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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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。
本文件由中华人民共和国自然资源部提出。
本文件由全国自然资源与国土空间规划标准化技术委员会(SAC/TC93)归口。
本文件起草单位:陕西省地质矿产实验研究所有限公司、中国自然资源经济研究院。
本文件主要起草人:熊英、裴若会、董亚妮、赵祺彬、田磊、陈文科、崔长征、雷引玲、张晓平、谢光晋、

李青翠、刘杨。
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引  言

  我国铜镍硫化物型矿床查明的资源总量占全国镍矿资源总量的86%,储量占全国总储量的99%。
我国钴矿资源丰富,但主要以伴生元素形式赋存于其他矿石,其中伴生于硫化铜镍矿中的居多,钴产量

的75%来自铜镍硫化物型矿床的镍矿山。为了更好地评价和开发利用镍、钴矿资源,必须查明镍(钴)
矿石中镍和钴的赋存状态,建立适用于我国主要镍(钴)矿类型的化学物相分析方法。

镍矿石化学物相通常分为4个相态:硫酸盐相、硫化相、氧化相和硅酸盐相;钴矿石化学物相通常分

为3个相态:硫化相、氧化相和难溶脉石相。本文件在《岩石矿物分析》(第四版))第三分册43.7镍矿石

物相分析和44.6钴矿石物相分析的基础上,对各矿物相的选择性分离条件进行了优化;针对钴和镍具

有相似的地球化学和物理化学性质、相似的矿物组合和溶解特性以及共伴生特点,首次建立了系统完善

的铜镍硫化物矿石中镍和钴同时分析测定的化学物相分析方法体系;针对铜镍硫化物矿石的物理化学

特性,首次将铜镍硫化物矿石中的磁性矿物相作为化学物相,并进一步将磁性相划分为磁性硫化相、磁
性非硫化相,提高了化学物相分析结果的应用目的和使用价值;将现代分析测试技术应用于铜镍硫化物

矿石的化学物相分析,建立了以电感耦合等离子体发射光谱测量技术为主,辅以原子吸收光谱法测定镍

和钴的化学物相分析检测体系,提高化学物相分析结果的准确性和工作效率。本文件的建立为镍(钴)
矿石的勘查与开发利用提供技术支撑。

本文件的发布机构提请注意,声明符合本文件时,可能涉及7.4.2,7.4.3,7.4.5,7.4.6,7.4.7中有关磁

性硫化物相、磁性非硫化物相、非磁性硫化物相、氧化相与易溶脉石相和难溶脉石相中镍和钴选择性分

离相关专利的使用。
本文件的发布机构对于该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。
该专利持有人已向本文件的发布机构承诺,他愿意同任何申请人在合理且无歧视的条款和条件

下,就专利授权许可进行谈判。该专利持有人的声明已在本文件的发布机构备案。相关信息可以通过

以下联系方式获得:
专利持有人姓名:陕西省地质矿产实验研究所。
地址:陕西省西安市雁塔北路100号。
请注意除了上述专利外,本文件的某些内容仍可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利

的责任。
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铜镍硫化物矿石化学物相分析方法

6种矿物相中镍和钴含量的测定

  警示———使用本文件的人员应有正规实验室工作的实践经验。本文件并未指出所有可能的安全问

题。使用者有责任采取适当的安全和健康措施,并保证符合国家有关法规规定的条件。

1 范围

本文件描述了物理和化学选择性分离-电感耦合等离子体发射光谱法(ICP-OES)或原子吸收光谱

法(AAS),分别测定铜镍硫化物矿石中磁性硫化相、磁性非硫化相、硫酸盐相、非磁性硫化相、氧化相与

易溶脉石相及难溶脉石相中镍和钴含量的化学物相分析方法。
本文件适用于铜镍硫化矿(包含原生矿和氧化矿)中磁性硫化相、磁性非硫化相、硫酸盐相、非磁性

硫化相、氧化相与易溶脉石相及难溶脉石相等6种矿物相中镍和钴含量的测定。
分析方法检出限和测量范围见表1和表2。

表1 铜镍硫化物矿石化学物相分析方法(ICP-OES测定)检出限及测量范围

矿物相
镍的方法检出限a

w(Ni)/10-2
镍的测量范围b

w(Ni)/10-2
钴的方法检出限a

w(Co)/10-2
钴的测量范围b

w(Co)/10-2

磁性硫化相 0.0116 0.0348~5 0.0007 0.0021~0.2

磁性非硫化相 0.0084 0.0252~2 0.0005 0.0015~0.02

硫酸盐相 0.0039 0.0117~1 0.0003 0.0010~0.03

非磁性硫化相 0.0469 0.141~5 0.0021 0.0063~0.1

氧化相与易溶脉石相 0.0097 0.0291~1 0.0009 0.0027~0.03

难溶脉石相 0.0026 0.0078~1 0.0005 0.0016~0.01

  a 6种矿物相中镍和钴方法检出限是按照拟定的化学物相选择性分离流程对较低含量的实际样品,经7家实验

室采用ICP-OES各进行4次重复测定,以3倍标准偏差计算各相态中镍和钴的检出限;检出限测量结果的称

样量为0.5g,测量样品溶液体积为25mL。
b 测量范围以3倍方法检出限为最低下限,考虑实际样品不同相态镍和钴可能的最高含量作为测定上限。

表2 铜镍硫化物矿石化学物相分析方法(AAS测定)检出限及测量范围

矿物相
镍的方法检出限a

w(Ni)/10-2
镍的测量范围b

w(Ni)/10-2
钴的方法检出限a

w(Co)/10-2
钴的测量范围b

w(Co)/10-2

磁性硫化相 0.0165 0.0495~5 0.0007 0.0021~0.2

磁性非硫化相 0.0091 0.0273~2 0.0008 0.0024~0.02

硫酸盐相 0.0033 0.0099~1 0.0005 0.0015~0.03

非磁性硫化相 0.0413 0.124~5 0.0031 0.0093~0.1
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