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社会经济发展中对于各类矿物的需求量猛增，找矿、

采矿工作的任务更加艰巨。岩石矿物测定被形象地称为找

矿人员的“眼睛”，可见这一工作对矿藏开发的重要意义。

现阶段岩石矿物测试技术体系已经比较成熟，色谱法、差

热法、滴定法等，都是较为常见的测试方法。对比来看，

滴定法对测试环境、仪器设备的要求较低，测试步骤简单，

操作难度不高，是一种具有较强普适性的岩石矿物测试方

法。当然，在应用该方法时，也需要技术人员熟悉流程、

规范，保持细心、谨慎，才能使最终的测试结果精确、可

靠，为下一步的矿藏开发提供有利的依据。

1 滴定法的主要原理
在岩石矿物测试中，利用某种金属元素遇到指示剂后

发生颜色变化的特性，判断待测样品中是否含有某种金属

元素；同时，根据添加滴定剂的量，以及化学反应中消耗

标准溶液的量，利用相关的化学方程式计算出样品中某种

金属元素的含量和占比。在测试过程中，首先要配制标准

溶液，并记录下标准液的浓度。其次是选择滴定剂，精确

量取滴定剂，将其加入到含有待测样品的标准液中，使其

反应一段时间。在这一过程中，密切观察指示剂的颜色变

化。在明显观察到指示剂颜色发生变化后，停止滴定。记

录在达到滴定终点时标准溶液的消耗量，结合化学反应方

程式可以得到某种金属元素的含量。整个过程不需要借助

于其他精密、先进的试验设备，适用于判断岩石矿物中是

否存在某种金属元素，以及大体确定此类金属元素的含量

的情况。

2 滴定法种类的划分
滴定法是岩石矿物测试中最早应用的方法之一，随着

这一技术的改进和创新，根据分类标准的不用，又衍生出

了许多分支。例如根据反应类型的差异，有氧化还原滴定、

酸碱中和滴定等；按照操作方式的不同，有直接滴定、间

接滴定等。熟悉每种滴定方式的使用情况，以及掌握其操

作技巧，才能保证最终的测试结果具有参考意义。

2.1 直接滴定

在滴定试剂与岩石样品能够直接发生化学反应的情况

下，选取合适大小的样品放入到标准溶液中，然后向溶液

中逐滴加入滴定试剂，在这一过程中需要轻轻摇晃容器以

保证滴定试剂与标准融合充分混合，直到出现颜色变化。

观察 30s 颜色不消退，就可以根据滴定终点是消耗的滴定

试剂总量分析元素种类和计算元素含量。直接滴定法的应

用优势在于最大程度上简化了岩石矿物测试的操作步骤，

并且整个滴定过程中不存在难度较高的操作要求，因此最

终计算出的含量结果较为准确。当然，直接滴定法也存在

局限性，例如待测样品与滴定试剂无法发生直接的化学反

应，则不适合运用此法。

2.2 间接滴定

对于岩石矿物不能与滴定试剂直接发生反应的情况，

可以选择间接滴定。实验人员精密称量一定质量的待测岩

石样品后，先选择一种能够与样品发生化学反应的试剂，

与待测样品反应之后，生成的反应产物再与滴定试剂混

合，在观察到颜色变化后计算反应产物中某种金属元素的

含量。再根据质量守恒定律，反推出最初样品中同一种金

属元素的含量。间接滴定虽然在测试步骤上比较繁琐，但

是进一步扩大了滴定法在岩石矿物测试中的适用范围，尤

其是对于岩石矿物中一些不活泼的金属元素（如 Ag、Au

等），使用间接滴定法能够获得较为准确的结果。

2.3 其他滴定方法

上述两种滴定方式在现阶段岩石矿物滴定测试中比较

常见，在新型技术的推动下，近年来滴定测试法也在不断

创新，出现了一些新型的滴定技术。例如：

2.3.1 置换滴定法

利用置换反应，向含有待测岩石样品的溶液中加入某

类试剂，将样品中某类金属元素置换出来，然后根据置换

反应的化学方程式，通过滴定剂消耗量、样品质量变化等，

计算出金属元素的含量，常用于岩石矿物中 Zn、Sn 等金属

元素的测定。

2.3.2 自动滴定法

现阶段无论是直接滴定还是间接滴定，还是以人工操

作为主，难免会因为操作不当等出现误差。近几年，各种

先进、精密的自动滴定仪得到了推广使用。从应用效果上

来看，除了显著提升滴定效率外，还能够进一步提升滴定

结果的精度，这就使得岩石矿物测试结果的利用价值也得

到了明显提升。

3 滴定法在岩石矿物测试中的具体应用
3.1 对 EDTA 络合滴定法的运用

此方法的操作流程为：选择具有微氨性的溶液试剂，

将铜试剂以及硫化钠，放入该溶液当中，让铁、铜、镍等

元素通过化学反应生成硫化物沉淀以及内络盐沉淀。沉淀

一旦产生，就会与钙元素和镁元素分开。再用三乙醇胺隐

蔽其余的金属离子，进而测定溶液当中镁与钙的含量。在

运用这一滴定方法时，除了要求实验人员规范完成每个操
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摘　要：岩石矿物测试能够直观反映金属元素的种类、含量，为了解矿藏分布和指导矿藏开采提供了依据。目前常
用的岩石矿物测试方法有多种，滴定法具有操作简便、效率较高等优势，应用范围较广。在应用这一方法时，要求技术
人员必须熟悉直接滴定、间接滴定等方法的适用情况，以及按照测试规范，熟练操作相关的仪器、设备，保证滴定流程
严谨、测试结果准确。本文首先概述了滴定法的基本原理和常见类型，随后着重介绍了岩石矿物测试中 EDTA 络合滴定
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（上接第 121 页）强，防范杂散电流负面的影响到起爆系

统，是减少误爆事故的重要保障。

3 安全爆破措施分析
3.1 合理划定爆破的范围以及距离

科学的划定爆破的范围、爆破的距离，可以保障更加

安全的进行爆破工作。落实爆破工作前，需要爆破工程师

认真的勘察了解矿山的地质情况，同时需要对于当地的气

候状态加以了解。在确定安全距离时，要保障爆破过程中

形成的震动，可以被周边建筑物在允许的接受范围内。

3.2 科学计算爆破的参数

爆破过程中，爆破参数产生的意义巨大，必须要保障

爆破参数没有偏差。爆破之前，需要精密的测算爆破的参

数，确保科学合理。在爆破工作中，不仅应用到基本的爆

破技术，也更多的应用到了遥感技术、卫星拍照技术。通

过应用以上各种先进的技术，提升了爆破工程师获取爆破

参数的便捷性。但是并不是全部矿井建设都可采取爆破的

方式，所以爆破工作之前，要严谨的勘察矿井实际状态。

3.3 规范爆破操作

爆破工作会产生较广泛的影响范围，一方面会影响到

矿工生命安全，另一方面也会影响到企业社会经济效益，

所以要在爆破操作全程，都展开规范化的处理，所有工作

标准化的落实。所以，爆破工程人员的应聘者，必须要具

备国家级的从业资格证，进行爆破期间，加强安全防护，

防范意外事故，使得爆破时，尽管会产生突发的事件，也

可以及时的做出有效的处理。

4 结语
工程爆破技术应用于我国的矿山建设中产生的意义巨

大，并且明显的推动采矿事业的蓬勃发展。为了保障爆破

技术稳步向前发展，应该做到多方位的努力，作业人员、

施工单位加强认知工程爆破技术，掌握住最先进的技术手

段，同时增强安全意识，使得在矿山建设过程中，最大限

度的将工程爆破技术的效果发挥出，帮助采矿行业得到突

飞猛进的发展。
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作细节外，对于隐蔽剂的选用也是影响滴定结果的关键因

素。不同隐蔽剂可隐蔽的金属不同，适合使用的溶液酸碱

环境也有较大差异，具体情况见表 1。
表 1   几种隐蔽剂的特性

名称
适用
环境

可隐蔽物质 滴定的金属

KCl 10-12 Zn、Hg、Fe、Co、Ti 等 Mg、Ca

CH4N2S 5-7 Bi、Cr、Sn、Mn、Al 等 Zn、Sn、Au 等

C4H6O6 9-13 Cd、Pb、Cu、Zr、Ag 等 Fe、Zn、Hg

NH4F 9-11 Ni、Mo、Ti、Sn、Cu 等 Ni、Ca、Th

C6H15NO3 8-11 Al、Au、Fe、Ca、Pb 等 Cu、Pb 等

3.2 自动电位滴定法的运用

此方法的操作流程为：将待检测的化学物质在硫酸 -

磷酸 - 氟硼酸的作用下进行分解。其次使用微波溶化的方

式，对已经分解过的待检测化学物质进行微波溶化。最后

用自动电位的滴定测试仪器对有关化学物质进行测定。运

用该方法进行岩石矿物金属元素测定，要注意对待测样品

做预处理，例如酸化处理，消除滴定过程中杂质干扰从而

提高最终结果的进度。还有就是在每次完成滴定后，需要

对自动滴定仪的内置容器进行清洗，将容器内壁上残留的

酸性溶液清洗干净，这样在下次使用时才能保证滴定结果

准确。

4 结语
现阶段岩石矿物测试中，光谱法、色谱法等先进方法

得到广泛使用。对比之下，滴定法因为操作更为简便、结

果较为准确等特点，应用十分广泛。实验人员应熟练掌握

各种滴定法的操作规范，保证测试结果精确、可靠，为找

矿、采矿工作提供支持。
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