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活性炭富集、原子吸收分光光度法

测定工业废料中的金

李 小 玲

（广州有色金属研究院分析测试中心，广东 广州 @!*>@!）

摘 要：用活性炭富集、原子吸收分光光度法测定工业废料中的金 )首先选取有代表性的试样 )其次溶样时

先用混合酸将样品中的有机物氧化完全，再加王水溶金；为使金富集完全分取适量试液用活性炭富集金，

并用 AB& 和 (A"A1# 对吸附金的活性炭洗涤除杂 )本法测定结果与火试金法测定结果一致，但本法分析成

本低、毒性小、分析快速，相对标准偏差小于 !)#*C )
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准确测定贵金属的含量，对贵金属的回收十分

必要 )目前，对工业废料中金的测定尚无统一的标

准，金的定量分析一般采用经典的火试金法［!］，其优

点是准确度高，缺点是分析时间长、手续繁琐、劳动

强度大、分析成本高，且铅扣挥发污染环境 )因此，选

用其他方法具有重要的意义 )用活性炭富集、原子吸

收法测定工业废料中的金，获得了满意的分析结果 )

! 试验部分

! )! 主要仪器和试剂

吸附柱（用玻璃制成，直径 :! DD，高 !@* DD）；

动态抽滤装置；

E1F ; !5: 型原子吸收分光光度计：金空心阴

极灯，灯电流 : D/、波长 #"# ) ? GD、狭缝 * ) # GD，乙

炔气流速 * )? 0 H DIG、空气流速 @ 0 H DIG)
活性炭：将粒度 * )*<" DD 的活性炭放入 #* J H 0

(A"A1# 溶液中浸泡 : 天后抽滤，然后用 #C盐酸和

水洗掉 1; )
纸浆：将定性滤纸放入水中浸泡，捣碎备用 )
金标 准 溶 液：称 取 * ) !*** J /K（ 纯 度 大 于

==’=@C），置于 !** D0 烧杯中，加入 !* D0 王水，加

热至金完全溶解，再加少量 AB& 蒸干，重复 : 次，冷

却至室温，移入 !** D0 容量瓶中，用 # D%& H 0 盐酸稀

释至刻度，混匀，此溶液金的质量浓度为! J H 0)
金标准工作溶液：吸取上述金标准溶液 !* ) **

D0，置于 !** D0 容量瓶中，加入 !* D0 浓盐酸，用蒸

馏水稀释至刻度，混匀，此溶液金的质量浓度为 !
DJ H 0)
! )" 试验方法

将称取的试样（准确至 *’! J）置于瓷蒸发皿中，

磨碎后放入马弗炉，在 >@*L焙烧 ! M # N，然后移入

"** D0 烧杯中，用水润湿 )若有机物含量高，则先加

入 #* D0 混合酸（硫酸、硝酸、盐酸），加热分解 :*
DIG，再加入 >* D0 王水（! O !）；若有机物含量低，只

加王水即可 )继续加热煮沸，至溶液体积 :* M "* D0
时取下，用水冲洗表面皿和杯壁，转入 #** D0 容量

瓶中，用 AB&（! O !）定容 )分取此溶液 @* D0，用装有

活性炭的吸附柱和动态抽滤装置抽滤，并分别用

AB&（! O !）、热 AB&（# O =?）、#* J H 0 (A"A1# 和热水各

洗涤 @ 次 )抽干后取下吸附柱内的活性炭和纸浆块，

放入 @* D0 瓷坩埚中，置于马弗炉内从低温升至

<**L，灼烧 ! N，灰化完全后，冷却，滴加 # M : 滴 #**
J H 0 (PB& 溶液，加入 : D0 王水，在水浴中溶解蒸发

至湿盐状，移入容量瓶中，用 AB&（! O #*）稀释至刻
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度，混匀 !随同标准溶液一起用原子吸收分光光度计

测定 !

! 结果与讨论

! !" 取样的代表性

取样是否具有代表性对测定结果影响很大 !在
金的定量分析中，一般试样粒度越小，越均匀，代表

性越好 !对于形状各异，金含量高且分布不均匀的工

业废料，试验中发现选取有代表性的样品时先称重，

再磨碎，比将样品先磨碎、混匀，再取样称重的代表

性好 !
! !! 溶样条件的选择

高温焙烧往往不能使工业废料中的有机物完全

分解，如直接用王水溶解样品，溶液中的金会被未分

解的有机物吸附，在过滤的过程中，被吸附的金与有

机物和不溶残渣就会被一起过滤除去，导致部分金

损失 !因此，焙烧后，先用混合酸（硫酸、硝酸、盐酸）

处理试样，当溶液蒸干且白烟冒尽时，说明试样中的

有机物氧化完全，然后，加入王水，金完全溶解［"］!

! !# 共存离子的影响

将制取的样品试液用装有活性炭的吸附柱抽

滤，经过滤及用 #$% 和 &#’#(" 等洗涤后，大量的金

属元素已被分离去除 !灰化灼烧时，也可消除少量杂

质，剩余部分对金的测定无影响 !
! !$ 金的吸附

工业废料中金的含量较高，若将样品试液全部倒

入活性炭中吸附，一方面溶液中的金不易被吸附完

全，另一方面活性炭柱必须很高，这样使抽滤时间很

长，而且灰化时间变长 !若分取部分溶液用活性炭抽

滤，不仅有利于金的吸附完全，而且提高了抽滤速度 !
! !% 纸浆与活性炭比例的选择

试验表明，纸浆与活性炭的质量比为（) * +）, )
时，吸附率均可达到 -./以上，纸浆的比例大可使

滤液过滤的厚度增加，活性炭分散在纸浆上的表面

积增大，有利于金吸附完全 !本试验选择纸浆与活性

炭的质量混合比为 0 ,) !
! !& 样品测定的精密度

按试验方法，对样品进行 + 次测定，其结果列于

表 ) !从表 ) 可知，该方法精密度较高 !

表 " 样品中金的测定结果

’()*+ " ,+-+./01(-021 .+34*-3 25 62*7 01 3(/8*+3

样品 12 含量 3（4·5 6 )） 平均值 3（4·5 6 )） 相对标准偏差 3 /

1 )--.!"，"770!-，"7)"!0，"77+!.，)--8!’ "770!0 7!0"
9 "’+7!8，"’’.!"，"’+.!0，"’8)!"，"’+"!. "’+’!" )!)-

! !9 方法对照

为了检验本方法的可靠性，用火试金法对样品

进行测定，结果列于表 " ! 由表 " 可知，本法测定结

果与火试金法测定结果一致 !

表 ! 分析结果对照

’()*+ ! :2/8(.3021 )+-;++1 (1(*<-0=(* .+34*-3

样品 本方法 !（12）3 / 火试金法 !（12）3 /

9
$

7!"’+’
))!+:

7!"’88
))!’’

# 结 论

用活性炭富集、原子吸收分光光度法测定工业

废料中的金，成本低，操作简便，准确度高 !本法测定

结果与火试金法测定结果一致，相对标准偏差小于

) !"7/ !
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OIG 系列弱、中磁筒式磁选机

OIG系列筒式磁选机具有磁系设计合理、磁感应强度

高、梯度高、磁性能稳定、设备重量轻、分选精度和回收率高

等特点 >磁选机分选槽体有三种类型：顺流型（@）、逆流型（J）

和半逆流型（M），给矿粒度分别为 - P -> .88，- P L> -88 和 -
P ->L88>磁选机磁场强度见下表 >

强度等级 - D M I Q R ? /

磁感应强度 S 8G
平均值 ,-- ,+- L+- T+- K+- +-- .-- U--

最高值 ,V- T-- T+- K+- +V- .+- U+- V+-

应用范围：磁铁矿、假象赤铁矿、风化磁铁矿、磁黄铁矿和焙烧磁铁矿等的矿物分选；作为强磁选前的把

关设备，除掉强磁性矿物和铁杂，以防堵塞；非金属矿的除铁提纯，磁性重介质的回收再利用；适用于从弱磁

选尾矿中再回收有用矿物，扩大资源的综合利用率；也可用于钢铁厂、发电厂的水处理 >
本产品己成系列，并可根据用户需求设计、制造各种规格类型 的弱、中磁磁选机，磁滑轮以及选矿的工

艺流程的实验研究 >

地址：广州市天河区长兴街广州有色金属研究院选矿所 邮编：+,-.+,
网址：=33<：S S 666> *B4$)8> :&8
电话：-L- W TULTX-..，.,-V.TXL，TULTXLL-，TULTXLL, 传真：-L- W TULTV+T+
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