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0 引言
锌是重要的有色金属原材料，目前，锌在有色金属

的消费中仅次于铜和铝。锌金属具有良好的压延性、耐
磨性和抗腐性，能与多种金属混合制成物理与化学性能
更加优良的合金。因市场对锌金属的高需求，在近年来
许多学者均对其的提炼进行了相关的研究，例如，陆丽
飞等人 [1] 基于化学分析法对锌原矿中的锌含量进行了测
定；刘忠新 [2] 基于采用锌矿物采用电感耦合等离子原子
发射光谱法对锌精矿的主要成分进行了测定，为锌精矿
中的各成分含量进行分析；李德军等人 [3] 基于我国 2016
年 -2019 年间进口的铜铅锌原矿物质中的有毒害物质含
量进行测定，并对其中的部分锌和铜矿物质进行了进一
步回收利用；朱莹 [4] 基于电感耦合等离子体发射光谱法
对锌精矿中的各成分进行了测定，其所得结果较为理想；
刘彻 [5] 对某三类锌的物相和物理化学特性进行研究，并
基于此提出了“水 - 醋酸”进行的物相分离新体系。

随着对锌原矿物质的深入研究，涌现出了许多对锌
含量的测定方法，而针对现有的研究大多是偏向于对某
一试验的过程进行阐述。为此，本文试图基于沉淀分离
乙二胺四乙酸二钠滴定法与萃取分离乙二胺四乙酸二钠
滴定法对测定锌的含量进行探讨其各要点。

1 锌的化学性质与化学分析法
1.1 锌的化学与物理性质

锌的化学符号为 Zn，一种白色略带蓝灰色金属，具
有金属光泽，在自然界中多以硫化物状态存在，常温下

的锌较硬且具有脆性，其在加热至 100―150℃时变得具
有延展性，易于弯曲辗压成薄片。锌的化学性质活泼，
在常温下的空气中，表面生成一层薄而致密的碱式碳酸
锌膜，可阻止进一步氧化，当对其加热达到 225℃后，
锌氧化激烈；燃烧时，发出蓝绿色火焰；锌易溶于酸，
也易从溶液中置换金、银、铜等。
1.2 锌的化学分析法

化学分析法在锌的提取应用较电感耦合等离子原子
发射光谱法较为传统，在以往对锌含量的测定试验分析
中经常运用到。其锌的化学分析法原理是按照锌自身固
有的化学与物理性质所进行的化学反应对物质详细的分
析方法，同时该方法主要针对矿物质成本中锌的相对含
量在 1% 以上的化学物质。针对现有的锌含量测定研究
而言，锌化学分析法使用历史悠久，其测定精度并不亚
于电感耦合等离子原子发射光谱法与红外吸收法的测定
结果精度。

2. 基于沉淀分离乙二胺四乙酸二钠滴定法测定锌

含量
2.1 测定方法的理论依据

沉淀分离法主要原理是主要通过硝酸、盐酸等酸性
的溶液试剂将原料中的锌原矿进行溶解，以沉淀分离出
锌、铁、铜和铝等混合性的杂物，紧接着在滤液中滴入
掩蔽剂（通常为抗坏血酸）屏蔽干扰元素，其次是使用
在乙酸 - 乙酸钠缓冲剂中滴入二甲酚櫈作为指示剂，并
对其溶液进行测定锌与镉的总量，最后再除去镉的含量，
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即可得出锌的含量。
2.2 案例分析

我国在某批次进口的锌原矿石原料中，因含有较多
的镉、铅和铜等矿物杂质元素，为了掌握该批次进口矿
物中锌的大致含量，对其进行抽取样品进行测定样品中
的锌含量。
2.3 试验步骤与试验过程

沉淀分离乙二胺四乙酸二钠滴定法测定锌含量的试
验可大致分出如下的过程：①称量样品的质量，并将其
质量控制在 0.2g0.0001g 之间进行独立地两次成立，最
后取平均值；②称量好的样品放入烧杯中，并加入适量
的清水以湿润样品；③紧跟着加入 10mL 盐酸至清水与
样品原料的混合液中，并加盖表皿，静待 5~10min 将硫
化氢散除去后再加入 5mL 硝酸溶液使样品完全溶解，再
去除表皿；④在上述的混合溶液中再加入 5mL 的硫酸溶
液，并对混合液进行加热至湿盐状后，取下在常温下进
行冷却（注：若样品碳含量较高，在混合液加热冒白烟
时即可取下冷却）；⑤对冷却后的混合液加入 20mL 的
硫酸，再继续加热使其分解出盐类的物质，再停止加热
并于常温下冷却，待完全冷却后再进行清水清洗烧杯壁
和表皿，将混合液稀释至 60mL 左右；⑥将备好的 4g 氯
化铵和 5mL 硫酸铵溶液加入上述 600mL 的稀释液中，
再注入氨水至溶液中进行中和并加热 1~2min，并保持余
热用滤纸过滤出的溶液用于洗涤烧杯与沉淀物，将得到
的洗涤溶液再次倒入回原烧杯中，并加入盐酸进行溶解，
此过程多次重复，最后将溶液加热至完全析出水分；⑦
最后向整体的混合液加入 0.2g 抗坏血酸，并结合氨水与
盐酸调节溶液，当溶液呈红色时加入 10mL 硫代硫酸钠
溶液，5mL 氯化钾溶液，20mL 乙酸 - 乙酸钠溶液，最
后滴入二甲指示剂，最后用乙二铵四乙酸二钠（EDTA-
2Na）标准滴定溶液，此时溶液呈黄色即刻停止试验。

最后，根据上述实验的过程可按下列（1）式求出
原矿物中锌的含量：
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上式中：F-EDTA-2Na 标准滴定溶液对锌的滴定系
数，g/mL；V3- 溶液消耗 Na2EDTA 标准滴定溶液的体积
（mL）；V2- 空白试验消耗 EDTA-2Na 标准滴定溶液
的体积（mL）；m0- 样品的质量（g）；0.5816- 镉量换
算为锌量的系数；Cd%- 按照 GB/T8151.8 测得的镉百分
比。

3 基于萃取分离乙二胺四乙酸二钠滴定法测定锌含

量
3.1 测定理论依据

萃取分离乙二胺四乙酸二钠滴定法测定锌含量的基
本原理，使用液溴与硝酸溶液溶解原矿物质，并基于甲
基异戊酮萃取锌矿物，使其与别的杂质进行分离，再滴
入碘离子隐蔽其镉的含量，最后使用乙二胺四乙酸钠滴
定锌的含量。

3.2 试验过程

称取 0.2-0.5�g 试样于 250�mL 烧杯中，加溴氢酸 2�
mL，盖上表面皿，加热至刚冒烟，取下加入5�mL盐酸，
5�mL 硝酸，继续加热分解至 1-2mL，用水吹洗表面皿及
杯壁（体积控制在 20mL 左右）加入 10mL�20% 氯化铵
溶液，加热使盐类溶解，加 15�mL 氨水，5-10mL�20%
氟化钾溶液，微热 2min，冷至室温，加 0.5-1mL 过氧化
氢，摇匀，放置至反应平静为止，再补加 10�mL 氨水，
移入 100�mL 容量瓶中，以水定容，用普通滤纸干过滤。
用 25�mL 容量瓶接取滤液至刻度，转入 250�mL 烧杯中，
在低温下加热驱尽氨后吹少许水，加入 0.5g 硫代硫酸
钠、0.5g 硫氰酸钾、0.1g 硫脲、0.2g 抗坏血酸等掩蔽剂，
加 1-2 滴二甲酚橙指示剂。用盐酸（1+1）及氨水（1+1）
调至溶液出现橙色（pH=3-3.5），加入 10�mL 缓冲溶液，
用 EDTA-2Na 标准溶液滴定至溶液呈现亮黄色为终点。
（注：①当含硅高的试样分解时，可以加 0.2-0.5g 氟化
铵；②含锰高的试样，要适当多加过氧化氢，直至溶液
无激烈反应为止。）平时操作程序：称好试样，首先加
氟化氢铵2-5�mL，加10�mL盐酸溶解再加硝酸、溴氢酸，
继续加热分解矿样到 1-2�mL。以上试验操作，可按（2）
式求取锌的原矿物质百分含量：
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式中的各符号意义：F-EDTA-2Na 标准滴定溶液对
锌的滴定系数，g/mL；V4- 溶液消耗 EDTA-2Na 标准滴
定溶液的体积（mL）；V0- 空白试验消耗 Na2EDTA 标
准滴定溶液的体积（mL）；m0- 样品的质量（g）。

4 结束语
本研究基于规范法对锌原矿化学分析与测定进行简

要的探讨，通过对某批次进口的原矿物锌的含量测定试
验，其所得到结果具有相当的准确性，因此针对原矿物
中锌含量的测定规范法具有一定的实用性和试验操作简
便，值得推广。
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