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摘要： 多金属矿石中锌量检测的准确性和速度直接影响到野外锌量勘查的准确性和效率。目前，将多金属矿

石样品运输到实验室检测的方式存在采加化周期偏长、检测高含量锌稳定性和准确性不足的问题。本文对

比了不同方式去除多金属矿石样品中有机质和硫、不同氧化剂、样品溶液是否离心、不同除氨方式对多金

属矿石样品中锌量检测速度、稳定性和准确性的影响，建立了一种能在野外现场快速检测多金属矿石样品

中锌量的 EDTA 配位滴定法。采用该方法对低、中、高锌含量的 4 个多金属国家标准物质分别进行 6 次平

行分析，锌量的相对偏差为 0.00%～2.11%，相对误差为 0.00%～2.41%。结果表明，采用高温灼烧多金属

矿石样品去除有机质和硫，将多金属矿石样品溶液离心后过滤可显著提升样品前处理速度；采用较为温和

的氧化剂、滴加盐酸除氨，可提升检测方法的稳定性和准确度。
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要点：

(1) 通过对样品进行高温灼烧分解、氧化，实现快速除有机质和硫，通过高速离心样品悬浊液并过滤其上层

清液，实现样品溶液和沉淀的快速分离，缩短了方法前处理时间。

(2) 采用高温灼烧分解、氧化有机质和硫，降低了样品中锌的吸附干扰，提升了方法的准确性。

(3) 选用过硫酸铵作为氧化剂氧化并沉淀二价锰离子和滴加盐酸除氨，避免样品暴沸飞溅损失，提升了方法

的稳定性。
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锌是世界现代工业发展必不可少的矿产资源，

目前全球锌矿产资源整体处于供不应求状态，随着

各国勘查和开发力度加大，预计至 2031年全球锌矿

产资源供应量达到峰值，供需相对均衡［1］。中国虽

然锌资源丰富，但锌供应量远不能满足国内的消费

需要，锌进口量多年位居世界第一［2］。中国锌矿产

资源主要分布在云南、内蒙古和甘肃等地区，矿石样

品开采和运输到实验室时间长、导致分析检测效率

偏低。开发一种野外检测多金属矿石中锌的分析方

法，对提升中国锌资源的勘查开发力度、供应能力、

供应安全具有重要的意义。

矿石中锌常见的检测方法有电感耦合等离子体

发射光谱法 (ICP-OES)［3-9］、X射线荧光光谱法

(XRF)［10］、原子吸收光谱法 (AAS)［11］、EDTA配

位滴定法［12］等。ICP-OES、XRF和 AAS法具有灵

敏度高、精密度和重现性好、测试效率高的优点，但

仪器都存在体积庞大偏重、辅助设备多、对环境温湿

度要求高、对地线有严格要求等问题，另一方面野外

快速检测多金属矿石中锌量集中在 1%～60%，而

GB/T 14506.32—2019采用 ICP-OES法测定硅酸盐
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岩石中锌量的测定范围为 0.001%～ 0.1%， SN/T
3604—2013采用 XRF法测定锌量的测定范围为

20.41%～52.70%，GB/T 14353.3—2010采用 AAS法

测定铜矿石、铅矿石和锌矿石中锌量的测定范围为

0.01%～5%。因此，三种仪器法存在锌的测定范围与

野外检测需求范围不匹配的问题，很难服务于野外

快速检测。EDTA配位滴定法应用于野外检测可克

服上述仪器方法的不足，一是使用的酸式滴定管体

积小、结构简单，不需要辅助设备和地线，当野外检

测地点发生变动时，简单拆装即可置于车辆运输到

下一个指定地点开展检测工作，温湿度微小变化对

检测过程和结果影响可忽略不计；二是若使用 ICP-
OES等大型仪器，为保证检测结果稳定可靠，检测过

程中温度变化幅度不能超过 2℃，湿度过大则可能会

造成仪器内部精密部件腐蚀和短路；三是配位滴定

法滴定时由于有缓冲溶液存在，滴定锌量 60% 左右

的多金属矿石样品时，样品溶液的 pH变化很小，其

滴定结果仍然稳定准确。

野外现场检测的意义在于检测结果准确性高、

检测速度快。因此，需要解决以下问题：一是样品中

的有机质和硫会吸附锌造成滴定结果偏低，提高彻

底去除有机质和硫的速度是关键；二是尽量降低溶

解样品时各种会造成样品意外损失的影响因素和操

作难度，提升前处理过程稳定性；三是缩短整个前处

理时间。基于此，本文建立了一种新的 EDTA配位

滴定法，探究了样品预先灼烧除有机质和硫、分离沉

淀工艺、氧化剂、除氨方式、前处理器具材质对检测

方法准确性、速度、稳定性和操作便捷性的影响，应

用于野外多金属矿石中锌量的检测。 

1　实验部分 

1.1　材料和主要试剂
王水：用盐酸 (优级纯)和硝酸 (优级纯)按体积

比为 3∶1新鲜配制；王水溶液 (10%)；  盐酸溶液

(50%)；氨水溶液 (50%)；氟化钾溶液 (200g/L)；1g/L
对硝基酚溶液；5g/L二甲酚橙溶液。 除非另有说明，

以上溶液所用试剂均为分析纯，用超纯水配制。

过硫酸铵、无水乙醇均为优级纯；硫氰酸钾、硫

代硫酸钠均为分析纯。

超纯水：电阻率为 18.25MΩ·cm。

乙酸-乙酸钠缓冲溶液 (pH=5.5)：称取 400g三

水合乙酸钠溶于超纯水中，加入 18mL冰乙酸，用超

纯水稀释至 1950mL左右并摇匀，用 pH计 (PHS-
3C型)测定溶液实时 pH，然后边搅拌边逐滴加入冰

乙酸将溶液调至 pH=5.5，然后倒入 2000mL玻璃磨

口瓶中备用。

锌标准溶液 (1.00mg/mL)：购自国家有色金属及

电子材料分析测试中心 (国家标准样品：GSB 04-
1761—2004 锌 Zn 单元素标准溶液)。

EDTA标准滴定溶液 (0.01mol/L)：称取 7.4448g
乙二胺四乙酸二钠 (优级纯)于 1000mL烧杯中，加

入适量超纯水并加热溶解，冷却，移入 2000mL聚丙

烯容量瓶中，定容并摇匀。

标定：分取 3份 25.0mL 1mg/mL锌标准溶液于

300mL聚四氟乙烯烧杯中，用水稀释至 50mL，加入

3滴二甲酚橙溶液，滴入氨水溶液 (50%)至溶液显紫

红色，加入 20mL乙酸-乙酸钠缓冲溶液，用 EDTA标

准滴定溶液滴定，溶液由紫红色转变为亮黄色即为

终点。同时做空白实验。EDTA标准滴定溶液相对

于锌的滴定度 (mg/mL)按下式计算：

T =
ρV1

V2−V0
（1）

式中：T—EDTA标准滴定溶液相对于锌的滴定度

(mg/mL)；ρ—锌标准溶液的浓度 (mg/mL)；V1—分取

锌标准溶液的体积 (mL)；V2—滴定锌标准溶液所消

耗 EDTA标准滴定溶液的体积 (mL)；V0—滴定空白

实验溶液所消耗 EDTA标准滴定溶液的体积

(mL)。 

1.2　实验样品
用于精密度和准确度实验的标准物质为：多金

属 贫 矿 石 标 准 物质 GBW07162(锌 含 量 标 准 值

0.83%±0.04%)， 多 金 属 矿 石 成 分 分 析 标 准 物 质

GBW07163(锌含量标准值 4.26%±0.15%)，富铅锌矿

石分析标准物质 GBW07165(锌含量标准值 13.9%±
0.20%)，锌精矿成分分析标准物质 GBW07168a(锌含

量标准值 50.59%±0.85%)，均购自中国地质科学院地

球物理地球化学勘查研究所。 

1.3　样品处理和滴定分析方法
称取 0.5000g样品于 30mL陶瓷坩埚中，在 800℃

马弗炉中保持 30min，取下冷却， 用少量超纯水将样

品冲洗到 300mL聚四氟乙烯烧杯中，加入 15mL盐

酸，于电热板上加热至沸腾，再加入 5mL硝酸，再加

热至沸腾，取下冷却，加入 0.2g氯化钡和 3g过硫酸

铵，至常温下无新气泡产生后，于电热板上蒸干，加

入约 80mL(10%)热王水溶液，取下冷却后加入氨水

中和至大量沉淀析出，加入 10mL氟化钾溶液

(200g/L)、5mL氨水和 10mL无水乙醇，冷却后定容

至 250mL聚丙烯容量瓶中，摇匀。样品溶液于离心
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机中以 5000r/min离心 5min后干过滤，分取 50mL
样品溶液于 300mL聚四氟乙烯烧杯中，加入 1g硫氰

酸钾和 0.5g硫代硫酸钠，搅匀，加入 2滴 1g/L对硝

基酚溶液，滴加 50% 盐酸中和至无色，加入 15mL乙

酸-乙酸钠缓冲溶液 (pH=5.5)，滴加 3滴 5g/L二甲酚

橙溶液，用 EDTA标准滴定溶液滴定至颜色从紫红

色变为亮黄色即为终点，同时滴定空白溶液。

锌含量用 w(Zn)表示，按下式计算：

w(Zn) =
(V1−V0)×T ×V

10×m×V2
（2）

式中： V1 为滴定样品溶液消耗 EDTA标准滴定溶液

的体积 (mL)；V0 为滴定空白溶液消耗 EDTA标准滴

定溶液的体积 (mL)，T 为 EDTA标准滴定溶液对锌

的滴定度 (mg/mL)，V 为样品溶液的总体积 (mL)；
m 为称取样品的质量 (g)；V2 为分取样品溶液的体积

(mL)。
实验样品按照《地质矿产实验室测试质量管理

规范第 3部分：岩石矿物样品化学成分分析》(DZ/T
0130.3—2006) 进行质量控制，其中，精密度控制指标

为岩石矿物试样化学成分重复分析相对偏差允许限

(YC)，准确度控制指标为标准物质的分析结果相对误

差允许限 (YB)。 

2　结果与讨论 

2.1　提升检测方法准确性和速度的措施 

2.1.1　有机质和硫去除方式的选择

多金属矿石样品中往往含有一定量的有机质和

硫，如果不提前去除这些杂质，前处理时可能会出现

一些难以溶解的、极易自动扩散到液面以上杯壁的

黑色样品粉末和一些漂浮在液面上的毫米级包裹性

硫球［13］，最终造成样品溶解不完全而影响后续过

滤速度［14］。前人曾尝试［15-16］通过灼烧和加入高

氯酸两种方式去除有机质和硫，为探索不同除有机

质和硫方式的效果，本文分别用高氯酸和高温灼烧

两种方式除掉 GBW07168a中的有机质和硫，其余实

验步骤按照 1.3节实验方法进行。高氯酸和高温灼

烧除样品中有机质和硫的详细过程，表观变化和效

率分别见图 1中 (1)和 (2)。
结合图 1中 (1)溶液变化和加入盐酸，硝酸时就

可以闻到臭鸡蛋气味，说明硫已去除，但是样品中有

机质在加入高氯酸煮沸 2h后并蒸干仍大量存在，需

继续加入大量高氯酸并煮沸 2.5h蒸干后才彻底去除。

图 1中 (2)显示，高温灼烧 30min后，样品颜色从灰

黑色变为土黄色，样品中已无有机质和硫存在。

平行实验样品滴定结果准确性列于表 1，实验

样品经过高氯酸和高温灼烧除有机质和硫后，各自

6份平行实验样品滴定结果均在标准值不确定度范

围之内，均满足 DZ/T 0130.3—2006中的精密度和准

确度控制指标，证明了高温灼烧和高氯酸最终都能

彻底去除有机质和硫，但是在野外需尽快完成样品

检测和备用电源电量有限情况下，高温灼烧除有机

质和硫效率更高。 

2.1.2　分离沉淀工艺的优化

选择国家标准物质 GBW07168a进行两组实验，

第一组按照实验方法进行实验时，在过滤前省略掉

 

(2) 高温灼烧除有机质和硫 (0.5h)

(1) 高氯酸除有机质和硫 (4.5h)

15mL

盐酸,

煮沸
10min

5mL

硝酸,

煮沸
5min

10mL

高氯酸,

煮沸
2h

50mL

高氯酸,

煮沸
2.5h

800℃, 30min

(a2) (b) (d) (f)

(a1) (c) (g)(e) (h)

15mL

盐酸,

煮沸
10min

5mL

硝酸,

煮沸
5min

图1　高氯酸和高温灼烧除有机质和硫效率对比
Fig. 1    Comparison of organic matter and sulfur removal efficiency by perchloric acid and high temperature burning.
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离心步骤，第二组完全按照 1.3节实验方法进行试验。

实验发现，第一组样品溶液过滤完全时间约 40min，
第二组样品溶液 7min左右即过滤完全。因此，在野

外检测前处理时，用离心机离心样品溶液能显著提

升过滤效率。 

2.2　提升检测方法稳定性和野外操作便捷性的措施 

2.2.1　氧化剂的选择

左鸿毅等［ 14］认为 ，Mn2+在 pH  5.5～ 6会与

Na2EDTA形成稳定的络合物，从而影响锌的测定。

刘君侠等［17］认为，在铵盐-氨水存在下，Mn2+沉淀不

完全，需加氧化剂将 Mn2+氧化成水合二氧化锰而沉

淀完全，与锌分离。一些学者［18-23］选择过硫酸铵氧

化二价锰，用氨水调节至沉淀 MnO2；杨理勤等［24］

使用氯酸钾分离锰；都业俭等［25］、谢敏等［26］使用

30% 过氧化氢氧化二价锰离子。

为考察不同氧化剂氧化二价锰离子的效果及在

野外检测的适用性，本文选择国家标准物质

GBW07168a进行试验，分别用 15mL 30% 过氧化氢、

3g氯酸钾、3g过硫酸铵和 3g过硫酸钾作为氧化剂

按实验方法进行对比试验。常温下反应剧烈程度：

30% 过氧化氢＞氯酸钾＞过硫酸铵≈过硫酸钾。

30% 过氧化氢和氯酸钾反应过于剧烈，常温下反应

趋于平缓后，稍微加热就会不断出现暴沸现象，样品

飞溅不断发生；过硫酸铵在样品溶液中反应相对温

和，加入后稍微摇晃即有毫米级黑色片状物质产生；

过硫酸钾则溶解速度较慢，虽然马上有毫米级黑色

片状物质产生，但加热 5min还有盐块存在。因此，

在野外检测中，适合使用过硫酸铵作为氧化剂氧化

二价锰离子。 

2.2.2　除氨工艺的优化

前人研究［27-28］认为，EDTA滴定法测定锌的

滴定终点在 pH 5.5～6.2时明显、稳定、重复性好。

GB/T 14353.3—2010中 EDTA容量法测定锌在滴定

前通过加热去除多余的氨，然后再用盐酸溶液

(50%)将样品溶液从碱性微调至 pH 5.5附近，但加

热过程中容易出现样品溶液暴沸溅出和沉淀损失，

导致结果稳定性变差。为避免此现象，本文用

GBW07168a按照 1.3节实验方法进行平行 6份试验，

测定结果见表 2。6份 GBW07168a标准物质测定结

果都在标准值不确定度范围内，滴定结果准确可靠，

可见，通过滴加盐酸溶液 (50%)将样品溶液调节在

pH 5.5附近可避免样品溶液爆沸和飞溅的发生，提升了

滴定结果的稳定性。因此，推荐在野外检测中，用滴

加盐酸溶液 (50%)调节 pH方式代替加热方式来除氨。 

2.2.3　野外快速检测器具材质的选择

为考察不同材质实验器具在野外快速检测时的

便捷性和耐用性，选择 A、B两组材质实验器具。

A组：将满足野外实验需要的玻璃实验器具若干置

于一塑料收纳箱内；B组：和 A组等数量的塑料实验

器具置于另一塑料收纳箱内。A、B两组收纳箱置于

汽车后备箱，模拟野外行驶一周后发现，A组玻璃烧

杯、酸勺、漏斗均有磕碰或者碎裂现象，B组所有器具

完好。

王蕾等［29］和魏雅娟等［30］认为加入氟化钾可

以掩蔽 Al3+。为考察氟化钾对玻璃器具和聚四氟乙

烯器具的影响，取玻璃烧杯和聚四氟乙烯烧杯各

1个，加入适量氟化钾溶液，然后分别盖上表面皿和

聚四氟乙烯盖子，每天煮沸 1次，一周后发现，玻璃

 

表 1    高氯酸和高温灼烧除有机质和硫结果对比实验

Table 1    Comparison experiment of organic matter and sulfur removal results by perchloric acid and high temperature burning.

标准物质

编号

除有机质和硫

方式

锌含量 (%) 相对

偏差

(%)

相对偏差

允许限

Yc(%)

符合性

判断

相对

误差

(%)

相对误差

允许限

YB(%)

符合性

判断6次测定值 平均值 标准值

GBW07168a 高氯酸

50.51　50.43
50.49　50.36
50.34　50.34

50.41 50.59±0.85

0.19 1.10 符合 0.16 0.77 符合

0.03 1.10 符合 0.32 0.77 符合

0.15 1.10 符合 0.20 0.77 符合

0.11 1.10 符合 0.45 0.77 符合

0.15 1.10 符合 0.49 0.77 符合

0.15 1.10 符合 0.49 0.77 符合

GBW07168a 高温灼烧

50.46　50.36
50.39　50.33
50.47　50.48

50.42 50.59±0.85

0.09 1.10 符合 0.26 0.77 符合

0.11 1.10 符合 0.45 0.77 符合

0.05 1.10 符合 0.40 0.77 符合

0.17 1.10 符合 0.51 0.77 符合

0.11 1.10 符合 0.24 0.77 符合

0.13 1.10 符合 0.22 0.77 符合
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烧杯液面以下呈半透明毛玻璃状，聚四氟乙烯烧杯

完好，可见氟化钾对玻璃有一定腐蚀作用。因此，野

外检测应尽量使用聚四氟乙烯或聚丙烯实验器具。 

2.3　方法检出限和测定下限
参照《环境监测分析方法标准制订技术导则》

(HJ 168—2020)附录 A中滴定法检出限计算公式，

推导出锌的方法检出限 (MDL，%)计算公式如下：

MDL = k×λ× ρV0M1V
M0V1m

×100 （3）

式中：λ—被测组分与滴定液的摩尔比；ρ—滴定液的

质量浓度 (g/mL)；V0—滴定管所产生的最小液滴体

积 (mL)；M0—滴定液的摩尔质量 (g/moL)；V1—被测

组分的取样体积 (mL)；V—实验样品溶液的总体积

(mL)；M1—被测组分的摩尔质量 (g/moL)；m—称取

样品的质量 (g)；k—当为一次滴定时，k=1。
50mL酸式滴定管最小滴定体积为 0.04mL，将

其与 1.3节实验方法其他参数代入上述公式，可得方

法检出限 0.026%，测定下限取 4倍检出限为 0.105%，

可见，方法检出限和测定下限能满足多金属矿石中

1% 以上 Zn含量的检测要求。 

2.4　方法精密度和准确度
选取多金属贫矿石标准物质 GBW07162、多金

属矿石成分分析标准物质 GBW07163、富铅锌矿石

成分分析标准物质 GBW07165、锌精矿成分分析标

准物质 GBW07168a，每种标准物质按照 1.3节实验

方法进行平行 6份试验，测定结果见表 3。4种标准

 

表 2    改进除氨工艺后标准物质 GBW07168a测定结果

Table 2    Determination results of standard substance GBW07168a after improving the ammonia removal process.

GBW07168a锌含量 (%) 相对偏差

(%)
相对偏差允许限

YC(%)
符合性

判断

相对误差

(%)
相对误差允许限

YB(%)
符合性

判断6次测定值 平均值 标准值

50.34　50.25
50.28　50.42
50.45　50.39

50.36 50.59±0.85

0.03 1.10 符合 0.49 0.77 符合

0.21 1.10 符合 0.67 0.77 符合

0.15 1.10 符合 0.61 0.77 符合

0.13 1.10 符合 0.34 0.77 符合

0.19 1.10 符合 0.28 0.77 符合

0.07 1.10 符合 0.40 0.77 符合

 

表 3    分析方法精密度和准确度实验统计结果

Table 3    Statistical results of precision and accuracy tests of analytical methods.

标准物质

编号

标准物质

类型

锌含量 (%)
相对偏差

(%)

相对偏差

允许限

Yc(%)

符合性

判断

相对误差

(%)

相对误差

允许限

YB(%)

符合性

判断6次测定值 平均值 标准值

GBW07162 多金属贫矿石

0.84　0.83
0.84　0.85
0.83　0.85

0.84 0.83±0.04

0 7.03 符合 1.20 4.99 符合

1.19 7.03 符合 0 4.99 符合

0 7.03 符合 1.20 4.99 符合

1.19 7.03 符合 2.41 4.99 符合

1.19 7.03 符合 0 4.99 符合

1.19 7.03 符合 2.41 4.99 符合

GBW07163 多金属矿石

4.24　4.28
4.25　4.22
4.22　4.29

4.25 4.26±0.15

0.24 4.31 符合 0.47 3.05 符合

0.71 4.31 符合 0.47 3.05 符合

0 4.31 符合 0.23 3.05 符合

0.71 4.31 符合 0.94 3.05 符合

0.71 4.31 符合 0.94 3.05 符合

0.94 4.31 符合 0.70 3.05 符合

GBW07165 富铅锌矿石

13.75　13.68
13.65　13.77
14.13　14.05

13.84 13.9±0.20

0.64 2.65 符合 1.08 1.87 符合

1.14 2.65 符合 1.58 1.87 符合

1.36 2.65 符合 1.80 1.87 符合

0.49 2.65 符合 0.94 1.87 符合

2.11 2.65 符合 1.65 1.87 符合

1.53 2.65 符合 1.08 1.87 符合

GBW07168a 锌精矿

50.41　50.39
50.48　50.68
50.54　50.71

50.54 50.59±0.85

0.25 1.10 符合 0.36 0.77 符合

0.29 1.10 符合 0.40 0.77 符合

0.11 1.10 符合 0.22 0.77 符合

0.29 1.10 符合 0.18 0.77 符合

0.01 1.10 符合 0.10 0.77 符合

0.35 1.10 符合 0.24 0.77 符合
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物 质 锌 测 定 结 果 的 相 对 偏 差（0～ 2.11%）和

相对误差（0～2.41%）均在 DZ/T 0130.3—2006相对

偏差允许限和相对误差允许限的范围内，说明优化

后的方法能满足地质矿产实验室分析需求，其中

有三种标准物质锌含量的测定结果均在标准值不确

定度的范围内，因此推荐将 GBW07162、GBW07163
和 GBW07168a作为该方法日常质量控制使用。 

3　结论
针对野外锌资源勘查缺乏现场检测技术支撑问

题，提出 EDTA配位滴定法进行野外多金属矿石中

锌的测定思路，采用高温灼烧样品除有机质和硫，

离心机对样品进行固液分离，缩短了样品前处理时

间，选择更为温和的氧化剂和除氨工艺，提升了野外

检测的方法稳定性，优化后的方法有效地提升了实

验效率，操作更加便捷，在野外可实现当天处理样品，

当天出检测结果。

优化后的 EDTA配位滴定法对实验操作人员滴

定基础要求较高，如果某些前处理环节把握不当，或

对滴定颜色不敏感，可能会使测定结果造成较大偏

差。为进一步提升方法便捷性和准确性，需要尝试

对测定全氮的凯氏定氮仪进行优化，将仪器自动滴

定应用到 EDTA配位滴定法，由仪器自动定量加入各

种试剂和判断滴定终点，实现野外现场检测自动化。
 

Application of  EDTA Coordination Titration Method in  Field  Detection of
Zinc in Polymetallic Ores

LU Qianshu1,2，YE Yuanshun1,2*，WANG Yinjian1,2，LIU Zhenchao1,2，CHEN Jinwei1,2

（1. Kunming General Survey of Natural Resources Center, China Geological Survey, Kunming 650111, China；
  2. Technology  Innovation  Center  for  Analysis  and  Detection  of  the  Elemental  Speciation  and  Emerging

Contaminants, China Geological Survey, Kunming 650111, China）

HIGHLIGHTS
(1) By high-temperature burning decomposition and oxidation of the sample, rapid removal of organic matter and

sulfur can be achieved.  By high-speed centrifugation of the sample suspension and filtration of its  upper clear
liquid, rapid separation of the sample solution and precipitate can be achieved, shortening the pre-treatment time
of the method.

(2)  The  use  of  high-temperature  calcination  decomposition,  oxidation  of  organic  matter  and  sulfur  reduces  the
adsorption interference of zinc in the sample and improves the accuracy of the method.

(3)  Using  ammonium  persulfate  as  an  oxidant  to  oxidize  and  precipitate  divalent  manganese  ions,  and  adding
hydrochloric acid dropwise to remove ammonia, avoids sample boiling and splashing losses, and improves the
stability of the method.

ABSTRACT： The  accuracy  and  speed  of  zinc  detection  in  polymetallic  ores  directly  affect  the  accuracy  and
efficiency of field zinc exploration. At present, the transportation of polymetallic ore samples to the laboratory for
testing has problems such as long addition cycles, insufficient stability and accuracy in detecting high levels of zinc.
The  effects  of  different  methods  of  removing  organic  matter  and  sulfur  from  polymetallic  ore  samples,  different
oxidants,  whether  the  sample  solution  was  centrifuged,  and  different  ammonia  removal  methods  on  the  detection
speed,  stability,  and accuracy of  zinc  in  polymetallic  ore  samples  were  compared.  A EDTA coordination titration
method that can quickly detect zinc in polymetallic ore samples in the field was developed. Using this method, six
parallel analyses were conducted on four polymetallic national standard materials with low, medium, and high zinc
content.  The  relative  deviation  and  relative  error  of  zinc  content  were  0.00%  to  2.11%  and  0.00%  to  2.41%,
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respectively.  The  research  results  indicate  that  using  high-temperature  calcination  to  remove  organic  matter  and
sulfur from polymetallic ore samples, and centrifuging and filtering the polymetallic ore sample solution can greatly
improve the sample pretreatment speed. The use of milder oxidants and dropwise addition of hydrochloric acid for
ammonia removal can improve the stability and accuracy of the detection method.
KEY WORDS： field testing；coordination titration；polymetallic ore；zinc
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