０．９ ２１．２０ ３２．８３
ＧＢＷ０７８０２ ３７．３ ３７．１５ ５６．５２
ＧＢＷ０７８０１ ５７．２ ５７．１４ ７１．２０

３　金矿石基体中铁的谱线干扰研究
金在矿石中常与银、锑、砷、铁、硫、碳等伴

生［１３－１７］，其中一部分挥发性元素对金测定过程中样

品的溶解和分析测定结果影响很大［１８］，然而许多试

验已经证明，用不同的灼烧方法与温度对金矿石样

品灼烧即可减少挥发性元素在测定金时所产生的干

扰［１９］。

文献［１２］指出，在测定黑色金属矿样中低含量
金属元素时，由于背景吸收的存在，其测量值会呈现

系统偏高的情况，金在元素周期表中占据着亲铜和

亲铁元素之间的边缘位置，与铜、银属于同一副族，

在还原地质环境下，金的地球化学行为与相邻元素

相似，表现了更强的亲铁性［２０］。

通过２．１．２节和２．１．３节的可行性试验可知，
样品基体元素的谱线干扰的可能性较大。通常测定

金量的最灵敏线为 Ａｕ２４２．７９５ｎｍ，此波长附近有
Ｏｓ２４２．７９００ｎｍ，Ｗ２４２．７８１３ｎｍ，Ｍｎ２４２．７７５３ｎｍ，
Ｖ２４２．７７４５ｎｍ，Ｆｅ２４２．８２０ｎｍ，Ａｇ２４２．８１９６ｎｍ，
Ｍｏ２４２．８１８ｎｍ，Ｓｒ２４２．８０９５ｎｍ，Ｐｔ２４２．８０３５ｎｍ。
其中，Ｏｓ、Ｗ、Ｍｎ、Ｖ、Ａｇ、Ｍｏ、Ｓｒ、Ｐｔ的含量一般都不

—３９４—
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很高，在王水溶解样品的情况下，这些元素的溶出量

有限，且Ａｕ２４２．７９５ｎｍ附近都是其次灵敏线，谱线
强度很低，所以对金量的测定不会产生明显的谱线

干扰。Ｆｅ２４２．８２０ｎｍ虽也是次灵敏线，但它的背景
含量较高，王水溶解时溶出率也较大，以下选择铁作

为重点考察的干扰元素。

３．１　铁的谱线干扰试验
在仪器测量条件相同情况下，将狭缝宽度由０．４

ｎｍ设置为０．２ｎｍ，选用最灵敏线Ａｕ２４２．７９５ｎｍ及
次灵敏线Ａｕ２６７．５９５ｎｍ，将２５０ｇ／Ｌ氯化铁溶液直
接进行金含量测定，测定结果列于表５。实验结果
表明，纯铁溶液在金最灵敏线 Ａｕ２４２．７９５ｎｍ及次
灵敏线 Ａｕ２６７．５９５ｎｍ均有明显吸收，且背景强度
较高，可以确定铁对金的测定存在很强的谱线干扰。

表 ５　无金的铁溶液中金量测定结果
Ｔａｂｌｅ５　ＡｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆＡｕｉｎｉｒｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎｓｗｉｔｈｏｕｔＡｕ

测量对象
吸光度

２４２．７９５ｎｍ ２６７．５９５ｎｍ

金量测定值（μｇ／ｇ）

２４２．７９５ｎｍ ２６７．５９５ｎｍ

２５０ｇ／Ｌ氯化铁

溶液

０．１１３０ ０．０６５７ ２．６４ １．９０
０．１２６９ ０．０６５４ ２．９８ １．８９
０．１１３９ ０．０６７２ ２．６７ １．９４
０．１２０８ ０．０６８１ ２．８３ １．９８
０．１１１５ ０．０６３５ ２．６１ １．８４

３．２　基体中的铁含量对金量测定的影响试验
为了研究样品中含铁量的高低与测定所得的金

量是否存在必然联系，本实验分别在同一浓度的金标

准溶液中加入不同含量的铁剂（氯化铁固体试剂），测

定金量，并对国家一级标准物质中铁含量进行了分析

测试，从而判断铁含量对金量测定的干扰程度。

表６为在０．８０μｇ／ｍＬ金标准溶液中分别加入相
当于总铁（ＴＦｅ）含量０．５％、１％、５％、１０％的铁剂溶
液（氯化铁溶液），采用金标准工作系列溶液测定的金

量。表７为某岩金矿石样品Ａｕ－１与７个金矿石国
家标准样品的ＴＦｅ含量测定值。从两组实验数据来
看，样品的含铁量很大程度上影响了金量的测定结

果。表６表明，在同一浓度的金标准溶液中，加入的
铁量越高，测定的金量也随之增大。然而，从表４和
表７数据综合分析，在含铁量相近的情况下，随着金
量的增加，铁对金量测定的影响反而越小。Ａｕ－１样
品的金量在５００μｇ／ｇ以上，其含铁量不足２％，通常
高含量段的误差范围相对较大，用本法测定Ａｕ－１样
品时，铁对金量测定的影响已不足以影响分析测试结

果。为此，可以找到一个金量与含铁量的临界点来确

定王水溶样－ＦＡＡＳ法（本法）的适用范围。

表 ６　加标试验结果
Ｔａｂｌｅ６　Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｄｄｉｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄ

测量对象 加ＴＦｅ含量（％） 金量测定值（μｇ／ｇ）

０．８０μｇ／ｍＬ

金标准溶液

０ ０．７９
０．５ １．１０
１ １．４５
５ ３．４２
１０ ５．６５

表７　Ａｕ－１样品与金矿石国家标准样品的铁含量测定结果
Ｔａｂｌｅ７　ＡｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｒｏｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎＡｕ１ａｎｄｇｏｌｄｏｒｅ

ｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｓａｍｐｌｅｓ

样品编号
金量（μｇ／ｇ）

推荐值 测定值

金量测定的

相对误差（％）

总铁（ＴＦｅ）测定值（％）

分次测定值 测定平均值

Ａｕ－１ ５４７ ５４９ ０．３７ １．８４　１．８８ １．８６
ＧＢＷ０７８０９ １０．６ １７．１５ ６２．３ ５．９４　５．９９ ５．９７
ＧＢＷ０７２０５ １４．０ １９．７４ ４０．７ ３．９６　４．０３ ４．００
ＧＢＷ０７２９７ １８．３ ２０．４９ １２．０ ４．８９　４．８７ ４．８８
ＧＢＷ０７２０６ １９．４ ２５．２４ ２９．９ ４．７７　４．８５ ４．８１
ＧＢＷ０７８０３ ２０．９ ３２．８３ ５６．９ １２．９３　１２．９３ １２．９３
ＧＢＷ０７８０２ ３７．３ ５６．５２ ５１．５ ２８．７０　２８．７６ ２８．７３
ＧＢＷ０７８０１ ５７．２ ７１．２０ ２４．５ ２８．９５　２９．１５ ３２．８３

４　王水溶样－ＦＡＡＳ分析方法的适用范围
选取Ａｕ－１作为干扰试验样品，Ａｕ－１的含金

量比较高，而铁含量不高，且 Ａｕ－１样品是微细粒
金，样品的均匀性比较好，在日常使用中结果比较稳

定，取样的代表性比较可靠。实验中分别称取

Ａｕ－１样品量为 １．０、２．０、３．０、４．０ｇ，相当于称取
１０ｇ的Ａｕ－１样品的含金量为５４．７、１０９．４、１６４．１、
２１８．８μｇ／ｇ。在这四组样品中分别加入氯化铁溶液
使样品的含铁量达到 ２％、５％、１０％、１５％、２０％、
３０％、３５％，用本法测定金量。

从表８测定数据来看，随着样品中金量的增高，
允许样品中铁的含量也随之增高。样品中金量在

５０～１１０μｇ／ｇ，允许样品中含铁量为１０％；金量在
１１０～１６４μｇ／ｇ，允许样品中含铁量为２０％；金量在
１６４～２１８μｇ／ｇ，允许样品中含铁量为２５％。表９为
根据贵金属样品化学成分重复分析相对偏差允许限

的数学模型所计算出金各高含量段允许的相对误差

与绝对误差值［２１］，在上述三种情况下，金量的测定

结果完全满足表９中的误差要求。由于铁在地壳中
的平均含量为 ５．６３％［２２］，大部分金矿石国家标准

样品的含铁量都在此平均值附近，一般金矿石的铁

含量也很少达到较高水平，因此，对于铁含量小于

—４９４—
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１０％而金品位达到５０μｇ／ｇ以上的高品位金矿石，
本法都能够得到很好的应用。

表 ８　含铁量对金量测定的影响程度试验

Ｔａｂｌｅ８　ＥｆｆｅｃｔｏｆｉｒｏｎｃｏｎｔｅｎｔｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆＡｕｃｏｎｔｅｎｔ

Ａｕ－１
称样量（ｇ）

样品含铁量

（％）

金量测定值（μｇ／ｇ）

分次测定值（ｎ＝３） 测定平均值

１．０
（含金量

５４．７μｇ／ｇ）

２ ５４．４　５５．６　５４．３ ５４．８
５ ５５．７　５４．３　５５．２ ５５．１
１０ ５４．０　５４．３　５３．６ ５４．０
１５ ５５．４　５５．７　５６．２ ５５．８
２０ ５７．０　５８．２　６１．６ ５８．９
３０ ５７．８　５８．４　５８．４ ５８．２

２．０
（含金量

１０９．４μｇ／ｇ）

２ １０９．４　１０８．０　１１０．８ １０９．４
１５ １０７．６　１０８．４　１０９．６ １０８．５
２０ １０９．０　１１０．６　１１２．８ １１０．８
２５ １２０．６　１２０．６　１２２．２ １２１．１
３０ １２８．０　１２２．０　１２１．６ １２３．９
３５ １２７．０　１３０．０　１２７．６ １２８．２

３．０
（含金量

１６４．１μｇ／ｇ）

２５ １６１．０　１６４．５　１６５．２ １６３．６
３０ １７５．４　１７４．５　１６９．４ １７３．１
３５ １７７．０　１７５．４　１４７．５ １６６．６

４．０
（含金量

２１８．８μｇ／ｇ）

２５ ２１８．６　２２１．８　２１６．１ ２１８．８
３０ ２２５．１　２２５．１　２３０．０ ２２６．７
３５ ２２５．１　２２２．７　２２３．５ ２２３．８

表 ９　金量测定的允许误差

Ｔａｂｌｅ９　Ｐｅｒｍｉｓｓｉｂｌｅｅｒｒｏｒｏｆｇｏｌｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

Ａｕ－１称样量
（ｇ）

金量

（μｇ／ｇ）
允许相对误差

（％）
允许绝对误差

（μｇ／ｇ）

１．０ ５４．７ ５．１９ ５．６８
２．０ １０９．４ ４．３３ ９．４７
３．０ １６４．１ ４．３３ １４．２１
４．０ ２１８．８ ４．３３ １８．９５

５　结语
将火焰原子吸收光谱应用于高品位金的测定，

本课题组在前期建立的泡沫富集 －ＦＡＡＳ法［３］已得

到了很好的验证并应用于实际生产。本文基于已有

的成果，建立了采用王水溶解样品，试液不经分离富

集直接定容后用火焰原子吸收光谱（王水溶矿 －
ＦＡＡＳ法）测定高品位金矿石中金量的方法，实现了
高品位金矿石中金的快速分析测定。本法与泡沫富

集－ＦＡＡＳ法［３］相比，省略了泡沫富集—灰化—复

溶的操作过程，很大程度上提高了金的分析测试效

率。但多组实验证实本方法在金最灵敏线２４２７．９５
ｎｍ与次灵敏线２６７．５９５ｎｍ处进行金量的测定时会
产生明显的铁光谱干扰，这是由于金矿石在成矿过

程中具有特殊亲硫、亲铁的特性，铁的存在对王水溶

矿－ＦＡＡＳ测定金的影响很大，导致方法存在一定
局限性。然而，随着金品位的提高，允许样品中的含

铁量也会随之增加，实验证实，当样品中金品位达到

５０μｇ／ｇ以上、铁含量小于１０％时均可采用本法代
替课题组之前建立的泡沫富集 －ＦＡＡＳ法［３］实现高

品位金矿石快速分析。由于铁在地壳中的平均含量

为５．６３％，一般矿样的含铁量很少达到较高水平，
因此本方法仍具备较强的普遍应用性。

由于金矿石成矿过程不尽相同，其伴生元素的

种类及含量也会有所差别，除铁以外的基体干扰元

素还不具有普遍性。然而，当其他伴生元素达到较

高含量时能否对本方法的适用性造成影响，对特殊

基体元素干扰情况等诸多问题均需开展进一步的研

究工作。
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