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酒石酸异构体对 ＥＤＴＡ间接滴定法测定矿石中三氧化二铝的影响

杨载明，唐晓玲
（遵义市矿产品质量监督检验站，贵州 遵义 ５６３０００）

摘要：应用ＥＤＴＡ间接滴定法测定铝土矿、高岭土、黏土等矿石中的三氧化二铝，试验了不同种类的酒石酸掩蔽钛对三氧化
二铝测定结果的影响。建议选择左旋体或右旋体酒石酸作掩蔽剂，尽量不要选择内消旋体酒石酸，更不能选择外消旋体酒

石酸。采用酒石酸钾钠作掩蔽剂，三氧化二铝的测定结果良好，方法快速、简便。

关键词：酒石酸；异构体；酒石酸钾钠；三氧化二铝；ＥＤＴＡ间接滴定法；矿石
中图分类号：Ｏ６５５．２；Ｏ６１４．３１　　　文献标识码：Ｂ

ＥｆｆｅｃｔｏｆＴａｒｔａｒｉｃＡｃｉｄＩｓｏｍｅｒｓｏｎＥＤＴＡＩｎｄｉｒｅｃｔＴｉｔｒｉｍｅｔｒｉｃＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｏｆＡｌｕｍｉｎｕｍＯｘｉｄｅｉｎＯｒｅ

ＹＡＮＧＺａｉｍｉｎｇ，ＴＡＮＧＸｉａｏｌｉｎｇ
（ＺｕｎｙｉＭｉｎｅｒａｌＱｕａｌｉｔｙＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｌｎｓｐｅｃｔｉｏｎＳｔａｔｉｏｎ，Ｚｕｎｙｉ　５６３０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＡｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＡｌ２Ｏ３ｉｎｂａｕｘｉｔｅ，ｋａｏｌｉｎｅａｎｄｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌｓｂｙＥＤＴＡｉｎｄｉｒｅｃｔｔｉｔｒｉｍｅｔｒｙｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．
ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓｏｆｔａｒｔａｒｉｃａｃｉｄｓａｓｍａｓｋｉｎｇａｇｅｎｔｓｏｎｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＡｌ２Ｏ３ｗａｓｔｅｓｔｅｄ．Ｆｒｏｍｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ，
ｉｔｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｅｘｔｒｏｉｓｏｍｅｒａｎｄｌａｅｖｏｉｓｏｍｅｒｔａｒｔａｒｉｃａｃｉｄｓｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓｍａｓｋｉｎｇａｇｅｎｔｓｉｎｓｔｅａｄｏｆｍｅｓｏｍｅｒｉｄｅｔａｒｔａｒｉｃａｃｉｄ
ａｎｄｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｒａｃｅｍｅｔａｒｔａｒｉｃａｃｉｄ．ＴｈｅａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆＡｌ２Ｏ３ｗｅｒｅｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｗｈｅｎｓｅｉｇｎｅｔｔｅｓａｌｔｗａｓｕｓｅｄａｓｍａｓｋｉｎｇａｇｅｎｔ．
Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｍｏｒｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｓｉｍｐｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｔａｒｔａｒｉｃａｃｉｄ；ｉｓｏｍｅｒ；ｓｅｉｇｎｅｔｔｅｓａｌｔ；ａｌｕｍｉｎｕｍｏｘｉｄｅ；ＥＤＴＡｉｎｄｉｒｅｃｔｔｉｔｒｉｍｅｔｒｙ；ｏｒｅ

在铝土矿、高岭土、黏土的日常分析中，Ａｌ２Ｏ３的 ＥＤＴＡ
滴定方法有两种，即间接滴定法和氟化钠（钾）取代法。间接

滴定法［１］是在含Ａｌ的溶液中加入过量的ＥＤＴＡ，调节ｐＨ为
５．９，将溶液煮沸使Ａｌ完全络合，选用适宜的指示剂，然后用
其他金属盐回滴过量的 ＥＤＴＡ，从而得出 Ａｌ２Ｏ３量；氟化钠
（钾）取代法［２－５］即在测定Ａｌ的溶液中，先加ＥＤＴＡ与溶液
中金属离子络合，再加氟化钠（钾）取代Ａｌ－ＥＤＴＡ络合物中
的ＥＤＴＡ，然后用锌盐（或铜盐或铅盐）滴定释出的 ＥＤＴＡ，
以求得Ａｌ２Ｏ３的含量，这种方法选择性较高，但流程较长。

在间接滴定法中，溶液中的Ｆｅ、Ｔｉ干扰测定。对于Ｆｅ的
干扰，通常不采用分离的方法，而是先滴定Ａｌ、Ｆｅ合量，再另取
溶液测定Ｆｅ量，然后相减得Ａｌ量；对于Ｔｉ的干扰，常采用直接
掩蔽的方法。目前用来掩蔽Ｔｉ的掩蔽剂有苯四酰苯胲（钽试
剂）、磷酸盐、乳酸以及酒石酸［６］等。相比于氟盐取代法，酒石

酸掩蔽法具有快速、简便的特点。酒石酸存在３种异构体，即
右旋体酒石酸、左旋体酒石酸和内消旋酒石酸［７－８］。本文考察

了不同种类的酒石酸对ＥＤＴＡ间接滴定法测定Ａｌ２Ｏ３的影响，
试验了酒石酸钾钠作为掩蔽剂测定Ａｌ２Ｏ３的可行性。

１ 酒石酸的物理性质
酒石酸能与多种金属离子形成络合物。酒石酸分子中

有两个手性碳原子，存在右旋体酒石酸、左旋体酒石酸和内

消旋体酒石酸３种立体异构体。工业产品中还存在一种酒
石酸，即外消旋体酒石酸［９］，实际为左旋体酒石酸和右旋体

酒石酸的化合物或混合物（结晶时温度高于２７℃，得到外
消旋化合物；温度低于２７℃时，得到外消旋混合物［７］），并

不是另一种酒石酸异构体形式。

４种酒石酸的一般物理性质见表１。左旋体酒石酸、右
旋体酒石酸的溶解度最大且相当，内消旋体酒石酸次之，外

消旋体酒石酸最小。

表 １　酒石酸的物理性质［７］

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｈｙｓｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔａｒｔａｒｉｃａｃｉｄｓ［７］

酒石酸 熔点／℃
比旋光度

（２５％水溶液）
溶解度／

（ｇ／１００ｇ水）
密度／

（ｇ·ｃｍ－３）
ｐＫａ１ ｐＫａ２

右旋体酒石酸 １７０ ＋１２° １３９ １．７６０ ２．９３ ４．２３
左旋体酒石酸 １７０ －１２° １３９ １．７６０ ２．９３ ４．２３
内消旋体酒石酸 １４０ 不旋光 １２５ １．６６７ ３．１１ ４．８０
外消旋体酒石酸 ２０６ 不旋光 ２０．６ １．６８０ ２．９６ ４．２４

２　实验部分
２．１　酒石酸溶解度试验

各种酒石酸的溶解度不同。从天津、上海、成都等地厂

家订购了３种不同异构体的酒石酸产品，并与酒石酸钾钠
一起进行溶解度试验。从表２看出，在室温较低（１５℃）的
情况下，外消旋体酒石酸和内消旋体酒石酸的溶解度并不
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理想，即使是在常温（２５℃）下，外消旋体酒石酸的溶解度
也达不到理想数值。

表２　酒石酸和酒石酸钾钠溶解度试验
Ｔａｂｌｅ２ Ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔｓｏｆｔａｒｔａｒｉｃａｃｉｄａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｓｏｄｉｕｍｔａｒｔｒａｔｅ

酒石酸
配制浓度

ρＢ／（ｇ·Ｌ－１）

３天后晶体析出情况

室温２５℃ 室温１５℃

左旋体酒石酸 ２００ 无晶体析出 无晶体析出

内消旋体酒石酸 ２００ 无晶体析出 少量晶体析出

外消旋体酒石酸 ２００ 少量晶体析出 大量晶体析出

酒石酸钾钠 ２００ 无晶体析出 无晶体析出

２．２　不同酒石酸对铝测定的影响
取分离ＳｉＯ２后的滤液，分别加入不同的酒石酸溶液（浓

度均为２００ｇ／Ｌ）１０ｍＬ掩蔽Ｔｉ（２ｇ酒石酸可掩蔽１０ｍｇ以
下ＴｉＯ２；因外消旋体酒石酸在冷却后会有大量晶体析出，

因此使用时将其加热溶解后使用），再加入定量过量的

ＥＤＴＡ标准溶液同时络合 Ｆｅ、Ａｌ。然后在 ｐＨ＝５．９的乙酸
－乙酸钠缓冲溶液中，以二甲酚橙为指示剂，铅标准溶液滴
定过剩的ＥＤＴＡ，求出Ｆｅ、Ａｌ合量，再减去 Ｆｅ量，以此求得
Ａｌ２Ｏ３量。从表３看出，加入左旋体酒石酸和右旋体酒石酸
均能获得满意的测定结果；但加入内消旋体酒石酸和外消

旋体酒石酸，测定结果严重偏低（依据 ＤＺ／Ｔ０１３０．３—
２００６［１０］）。
２．３　酒石酸对不同铝量测定的影响

考察了酒石酸对不同 Ａｌ量测定的影响，方法同 ２．２
节。从表３结果看出，左旋体酒石酸和右旋体酒石酸对测
定低含量Ａｌ的结果较好，但随着Ａｌ量的增高，测定结果偏
低越来越严重；内消旋体酒石酸尚可达到质量要求，但存在

系统偏低的情况；对于外消旋体酒石酸，当 Ａｌ２Ｏ３量 ＞５０％
时，依据ＤＺ／Ｔ０１３０．３—２００６［１０］，测定质量已达不到要求。

表３　不同酒石酸对不同铝量测定的影响①

Ｔａｂｌｅ３ ＥｆｆｅｃｔｏｆｔａｒｔａｒｉｃａｃｉｄｓｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆＡｌｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｗ（Ａｌ２Ｏ３）／％

标准物质

编号
标准值

左旋体酒石酸

测定值 Ｙｃ／％ ＲＤ／％

右旋体酒石酸

测定值 Ｙｃ／％ ＲＤ／％

内消旋体酒石酸

测定值 Ｙｃ／％ ＲＤ／％

外消旋体酒石酸

测定值 Ｙｃ／％ ＲＤ／％

ＧＢＷ０７１８２ ７５．１３ ７５．４３ ０．６７ －０．２０ ７５．４９ ０．６７ －０．２４ ７４．４１ ０．６７ ０．４８ ７３．５９ ０．６８ １．０４
ＧＢＷ０７１７７ ７１．０６ ７１．３３ ０．７３ －０．１９ ７１．３６ ０．７３ －０．２１ ７０．５６ ０．７３ ０．３５ ６９．５１ ０．７４ １．１０

ＧＢＷ（Ｅ）０７００３６ ６９．７４ ６９．５１ ０．７５ 　０．１７ ６９．４５ ０．７５ 　０．２１ ６９．０１ ０．７５ ０．５３ ６８．０２ ０．７６ １．２５
ＧＢＷ０７１７９ ６３．１７ ６２．９５ ０．８６ 　０．１７ ６２．９７ ０．８６ 　０．１６ ６２．５４ ０．８６ ０．５０ ６１．７７ ０．８７ １．１２
ＧＢＷ０７１７８ ５４．９４ ５４．８０ １．０１ 　０．１３ ５４．７８ １．０１ 　０．１５ ５４．４６ １．０１ ０．４４ ５３．８３ １．０２ １．０２
ＧＢＷ０７１８０ ４２．９７ ４３．１５ １．２８ －０．２１ ４３．１７ １．２８ －０．２３ ４２．６４ １．２８ ０．３９ ４２．５４ １．２８ ０．５０

ＧＢＷ（Ｅ）０７００２５ ３８．２１ ３８．４６ １．４１ －０．３３ ３８．４０ １．４１ －０．２５ ３７．９４ １．４２ ０．３５ ３７．９９ １．４１ ０．２９

　① Ｙｃ—分析试样中某组分的相对偏差允许限，依据ＤＺ／Ｔ０１３０．３—２００６［１０］；ＲＤ—相对偏差。以下表格表注同。

２．４　酒石酸钾钠对铝测定的影响
在以往的方法中，未见采用酒石酸钾钠作掩蔽剂。酒

石酸钾钠的溶解度很大，为获得相近浓度的酒石酸根，本文

将酒石酸钾钠配制成浓度为４００ｇ／Ｌ的溶液，其余按２．２
节方法操作。从表４结果看出，采用酒石酸钾钠作掩蔽剂，
Ａｌ２Ｏ３的测定结果良好。

表４ 酒石酸钾钠对铝测定的影响
Ｔａｂｌｅ４ ＥｆｆｅｃｔｏｆｐｏｔａｓｓｉｕｍｓｏｄｉｕｍｔａｒｔｒａｔｅｏｎＡｌｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

标准物质

编号
Ｙｃ／％

ｗ（Ａｌ２Ｏ３）／％

标准值 测定值
ＲＤ／％

ＧＢＷ０７１８２ ０．６７ ７５．１３ ７５．４１ －０．１９
ＧＢＷ０７１７７ ０．７３ ７１．０６ ７１．２３ －０．１２

ＧＢＷ（Ｅ）０７００３６ ０．７５ ６９．７４ ６９．６０ 　０．１０
ＧＢＷ０７１７９ ０．８６ ６３．１７ ６２．９５ 　０．１７

３　结语
在用酒石酸掩蔽钛的方法测定铝土矿、高岭土、黏土矿

中的Ａｌ２Ｏ３时，不同的酒石酸类型将对测定结果产生不同
的影响。为保证测定质量，应该选择左旋体或右旋体酒石

酸，尽量不要选择内消旋体酒石酸，更不能选择外消旋体酒

石酸。采用酒石酸钾钠作掩蔽剂，测定同样快速简便。

目前市面上酒石酸生产厂家多，品种全，产品标签上也

未标识为何种类型的酒石酸，实验室应如何选择适宜的产

品呢？这可以根据酒石酸的溶解度性质，分别配制成２００
ｇ／Ｌ的溶液，放置数天后，如果有晶体析出的，则不能选用；
反之则可放心使用。
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［２］ ＧＢ／Ｔ３２５７．１—１９９９，铝土矿石化学分析方法 ＥＤＴＡ滴定法

测定氧化铝量［Ｓ］．
［３］ 周尚元，肖伟．铝镁碳砖中三氧化二铝的测定［Ｊ］．湖南

冶金，２００３，３１（１）：１５，４４－４５．
［４］ 北京矿冶研究总院分析室．矿石及有色金属分析手册［Ｍ］．

北京：冶金工业出版社，１９９０：１１９．
［５］ 王肇中，冯先进．硅铁中三氧化二铝的滴定法测定［Ｊ］．冶金

分析，２００１，２１（１）：５１－５２．
［６］ 岩石矿物分析编写组．岩石矿物分析［Ｍ］．３版．北京：地质

出版社，１９９１：７３．
［７］ 陈光旭．有机化学（二）［Ｍ］．北京：北京师范大学出版社，

１９９９：２－４．
［８］ ［美］ＳｈｅｉｌａＲＢｕｘｔｏｎ，ＳｔａｎｌｅｙＭＲｏｂｅｒｔｓ．有机立体化学导论

［Ｍ］．宋毛平，译．北京：化学工业出版社，２００６：１９－３４．
［９］　周公度，段连运．结构化学基础［Ｍ］．２版．北京：北京大学出

版社，１９９５：２０３－２０６．
［１０］　ＤＺ／Ｔ０１３０．３—２００６，地质矿产实验室测试质量管理规范；

岩石矿物样品化学成分分析［Ｓ］．
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