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原子吸收法测试矿石中银量的条件研究
万　菲

（山东黄金地质矿产勘查有限公司，山东 烟台 261400）

摘　要　本文对矿石开采金属银的探测方法进行研究，文中选择原子吸收法作为矿石金属探测的主要研究方法，从矿石样本、

测试条件选择以及选择原子吸收仪器等多方面，对采用原子吸收法进行矿石中含有金属含量的测试进行条件分析，采用先

进的原子吸收仪进行测试工作，保障测试结构与标准值相差不大，并保障矿石测试后的回收率处于合格水平是本文测试条

件的重要研究方面。
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目前我国采用的矿石中金属银含量的检测方式主要包

括：火试方法、原子吸收法和滴定法，通过比较发现，原

子吸收法与火试法以及滴定法来说，操作方式更为简单且

耗费时间更短，对环境造成的伤害也较小，因此原子吸收

法是进行矿石中银含量测试的主要方式。采用原子吸收法

时应用的水溶剂、对使用的酸性物质、溶解时需要的温度

条件、溶解耗费的时长以及选用的原子吸收仪器等多方面

的因素进行分析，通过优化原子吸收步骤，提高技术水平，

建立操作步骤简化，能够实现提取成本降低和大批量生产

的金属银吸收方案，提高矿石中银量测试水平（见图 1）。

图 1 原子吸收仪

1 采用原子吸收法的方法试验过程分析

1.1 选用的试剂及仪器

选用的主要溶剂类型：主要有优级纯盐酸，优级纯硝酸，

及由浓盐酸与浓硝酸混配制成的王水，其混合比例为 3:1，

以及由一份去离子水与一份浓王水混合配制而成的（1+1）

王水；一份去离子水与一份浓硝酸混合配制而成的硝酸

（1+1）。

并准备一份蒸馏水，自制即可。 

采用的仪器主要有：控温加热板，天平及原子吸收光

谱仪器。

1.2 标准化的溶剂配制过程

试验方法包括，准确移取浓度为 100µg/mL 银标准溶

液 0.50mL、1.00mL、2.00mL、4.00mL、5.00mL， 将 其 分 装

于 250mL 的容量瓶，并应用 5% 浓度的硝酸将其稀释到

250mL。稀释后溶液浓度分别为 0.20µg/mL、0.40µg/mL、0.80µg/

mL、1.60µg/mL、2.00µg/mL。[1]

1.3 试验过程

称取 0.5g 样品，将其置于烧杯内，用少量去离子水将

玻璃烧杯的内壁浸湿，再将浓盐酸取 10mL 置入杯中，将控

温电热板调至 150 度对烧杯进行加热，再加入浓硝酸，继

续加热到溶液为 1—2mL 左右，加入 10mL 硝酸溶液，在电

热板上微沸溶解盐类，完成后将烧杯放置于桌上，冲洗杯

壁保障其温度与室内温度一致后，将其放入 50mL 的容量瓶

中，采用去离子水定容，并将溶液摇匀后，放入原子吸收

仪进行成分测定。

选择的矿石样本中会含有硫元素，为了降低硫元素的含

量过大而导致测试结果产生的偏差，应在进行试验前对样本

进行处理。例如加入盐酸对样本进行加热，通过盐酸与硫元

素进行反应，形成硫酸氢而弱化硫元素对测试结果的影响。

在进行本次实验时，应用浓硝酸（1+1）对样本进行处理，

硫元素与硝酸进行反应，形成三氧化硫，实现了实验目的。

并且采用浓硝酸进行试验时需要的溶剂含量较小，耗费的实

验成本较低，且试验操作方式简单，能够快速地实现实验目的。

1.4 仪器使用前测定条件的规定

在进行原子吸收测试一切实验前，对测试灯的电流，

电压情况负高压释放区间以及空气中乙炔气流量进行控制

实验，通过对不同灯电流的实验发现，当灯电流为 10mA 时，

其吸光性最好，[2] 因此在进行本次原子吸收测试矿石金属银

含量的试验中，选用 10mA 的灯电流量，255V 的负高压以

及流量比为 6 左右的乙炔气流量。

1.5 精密度试验

对标准物质 GBW07162 称取 12 份进行分析，在同一测

试条件下，得到测定精密度试验结果，见表 1。

表 1 精密度的测定

标准物质名称 测试值

GBW07162 18.5
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GBW07162 18.6

GBW07162 18.4

GBW07162 18.6

GBW07162 18.4

GBW07162 18.5

GBW07162 18.3

GBW07162 18.4

GBW07162 18.3

GBW07162 18.9

GBW07162 18.7

测试平均值 18.5

RSD% 2.06

1.6 方法检出限试验

对溶液进行多次测试过程，表中任意选择了 12 次测试

结果，通过计算检出限为：DL=0.003。

1.7 得出结论

应用原子吸收法简化了操作步骤，对环境造成的破坏

程度较小，测得的矿石中银含量限制符合误差区间要求，

且测试时长较短，测试结果具有科学性，能够适用于批量

的矿石样本银含量检测过程中。

2 原子吸收法中应用的光照条件分析

金属银质地较软，并且延展性较好，属于贵金属的一种，

且金属银化学性质较为稳定，其热导和电导能力较强，在

日常生活中被应用于生产和生活的各个方面，以化合物形

式存在的银金属主要存在于矿石中，而单质的银更容易与

空气发生反应，通过氧化作用会改变其原有的颜色而变黑，

因此在进行金属银矿石开采时应做好对于矿石银量的测定

及银矿的开采和废物回收工作。[3] 同时，选用适宜的方式

进行银含量测定，也是对含银矿石的矿区检测的重要方法，

原子吸收光度法能够提升金属银矿石检测的精确度，且简

化了应用其他两种方法复杂的检测步骤，降低了检测的实

验成本，原子吸收法被主要应用于银含量较低情况下的矿

石检测工作中，通过技术优化可以应用于更为广泛的银矿

检测过程中。

火焰原子吸收光谱仪主要应用锐线光源来进行照射，

因此需保证其光源波长较宽，可以达到红外区；应保持连

续光源和锐线光源符合实验要求，锐线光源是不连续的光

线，由光罩内存在钠盐产生的蒸汽发出的不连续的波长。

原子吸收仪器作为原子碰撞后共振的产生器具，通过

分光系统能够弱化强光，避免直接照射到光电检测仪上的

光照强度过大。[4] 通过对共振辐射的吸收，来判定矿石中金

属银的含量，在采用火焰原子吸收光谱仪器时，应保障光

线辐射强度充足且具有稳定性，保障光线、光源及光谱纯

度符合实验要求。

选用的光谱仪器灯管类型，主要有空心灯、阴极灯、

空心阴极灯。本文主要对空心阴极灯进行探讨，可以通过

手持的方式对空心阴极灯的灯光及灯罩位置进行控制，选

择阴极灯适应的电流，保障进行原子吸收法时，仪器的灵

敏度符合试压条件。若阴极东释放的电流过小，则需要增

大光电被增管的放大倍数，这时会提高试验所产生的噪音

条件。若释放的电流过大，可能会加宽光源面积，降低试

验中光源调配的灵活性，同时也会对阴极灯自身造成一定

损害。

应保障空心阴极灯释放的光源波长符合试验要求，其

光谱释放的波长应集中于 0.0001nm，并保障光源的辐射度

符合试验要求。释放稳定的光源辐射能够有效的提高光子

吸收仪器使用的灵活性，降低对周围环境的影响，特别是

对噪音的防控起到良好作用。在阴极灯内填充的气体要保

证其对试验影响极小或接近于零。采用 500V 的电压使电子

在阴极和阳极间运动，电压促使正离子向负离子方向运动，

而 500V 的电压能够加快正离子的运动速度，使其与阴离子

的内壁进行碰撞，在运动过程中样本的原子与其他离子碰

撞产生共振，而形成一连串的共振射线并将其记录下来。[5]

根据实验所得数据，对矿石中金属银的含量进行分析。

并进行多次实验，保障试验的科学性。通过原子吸收法对

矿石中所蕴含的金属银以及其他金属含量的探测方法，是

判定金属矿价值及开采条件的重要依据，因此通过科学试

验得出结论，采用原子吸收光谱法能够有效地对矿石中银含

量以及其他金属矿元素含量进行准确测定，是一项科学的测

定方式，能够应用于矿石样本的金属银含量检测过程中。

3 结语

采用原子吸收法对矿石中金属银的含量进行测定，其

操作方式较为简单，并且能够应用于多种矿石的金属含量

检测过程中，降低了对于氯甲烷试剂的使用量，有效地减

少了银含量检测对原有环境的破坏，同时银含量检测方式

所采用的溶剂成本较低，用量较小，有效的降低进行银含

量检测的费用，能够广泛应用于矿区的银含量检测工作中，

是一项较为理想的矿石银含量检测方法。
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