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天然水中重金履总量
。

辫
、

纲、胡
、

砷的野外快速测定法
地黄部物裸研究所化探室

普杳金屡矿床的水化学找矿法是地球化学探矿的

一种新方法
。

虽然远注 余年前阿留金就应用水化学

法企图发现金
、

朔
、

锌等矿床 〔 〕以及 榭尔

盖也夫第一个研究业指出了水中或矿元素的分布与矿

休简的关系 , 但直到近年来 布洛特斯基才首先

近似地指出普查金屡矿床的 水化学法的理渝基础及应

用方法 〔 〕〔 〕, 同时芷提出水化学找矿法是目前

所有地球化学探矿方法中找最 “ 深部 ” 矿的 方法也

可以用于找
一

寻盲矿体 〔 〕‘

由于水中成矿金屡元素的含量很低 , 因而必镇具

备高灵敏度的分析方法 , 水化学法也就是在近代物理

化学分析方法的基础上得到了应用与发展
。

目前国内

在进行水化学找矿时乡牛为 采集友量水样加以蒸发然

后用光谱分析 定千涸泛渣 尸的金嚼含量
。

这种方法

不仅耗时多 , 容易道受拈污
,

而且水的化学成分由于储

存过久也容易变臂
,

同时义不能面接在野外得出精果
。

我哟参考了有关文献〔 〕〔 〕〔 〕〔 〕〔因探用

有机溶剂萃取法
、

斑点法 , 在水源处或野外队上可以
’

直接铆定天然水中重金葛 位量
、

锌
、

剑
、

胡
、

砷等离

子的含量 , 由于分析桔果的及时就有可能指导下一步

工作的开显 , 如合理布置重址取杭
一

, 加密取样及布置

其他方法等
。

重金属总量
、

锌
、

剔
、

明
、

砷都是找 矛多金属硫

化矿床的极重要的水 化学找犷标洁 〔毛〕
,

但在实际

应用“工必须根据各洞查区的其体地竹杀件欢 翎 分拭

脸桔果确定那些矿标韶 在孩区有枚, 以便仪对这些有

效的找矿标钻进行分析减少分析工作量
。

老 虑到 八 屯抢断尼柯夫 〔幻 ,
一

哥尔德斯捞

脱
,

华偷 〔幻 等人分 提吕的水中上述这些元素均

平均含量 业将之归钠如 下
。

却 为 一 州〕 , 乙、 为

一瓦 了
,

为
,

刃 可依次推得豹为 一

份 ,

为 一 一 , , 而砷则还缺乏实际 旋

据
。

我卿所制定的直接测定水中这些离子的分析方法

灵敏度一般都达 左 了
,

基本上可满足水化学找

矿的要求
。

姆对水中翎
、

幻的测定需要更高灵敏度“寸

可探取累加拥毋峭勺技巧 , 对于砷则探用二鼠化锰 共沉

淀法予先谧集水样提高灵敏度至 以 八
。

由于萃取法所需敲备简单 , 测定速度又 处 , 精确

度也能满足水化学找矿的要求 , 因而 以超为是 一种

很值得推
‘ ’

的水化学分析方法
。

飞而分别叙逃天然水

中重金屡 憨量
、

辞
、

剑
、

铂
、

砷的野外诀速 定法
。

水中重金属栋里的 定

方 法 原 理

根据诩
、

扮
、

锌等元素能与二笨硫代袖二胺基膝

筒称打藤宗 反应形成杠色格合物业能将之萃取至

四氯化袱中
。

祖硕定的进行是根据混色法
,

年此法中过

量未起作用的打藤宗不需除去 , 所得到的颜色为重金

履打陇宗盐的杠色与打陇宗溶澎勺糠色二者的泥色
。

反应在 万、 时进行 , 此时朔为完全提取 , 锌为

不完全提取而为的提取 更不完圣宫天然水中含有能

鼠化打窿宗的物策 如铁
、

亚硝酸
、

高盆酸袱等 存

在时可加人盐酸牲胺以防止打陇宗时争化
。

且 逸训 修 件

主江可用于沮明定犬然水中 一纵” 叮 的 中 分屡

总量
。

方法的灵敏度可达
。

吕 拭 刻

二苯硫代箱 二胺基 打藤宗 为 了书

加反应的灵放度必需进行市售打藤宗的钝化以除去共

中的氟化产物 、一 一 一 二 一叽 而

一般可用 厂法进行钝化 称 屯打藤宗溶于 毫升

氯仿中
,

有不溶解物用玻璃过滤柑士局过滤 , 将溶液放

人 毫升分液漏斗中 , 加人 毫升 抗环血病酸
‘ ‘ ““ “ “ 。

·

。 与 以一毫升
·

钝 匕过的 喻

氢氟化旅 田 , 振漫二分撞
。 ·

待液面分招后将 卜

面的氛仿层径活塞移入另一分液漏斗中
。

芷 毛意氢菊

化益水溶液层中不要剩留有抓仿滴子
。

在盛氧仿的漏
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牛中重复上述操作 一 次
。

将含打藤宗的氢乖化戳溶液牧集在一起 爪川 毫

升分液漏 ,’中 用 盐酸酸化业不断滑拌一道中和

到
·

打藤宗以黑絮状沉出 为止
。

所得到的固体打藤宗用

沪机过沪 , 用含 形抗环血病酸的二次蒸馏水洗 一

次
,

冉紧集在护概上的沉殿放在空气中于澡‘
’

所得产

物 具有微晶枯构
。

易于与沪概分离
一

韭很好与很快地淤
‘

于四氛化碳
。

种化过的打藤宗固体应伟存于棕色厂
’

瓶中放在暗处
。

打藤宗 让 四豁化狱溶液即称取上述钝化

过的固体打陡宗 形克溶介于 洲伽 四 氛 匕狱中
。

用

此溶液饨化重金屡 位量及锌的溯定中所用的试剂
。

将上逃溶液用 , 稀释 倍郎得打陇宗的工作
弃液 ,

最好要徐天新爵配制
。

醋酸盐援冲液 气 泥介 分

的酷酸矫与 分 醋酸 伪 冰酷酸以旗溯水稀释

至锄 为 之酷酸
,

称 克酷酸钠容解于水韭稀

释
一

, 。 ,

一
、 、 、

二 , 、

一
、 、 , 、

、
至 压伍 为 之醋酸角溶液

。

速艘数次用 〕

打陇宗溶液振场使之钝化 , 直至有机 液 层 呈 糠色

为止 , 再用 曲 、洗至无色
。

翎
、

粉
、

锌标准喀液 , 混合

汀钻, 比例为 、 , 于 、 量瓶中用吸

液管沂 确量人 康 , , , , 卜 然后用钝化过

的 模卿水娇释至刻度
。

李 鉴少 乃 单 立

如有氧化物存在需要加人 , 拓盐酸理胺时 ,

此盐酸理胺牌液必须事先朋节 , 毛酷酸盐援即

液的
, 昆 、

冰 中 辫 的 测 定

方 注 原 理

分 析 步
·

骤

由于打藤宗的反应极为灵放应特 注意到齐器
、

试 与蒸馏水的摊度
。

容器在使用前用打薛宗米洗
,

郎 汪齐器中放人 川且 形 打藤宗溶液
,

振盏牛分钵
」

一阔先到打陇宗的颇色不再变色为止
。

然后再用 州 ,

与钝化过的族馏水将容器洗净
。

量取 水样放在 加 带玻 妇均此色管
「卜

于水 ,力人污, 、 互挎酸语按冲液
,

混和后加入 洲

打旅宗溶液
,

拣踢一分蔗后此色
。

此色的进行是将

所得胡色与铀打 处理的标准色阶的颜色进行此蛟
。

如

熨打薄宗溶液在揣馒后完 全变杠 , 则 少取水样重新进

行分 听以得混色为止
。

山弋本法对 仆 , ,

只、 ‘ 不

是完 五提取因而建言羡不要深用打献宗稀释法
。

果打崖宗济液未变色则取 更人体仁拍 水样重沂

井行分析
。

量取 洲
、 水样放在 叫 分液漏斗中 , 洲人

‘ 酷酸韦俊冲液
,

泥和后加入 加、 , 〔〕 写 打藤

宗溶液
, 摇徽一分摊比色

。

标准份介为 咬 几 〔乍

辞的比色测定是根据辞能与 二笨硫代稿 几服基服

简称打藤宗 反应形成杠色豁介物韭有日井之萃取至

四氛化碳中
。

形成打藤宗锌的反应在
, ‘

时讲

行
。

此时有硫代硫酸钠存在以掩蔽对锌的 定有 ’掩

的元素 , 在相当范幽内可阻止钢
、

天
、

救
、

金
、

助
、

扮和如与打随宗的反应
。 「佰量跌的

几

超 加盐酸典服

或酒石酸挤缺除去
。

遇 峰 件

本汰 可用于呀叨定天然水 。 “ 的 排 念

量
。

方法的灵敏度可达 对
。

水中铜含最
一

下应超过

辞含量二 倍以 上否 会使枯梁咐高 , 因而而要事先进

行诩
、

辞分离
。 , 下的跌脚刀定没有

几

隆 ,
超

、

过 以
一

曰寸加入盐酸牲胺或酒石酸钾单以阳 卜

铁的 橙
。

本 去的精确度为土 污
。

玉 试 例

川 万 二苯硫 叱偏二胜基服之四姚化狱

溶液 前
。

酷酸盐援冲液 咬 、 ,

泥介等体积之 酷酸及 酷酸纳 价 乞汁冰酬酸

以蒸榴水稀释至 阴伽
, 为 之酷酸 称咫屯酷酸钠

溶解于水龙稀释至 汉随
·

为 之酷酸钠 ,吝夜
,

川

住 匕写 打随宗溶 夜提袖
。

均 硫 七硫队钠为与水

溶液 似污屯 甸践场
。

乃 容解于川 水 , 。 吏

盐酸典胺 水溶液论将之稠 古至醋酸盐枕了,川留勺
,

咬
· 。

污 标准 , , 牡拼液
,

称 “ 后”,

屯分沂钝彻粒状辞 容解于 , 、、 子左酸
, ,

将、齐液移

入 压以 , 飞 容量瓶中用水稀释至亥工变
, 丈此溶液 , ,‘ 厂人

《 盐酸稀释至 伪 , , 为 卜
’

, 、 之 二作溶液
。

分 析 步 骤

由于 几笨硫代椭二胺基服的灵敏度很 ,部 封 齐

器的洁净 , 武剂与 旗榴水的械度 如 次中市淤晚 位最

的 小它中所述 , 必需于以特习注意
。

取 小 水样放在带有玻璃塞的 幼耐 比色管中 ,

于水中加 人 酷酸盐俊冲液 , 说和 , 入 污

硫 七硫酸钠溶液 , 市新泥和
,

然后 正 确 加 人 公 ,

小 打藤宗溶液
,

摇设一分簿后此色
。

如架水样

的颜色比最钝含量标准色阶的颇色还淹时 , 取 更琴休
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一 一

积的水样重新进行分析
。

量取 以如 水渭毛放在 尔

、 酷酸盐援冲液
, 沮舞正了, 加入

溶液 所取水样中答扣量超过

分 液 漏
一

斗 中 , 加人
,“ 形 硫代酥钠

时应乡加蒯丈硫酸

钠溶液 ,
‘

重新混和 , 然后正确加人 牙 打

藤宗溶液摇馒一分摘后此色
。

如在此色时发现胡色不

正常有黄色时示有氧化物存在 , 此 。寸应重新进行分析

印在 的 水样中首先加人 万 盐酸挥胺溶液然

后一如上述步碟进行 的测定
。

如梁比色时水样的

颇色超过标准溶液的最高色阶的颗色
, 应重新少取水

样进行分析而不应探用打藤宗稀释法 , 因为

时对辞的提取是不完全的
。

标准色阶为 住

飞
‘

廷 污 勺定 兀为 ,

水 中铜 的 测 定

方 法 原 理
儿色公胶炯是亨氨溶液‘二

准据例与二乙基代氨基

甲硫理拟酸栩相互作用生成黄色的二乙基代舅基甲硫

娜我酸铜龙用四荔化碳提取此化合物
。

此色的进行是

将所得颇色与同样处理的标准溶液或与做造标准色阶

泊勺颇色进行此蛟
。

道用的膝件

木法可用于测定天然水中 “气么 , 肋 户勺俐 含
一

聂
。

一

方法的灵敏度达 八
。

在翔含量 乡 时
,

取

伟 水样进千五月忱
。

在此清 兄下测定可在矿 匕度不超

过 克 升的水 「进行
。 、 以下的铁

, 以

下的锰
,

川 雌 以 泊勺始与拚对本测定没有干授
。

在扣含量小于 幻 州 」
,

, 取 加 毫升水样进行

定
。

此 ,‘均助趁‘丁在母
“

匕度不超过 污一 克 升的水中

进行
。

川 以下的铁离子 , 八 以下 的 锰 离

子
, 以下的扮与锌都对测定没有

一

’隆
。

水中有

机物臂的存在对测定
一

育 凌
。

在强矿化或在含有机物

筒的水中测定诩 ”」
·

, 四氛化碳层在支摇后由于形成袖

小的不相混的滴状稳定的乳湖液因而而难 与 水 层 分

开
。

此时可少取承挥 进行诩的测定
。

执 沈 刻

酒石酸翻钠溶液 口石水溶液郎汉吨酒白

酸卿钠溶介于 其 水中韭在分液漏刁
一

中加人少许

二乙基代氨基甲硫理欺酸钠与 ‘ 震麟钝化
。

氢水 , 不含重金屡杂霄
。

二乙基代氢基甲硫铿

戮酸钠 万水溶液 , 克此拭剂溶于 水中
。

氮化碳
。

标准剑 容液 , 称 克

钝铜粉 容介于 毫升 砒酸中蒸发使于 , 加入

多 , 芷将溶液蒸发至三乖化硫白器逸出为
‘

止
。

冷却后于容量瓶中稀释至 的
。

取此溶液 毫

升以 盐酸稀释至 娜毫升为 之工作溶

液
。

菌香兰 筋 水溶液
。

、

分 析 步 嵘

测定水中微卧的剔时应孩特别注意所用藏剂 , 齐

器与蒸馏水的碗度
。

取 毫升水样放在带有玻璃塞的 污毫升此色管

中
,

于水中加人 酒石酸钠溶液
。

滴菌香

登溶液 , 加入氨水至水溶液呈蔽色 , 再加入 巧
,

二乙基代氢基甲硫经拨酸钠与
。

将拭管

中的溶液猛摇一分掩然后将所考郭勺 ‘ 溶液的颜色

与标准色阶的颜色相此蛟
, 此时

’

自旁边观察 ‘ 的

颇色
。

假如水样的颜色较相当于样品中 的标

准色阶还资时则重折进栩贝叨定
。

取更人体积的水样进

, 行分沂
。

为此左 加 分液漏斗中加人 尔加 水样 , 加人
, , 、 形酒石酸打钠 容液

。

加人 幻 儿 封香兰 ,

用谧 ‘ 稠至蔽色 , 然后加人 护万二乙基

代氨基甲硫牲然酸钠
、 ,

猛摘一分掩
,
待翻夜

分层后 , 将 ‘ 层放在比色管中与标艇色阶比色
。

标准色阶为 可 〔 石

弓
·

汤
一

单丁
、 为

·

水 中翻 的 测 定

方 法 原 理

在酸队溶液中有拍还京剂如氛化亚踢存阳 寸, 五

价切与硫氰化铆 或旅 生成琉拍色或橙杠色的硫氰比

绍的格介物
, 用与水下相混的有机溶剂如界 ,戈醉一

氧 化碳混介液 , 乙醚或乙酸丁酷等进行提取后比色
。

乐 通 的膝仟
可用本法 定天然水中 ’ 以上的胡 含量

。

硫

氰化铂格合物用 有机溶刘提取 , 铁
、

铝
、

狱
、

妞
、

镍
、

钻都没有千梭
。

在所取溯定用的样品中含剔量超

过 寸在水液与有机抽取液的交界面上印有硫橄化

弓的日 色沉淀出现
,

此
、

可加 、 硫崛即 写 可

兔除此种 撞
。

某些元素如
, , ,

等引超 卜掩

的量在水化学找矿中梦难遇到故可下予者虑
。

翻水
。

、

拭 刻
, 泥介二份遥硫酸与一份蒸

界戊醉 一四氧化袱泥合液户 泥合等体
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积之界戊醉与四氛化狱
。

酒石酸钾钠 认形 溶

液 , 硫氰化卿溶液 万水溶液 , 自口 克 版

溶解
一

的 毫升熊溯水中。 氛化亚金易 万水溶

溯 引克 枷 溶解于 印如 创 中
。

舒迈配制

一次
,

硫服 功写 水溶液 , 标准却溶液
龟

川 称 ‘ 乃克分析钝 入如 溶于少量氮髦化钠稀

溶液‘

妒
, 稀释至数

一

毫了 加人盐酸直至 溶 液 呈 酸

性 , 稀释至 帕毫升
。

取此溶液 以 让呢 盐酸释

至 以随 得 之 〔作溶液
。

分 寸斤步 咪

义 、、 水样放钧 分液漏
一‘

·

呵 , 加入 ,。

多认 混介 , 加入 乡 界戊醇一一四氛化袱说

介液 , 摘撇 分摊
。

待液面分清后奄去有机层
。

如果

有机层有颇色用典戊醉 一 四氛化碳溶液重复提取至

有机层夭色为止
。 ,

于分液漏
‘

阳勺弃液中加入 沁万 酒石酸柳钠

齐液 , ,川 断 溶液与 么珍百 , 游

液
,

你加入 一 种拭剂郎应 年液体混和
。

然后正确地洲

人 果戊醉一 一四氯化袱混合液 , 将漏斗中的液

体摇绿一分筑
。

待液而梢分清后将有机层倒入比色管

中比色
。

标准色了为 , 可 二宝 乃

石 舀 单位 为

水 中砷 的 测 定

方 法 原 理

比色祛沮定砷是在盐酸或硫酸溶液中氢的作用 ’

将砷还原成气态的砷化氢 幻 , ,

此气体用浪化汞

或氛化汞拭极吸斗啥成黄至棕黄色的砷化汞色斑
, 比

蛟拭概上斑点的颜色以确定砷的含量
。

仄应式为

吮 招 升艺 、 十

勺饥
一

卜 仔 。止鲡

加
一

, 弓 , 。 , 〔 必 、」

玫
,

一

卜灿
。。 十少 耳即

,

黄至棕黄巴

如果所得到的有色化合物用碘 匕刻溶液处理时只

晰 形成相当的碘衍生物而使颜色强度衍 友
。

为
一 ”

消除 吕 。,

声
,

与浪化汞藏机的作

用可使泥有这些气体的砷化氨事先通过盛有浸透酷酸
‘

扮的玻隔赫的管子以消除共干搜作用
。

如果在天然水中砷含量很少时 则需事

先在弱酸的环境中用二髦化稣共沉溅法樱精 , 此时蹄

与砷一起完全华沉搬于二最 已挂沉搬上
·

方法通少月的峰件
当天然水中砷含量不超过 ‘沁 几 此法可 朋定

灿件
,

加” 白东总量
。

当种含量超过 附 时 , 必

需事先将分析水样稀释
。

应用本法直接测定的灵敏度

为
。

探用琪先澳集水样的二鼠化稣 峪沉溅法时 ,

灵敏度可达 〔 , , 八 以 下的 , 、,绒,‘

以下的韶 , 八以
’

的磷对测定无影响
。

执 谈器典试蒯

仪器清参考本所 “测定土镶及岩石中砷的野外

快速分析方法
, , 一文中所远

。

试剂
, ‘。

丈 , 舌体撼化柜

踢
,

辞粒 不含砷 , 如果去面被争化则在使用

前箫 用 洗滁
。

酷酸粉 , 玻晌林

克 溶介在 水中 , 再加 酷酸使

溶液澄清
。

将玻璃粽在此 容液中浸透
,
千 后 即 ‘叮应

用
。

溟化汞试概 , 取澳化求 克溶介 下后 , , 、

酒精中
。

将撇密均匀的定性滤机仅快地通过此 齐液使

之均匀地渊湿
,

将滤机赫褂左木架上空气 卜噪
,

待

后切去四边设度不均匀的部分韵 舀、加 。 。

然后将

滤机切成 ,声 的小方片 , 切 寸应保持方向一致
。

将

切好的浪化汞斌概保存在暗处不要兑光以免澳化求分

解
。 石申的 标 准 溶 液 招幼 克 灿碑 、净

“

厅 , , 。万 氢争化钠溶液 卜, 。 、
用水稀稗至 峨找 , ,‘ , 此

溶液每毫升含有 的砷
。

取此了吝液 , 、、 于 川、 , ,‘

量瓶中加入 滴 氢拿化钠溶液然后用水稀释至刻

度即为 之工作溶液
。

分 析 步
,

骤

首先准备好测定砷用的仪器装置 , 在玻悴
「 』 人

浸透酷酸纷的玻璃林 , 在塑料做的蝶蒜帕中 、人浪化

求试机
。

于
’ ‘

瓶中量入 幼 男工水村 , 益边授

拌边加人 硫酸 ”飞 及少量固体姚化弧踢
。

然后

再加人 克不合砷的锌粒 砚舞粒拍川积的 左小

而定 爷 龙很快用预先装好澳化求试机的斑点仪器严

扮按装于
‘ ’

日机上
。

在宝温 放 胜
一

训 」业 汀或摇傲

使之作用完全 , 然后取出斌概将所得斑点与卜介羊条件

下制得的标准溶液的斑点或人工标准理点进行比较
,

标准色万为 〔 舀 了仁和为 ,、

如果没有呈现颜色斑点时必、后用二示化红 埃沉溅

法顶先没集水样
。

此处从略

测定完毕后应将 粒洗 节 , 故在我皿‘卜使 卜可供
次试墩之日。 。

今


