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前    言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件是YS/T XXXX《粗锑化学分析方法》的第2部分。
YS/T XXXX 《粗锑化学分析方法》共分为３个部分：
——第1部分：锑量的测定 硫酸铈滴定法；
——第2部分：金量的测定 火试金法； 

——第3部分；砷、铅、铜、硒、铋量的测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）提出并归口。

本文件负责起草单位：锡矿山闪星锑业有限责任公司。
本文件起草单位：锡矿山闪星锑业有限责任公司、湖南辰州矿业股份有限公司、山东恒邦冶炼股份有限公司、长沙矿冶研究院有限公司、水口山有色金属集团有限公司、中金岭南股份有限公司韶关冶炼厂  紫金铜业有限公司、昆明冶金研究院有限公司、北矿检测技术有限公司、大冶有色设计研究院有限公司、白银有色集团股份有限公司、金隆铜业有限公司、中国检验认证集团广西有限公司、有色桂林矿产地质研究院有限公司、广东省工业分析检测中心。
本文件主要起草人：
粗锑化学分析方法

第2部分：金量的测定   
火试金重量法
1  范围

本文件规定了粗锑中金量的测定方法。

本文件适用于粗锑中金量的测定。测定范围：金的质量分数5.00g/t～2000 .00g/t。
2  规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该注日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法
3  术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。
4  原理
试料与适量的熔剂熔融的同时，以铅捕集金、银形成铅扣，基体锑和杂质与熔剂生成熔渣，铅扣与熔渣密度不同而分离；通过灰吹使金、银与铅等贱金属分离；利用金不溶于硝酸的性质使金银分离；用重量法测定金。

5  试剂
除非另有说明，本文件所用试剂均为分析纯及以上纯度的试剂和符合GB/T6682规定的三级水及以上纯度的水。
5.1  碳酸钠：工业纯，无水，粉状。

5.2  氧化铅：工业纯，含金量小于0.05 g/t。

5.3  二氧化硅：工业纯（SiO2＞95%），粉状。

5.4  硼砂：工业纯，粉状。

5.5  淀粉：工业纯。

5.6  氯化钠：工业纯。

5.7  硝酸（ρ1.42g/mL），优级纯。
5.8  硝酸（1＋1）。
5.9  硝酸（1＋7）。
5.10  硝酸银溶液（含Ag量100mg/mL），贮存于棕色滴瓶中。
6  设备与仪器

6.1  超微量天平：感量0.001mg。
6.2  试金电炉：最高加热温度1350℃。
6.3  试金坩埚：材质为耐火粘土，容积300 mL～500mL。

6.4  灰皿：顶部内径约 35 mm，底部外径约 40 mm，高约 30mm，深约 17 mm。
6.5  瓷坩锅：容积30mL。
6.6   铸铁模。

7  试样

7.1  试样粒度应小于0.100mm。

7.2  试样应在100℃～105℃烘干1h后，置于干燥器中，冷却至室温。

8  试验步骤

8.1  试料

按表1称取试料，精确至至0.001g.
表1 试料质量

	Au含量/(g/t)
	试料质量/g

	wAu≤200.00
	10.00

	wAu＞200.00
	5.00


8.2  平行试验
平行测定两份，取其平均值。
8.3  空白试验

随同试料做空白试验。

空白试验方法：称取200 g氧化铅（5.2）、40 g无水碳酸钠（5.1）、20 g 二氧化硅（5.3）、10g硼砂（5.4）、3.0 g淀粉（5.6）于试金坩埚中，搅拌均匀，覆盖约10 mm厚的氯化钠（5.5），以下按6.4.2～6.4.5（不含6.4.4）进行。

8.4  测定
8.4.1  配料
各项熔剂按表2用量配料。

表2  配料表
	试料质量/g
	碳酸钠
	氧化铅
	二氧化硅
	硼砂
	淀粉

	5.0000
	40
	100
	15
	10
	2.0

	10.0000
	40
	100
	15
	10
	1.0


将试料（8.1）及上述配料熔剂放入试金坩埚（6.3）中，搅拌均匀，滴加适量硝酸银溶液（5.10），确保合粒中银金比例＞3.0，覆盖约10 mm厚的氯化钠（5.6）。

8.4.2  熔融

将已配料的试金坩埚置于900℃的试金电炉（6.2）中，在30min内使炉温升至1000℃，再在20min~30min内升温至1200℃，保持5min，取出试金坩埚,平稳地旋转2次~3次, 轻敲二下，小心将熔融物倒入已烘干并涂有机油的锥形铁模中，冷却后将铅扣与熔渣分离，将铅扣锤成立方体，称重（保持铅扣质量25g~35g之间）。收集熔渣保留铅扣。
8.4.3  灰吹

将铅扣放入已在950℃试金炉中预热20min的灰皿中，关闭炉门lmin～2min，待熔铅脱膜后，稍开炉门，同时保持炉温在900℃~950℃进行灰吹，当合粒出现光辉点，灰吹即告结束，把灰皿移至炉门口，放置lmin。取出冷却后，用镊子取出合粒置于瓷坩埚（6.5）中。
8.4.4  二次试金

 将熔渣、灰皿粉碎后（粒度＜0.150 mm），按以下方法配料，进行二次试金。

方法：将熔渣和灰皿（全部）、80g氧化铅（5.2）、40g碳酸钠（5.1）、50g二氧化硅（5.3）、40g硼砂（5.4）、3g淀粉（5.5）置于原试金坩埚中，充分搅拌均匀后，覆盖约10 mm厚氯化钠（5.6），以下按8.4.2~8.4.3进行。

注：若熔渣量大可更换为大体积试金坩埚。
8.4.5  分金

将两次试金的合粒清除灰皿渣后在铁砧上锤成薄片，置于瓷坩埚（6.5）中，加入约90℃的硝酸（5.9）20mL，于电热板上加热保持近沸，待银反应停止后，保持加热5 min ~10 min，取下瓷坩埚，用热水洗一次，然后再加入微沸的硝酸（5.8）20mL，于电热板上加热保持近沸15 min ~20min，倒出溶液用热水洗涤金粒和瓷坩埚2~3次，于电热板上低温烘干，在600℃马弗炉中退火约5min。取出冷却，于天平（6.1）上称量金粒质量。

9  试验数据处理
金含量以金的质量分数wAu计，按公式（1）计算，数值以g/t表示：
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式中：m1——金粒的质量，单位为毫克（mg）；

m2——分析所用氧化铅总量中金的质量，单位为毫克（mg）；

m0——试料的质量，单位为克（g）。       

所得结果应表示到小数点后两位。
10  精密度
10.1  重复性
在重复性条件下获得的两次独立测试结果的测定值，在以下给出的平均值范围内，这两个测试结果的绝对差值不超过重复性限（r），超过重复性限（r）的情况不超过5%，重复性限（r）按表2数据采用线性内插法求得：
表2 重复性限

	wAu／g/t
	5.81
	82.06
	492.41
	1163.94
	1495.18
	1960.33

	r／g/t
	0.45
	3.24
	5.29
	10.93
	15.50
	20.41


10.2  再现性

在再现性条件下获得的两次独立测试结果的测定值，在以下给出的平均值范围内，这两个测试结果的绝对差值不超过再现性限（R），超过再现性限（R）的情况不超过5%，再现性限（R）按表3数据采用线性内插法求得：

表3 再现性限

	wAu／g/t
	5.81
	82.06
	492.41
	1163.94
	1495.18
	1960.33

	R／g/t
	1.44
	5.04
	12.00
	2031
	2842
	34.00


11  试验报告

试验报告所包括的内容至少应给出以下几个方面：
——试验对象；
——使用的标准（包括发布或出版年号）；
——分析结果及其表示；
——与基本分析步骤的差异；
——观察到的异常现象；
——试验日期。
附  录  A
（资料性）

精密度试验原始数据
精密度数据是由15家实验室对6个不同水平的样品进行共同试验确定的。每个实验室对每个水平的样品在重复性条件下独立测定7～11次。测定的原始数据见表A.1。
表A.1  精密度试验原始数据

                                                              （质量分数）g/t
	实验室
	水平数
	n

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	1
	5.50
	5.80
	6.20
	6.00
	6.10
	5.60
	6.20
	5.90
	6.00
	5.80
	6.00

	
	2
	81.80
	81.20
	82.20
	82.00
	82.00
	82.10
	82.00
	82.80
	82.40
	82.20
	82.30

	
	3
	494.40
	493.60
	488.00
	494.60
	492.00
	487.80
	494.80
	491.80
	493.20
	490.00
	495.00

	
	4
	1167.70
	1167.60
	1164.20
	1159.20
	1159.00
	1158.60
	1160.00
	1164.40
	1165.50
	1166.40
	1166.80

	
	5
	1497.00
	1497.40
	1495.60
	1498.20
	1495.00
	1492.00
	1501.60
	1498.80
	1499.60
	1492.20
	1500.80

	
	6
	1956.20
	1951.00
	1956.80
	1961.40
	1960.60
	1962.00
	1960.60
	1961.00
	1959.40
	1958.80
	1952.80

	2
	1
	5.80
	5.60
	5.70
	5.60
	5.60
	5.60
	5.80
	5.60
	5.60
	5.90
	5.70

	
	2
	81.89
	82.38
	82.18
	81.58
	81.88
	81.77
	82.13
	82.13
	82.08
	79.68
	81.89

	
	3
	494.48
	493.53
	495.46
	493.79
	492.86
	493.76
	494.47
	491.27
	494.56
	494.46
	494.46

	
	4
	1172.58
	1172.77
	1171.12
	1169.26
	1162.58
	1168.11
	1170.59
	1174.33
	1173.89
	1162.90
	1168.25

	
	5
	1498.19
	1498.75
	1496.60
	1496.59
	1497.46
	1496.76
	1501.49
	1501.70
	1499.12
	1494.94
	1496.20

	
	6
	1963.48
	1965.65
	1967.70
	1964.49
	1964.41
	1965.18
	1964.32
	1969.05
	1972.45
	1962.29
	1967.61

	3
	1
	6.20
	6.10
	6.20
	6.10
	6.30
	6.10
	6.20
	—
	—
	—
	—

	
	2
	81.10
	81.20
	82.20
	82.40
	82.90
	82.10
	82.50
	—
	—
	—
	—

	
	3
	490.8
	487.3
	488.0
	492.5
	490.3
	487.8
	491.2
	—
	—
	—
	—

	
	4
	1165.5
	1155.8
	1163.8
	1159.2
	1165.9
	1166.8
	1165.8
	—
	—
	—
	—

	
	5
	1486.7
	1480.3
	1484.7
	1488.2
	1489.1
	1487.0
	1488.3
	—
	—
	—
	—

	
	6
	1954.3
	1945.9
	1948.8
	1956.1
	1952.7
	1956.4
	1952.6
	—
	—
	—
	—

	4
	1
	5.70
	5.60
	5.40
	5.80
	5.60
	5.50
	5.70
	5.50
	5.70
	5.50
	5.60

	
	2
	82.30
	82.20
	82.30
	81.60
	82.50
	81.90
	82.90
	83.10
	82.40
	82.90
	81.80

	
	3
	493.4
	494.3
	493.2
	492.3
	494.1
	492.4
	494.8
	492.9
	493.5
	494.5
	493.0

	
	4
	1160.2
	1160.3
	1162.5
	1159.2
	1159.5
	1161.8
	1160.3
	1161.8
	1160.5
	1162.0
	1159.8

	
	5
	1494.4
	1495.0
	1497.2
	1494.2
	1493.2
	1496.2
	1496.5
	1495.5
	1497.0
	1496.5
	1494.2

	
	6
	1961.6
	1960.2
	1962.3
	1958.8
	1958.5
	1963.4
	1962.5
	1960.8
	1961.2
	1962.0
	1960.1

	5
	1
	5.95
	5.98
	5.94
	5.95
	5.99
	5.95
	5.93
	5.93
	5.93
	5.97
	6.01

	
	2
	82.3
	82.2
	82.1
	82.1
	82.3
	82.9
	81.7
	82.7
	82.7
	82.5
	81.5

	
	3
	491
	491          
	493
	492
	492
	495
	490
	489
	489
	494
	491

	
	4
	1163
	1160
	1163
	1161
	1159
	1163
	1164
	1160
	1162
	1157
	1164

	
	5
	1496
	1497
	1495
	1495
	1498
	1499
	1492
	1492
	1492
	1494
	1496

	
	6
	1960
	1954
	1957
	1959
	1955
	1961
	1959
	1960
	1958
	1955
	1960


表A.1  精密度试验原始数据（续）

（质量分数）g/t

	实验室
	水平数
	n

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	6
	1
	6.20
	6.10
	5.90
	5.80
	5.70
	5.80
	5.90
	5.90
	5.80
	5.60
	6.00

	
	2
	82.10
	82.30
	82.00
	82.10
	81.80
	82.30
	82.20
	81.70
	83.50
	82.10
	82.20

	
	3
	493.40
	492.00
	493.80
	493.00
	490.40
	487.20
	492.00
	494.60
	497.80
	493.00
	492.60

	
	4
	1164.80
	1162.00
	1164.00                          
	1162.40
	1166.80
	1165.40
	1166.00
	1167.20
	1163.40
	1163.00
	1164.00

	
	5
	1499.00
	1500.20
	1502.00
	1492.80
	1498.40
	1496.40
	1499.60
	1497.40
	1494.40
	1496.00
	1497.00

	
	6
	1956.40
	1958.00
	1959.00
	1956.20
	1959.60
	1958.00
	1959.80
	1956.00
	1954.40
	1958.40
	1959.40

	7
	1
	5.67
	5.69
	5.67
	5.59 
	5.77
	5.66
	5.80
	5.66 
	5.67
	5.77
	5.79 

	
	2
	81.85
	82.50 
	82.70 
	82.04
	81.35
	81.80
	82.06
	82.59 
	82.16
	81.98
	82.33 

	
	3
	490.32 
	494.91 
	491.51
	492.45
	490.28 
	494.28 
	490.46 
	490.28 
	492.89 
	491.27 
	493.57

	
	4
	1165.96 
	1170.36
	1163.81 
	1163.57 
	1159.83 
	1168.78 
	1160.86 
	1168.13 
	1167.32 
	1169.19 
	1164.67 

	
	5
	1504.08 
	1491.42 
	1490.82
	1506.70
	1495.89
	1496.96
	1500.94 
	1504.77 
	1491.30 
	1490.81
	1491.67 

	
	6
	1980.58 
	1984.24
	1991.72 
	1968.34
	1977.09
	1970.62 
	1973.59 
	1991.00
	1992.08
	1978.43
	1986.90

	8
	1
	5.30
	5.12
	5.77
	5.80
	5.45
	5.14
	5.77
	5.86
	5.62
	5.48
	5.58

	
	2
	80.76
	81.93
	80.42
	82.50
	80.87
	81.72
	80.54
	82.26
	81.52
	81.36
	81.46

	
	3
	487.48
	484.12
	482.34
	497.68
	487.04
	484.14
	483.14
	496.06
	484.56
	492.34
	486.24

	
	4
	1160.14
	1173.88
	1157.48
	1169.52
	1160.18
	1174.74
	1156.12
	1169.76
	1168.48
	1158.78
	1169.18

	
	5
	1481.14
	1485.52
	1489.52
	1493.52
	1481.86
	1485.84
	1490.02
	1493.94
	1488.69
	1490.52
	1484.26

	
	6
	1954.08
	1961.72
	1953.48
	1960.14
	1954.70
	1960.12
	1953.98
	1961.08
	1962.37
	1955.68
	1954.62

	9
	1
	6.39
	5.71
	5.61
	6.00
	5.64
	5.60
	5.60
	5.60
	5.60
	5.80
	5.70

	
	2
	82.53
	82.07
	81.94
	81.90
	82.03
	82.08
	81.48
	81.99
	81.70
	81.97
	81.85

	
	3
	494.25
	492.87
	493.16
	492.81
	494.56
	494.14
	490.74
	491.10
	491.48
	491.96
	491.11

	
	4
	1159.63
	1158.90
	1159.40
	1157.30
	1158.23
	1156.24
	1159.44
	1162.48
	1161.54
	1162.78
	1161.81

	
	5
	1499.08
	1492.66
	1494.33
	1492.60
	1492.94
	1492.93
	1493.45
	1492.62
	1492.22
	1493.61
	1492.94

	
	6
	1963.81
	1959.79
	1961.42
	1958.60
	1961.16
	1954.33
	1955.00
	1952.68
	1955.85
	1953.81
	1953.40

	10
	1
	5.56
	5.66
	5.55
	5.83
	5.46
	5.66
	5.75
	—
	—
	—
	—

	
	2
	81.36
	81.52
	81.56
	81.77
	79.87
	82.50
	81.46
	—
	—
	—
	—

	
	3
	490.05
	489.80
	490.66
	492.07
	485.47
	488.56
	491.12
	—
	—
	—
	—

	
	4
	1156.19
	1154.11
	1157.64
	1156.07
	1160.81
	1149.09
	1160.21
	—
	—
	—
	—

	
	5
	1491.99
	1495.55
	1499.55
	1496.55
	1493.61
	1497.23
	1494.14
	—
	—
	—
	—

	
	6
	1962.66
	1975.90
	1968.34
	1969.36
	1960.37
	1953.78
	1966.04
	—
	—
	—
	—

	11
	1
	5.80
	6.00
	6.20
	5.90
	5.92
	5.88
	5.80
	5.76
	5.94
	6.00
	6.04

	
	2
	81.90
	82.00
	82.50
	82.20
	82.50
	82.30
	82.10
	82.00
	82.20
	82.00
	81.60

	
	3
	493.12
	492.76
	493.90
	494.35
	494.26
	493.12
	491.60
	495.00
	491.06
	490.40
	493.10

	
	4
	1166.28
	1162.16
	1158.05
	1164.00
	1161.20
	1163.25
	1165.23
	1161.88
	1165.23
	1165.40
	1161.18

	
	5
	1496.20
	1495.52
	1493.65
	1492.40
	1498.20
	1497.52
	1500.12
	1500.42
	1498.86
	1499.12
	1497.68

	
	6
	1954.43
	1955.41
	1952.95
	1953.85
	1959.66
	1962.25
	1958.66
	1959.52
	1961.00
	1962.08
	1960.84


表A.1  精密度试验原始数据（续）

（质量分数）g/t

	实验室
	水平数
	n

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	12
	1
	6.0
	6.0
	5.8
	6.0
	5.8
	5.9
	5.9
	5.9
	—
	—
	—

	
	2
	81.5              
	81.5
	81.8
	81.8
	82.0
	82.5
	81.7
	81.8
	—
	—
	—

	
	3
	495.6
	493.5
	495.7
	491.3
	496.3
	496.7
	494.5
	494.8
	—
	—
	—

	
	4
	1163.4
	1165.4
	1180.8
	1182.6
	1182.7
	1175.9
	1179.3
	1175.2
	—
	—
	—

	
	5
	1486.2
	1490.8
	1489.6
	1487.5
	1503.3
	1502.7
	1502.3
	1495.4
	—
	—
	—

	
	6
	1964.7               
	1976.5
	1970.1
	1967.1
	1976.9
	1976.0
	1971.9
	1972.9
	—
	—
	—

	13
	1
	6.11
	5.78
	5.70
	6.16
	6.18
	5.84
	5.94
	5.99
	6.08
	6.20
	5.73

	
	2
	81.33
	83.84
	82.10
	83.13
	81.54
	82.31
	83.55
	81.95
	83.56
	83.95
	81.44

	
	3
	496.88
	511.55
	503.87
	515.66
	501.23
	509.33
	497.85
	493.24
	511.87
	508.45
	504.35

	
	4
	1177.86
	1172.87
	1186.84
	1149.72
	1158.65
	1178.54
	1184.71
	1164.32
	1174.35
	1184.32
	1177.83

	
	5
	1498.24
	1500.45
	1497.87
	1479.54
	1502.35
	1495.63
	1483.78
	1496.74
	1501.32
	1503.44
	1496.31

	
	6
	1973.56
	1944.91
	1967.34
	1995.59
	1953.24
	1958.41
	1961.69
	1976.64
	1977.29
	1961.23
	1958.64

	14
	1
	5.69
	5.53
	5.56
	5.62
	5.61
	5.63
	5.45
	5.43
	5.62
	5.71
	5.79

	
	2
	81.79
	82.39
	81.93
	82.11
	81.62
	82.48
	81.50
	82.11
	81.82
	82.51
	82.29

	
	3
	494.20
	492.62
	493.32
	494.87
	495.97
	499.12
	496.21
	495.88
	497.63
	492.16
	496.01

	
	4
	1166.44
	1165.36
	1165.42
	1168.18
	1167.19
	1162.20
	1167.90
	1170.03
	1168.32
	1164.76
	1166.19

	
	5
	1501.50
	1497.96
	1496.70
	1506.10
	1506.47
	1502.35
	1497.25
	1499.51
	1500.26
	1496.87
	1498.34

	
	6
	1969.22
	1966.30
	1968.78
	1974.10
	1970.49
	1972.89
	1961.29
	1964.72
	1970.32
	1971.02
	1967.26

	15
	1
	5.50
	5.90
	6.10
	6.00
	5.80
	5.90
	5.90
	5.90
	6.00
	5.50
	6.10

	
	2
	82.50
	82.40
	81.90
	82.30
	82.10
	82.60
	82.40
	82.00
	82.00
	82.30
	82.40

	
	3
	493.80
	497.60
	492.80
	493.20
	492.40
	491.80
	492.00
	491.10
	493.80
	491.20
	491.90

	
	4
	1164.40
	1161.20
	1160.60
	1160.40
	1163.60
	1168.60
	1161.10
	1158.60
	1159.70
	1160.70
	1160.50

	
	5
	1498.00
	1493.60
	1495.40
	1502.40
	1496.60
	1497.20
	1494.30
	1494.80
	1492.50
	1493.30
	1495.10

	
	6
	1961.40
	1958.20
	1960.00
	1951.60
	1964.00
	1952.10
	1952.40
	1956.30
	1961.40
	1964.20
	1951.40
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