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摘  要 

矿石成分检测是矿产资源开发和利用的重要环节，其结果的准确性对于资源的合理利用、提高生产效率

和生产效益至关重要。然而，在实际应用中，矿石成分检测结果常常受到误差的影响，这可能导致生产

过程中的不准确性和不稳定性。本文深入探讨了矿石成分检测误差的来源，包括采样、样品处理、分析

方法、仪器和人员等因素。提出相应的误差校准方法，包括采样校准、样品处理校准、分析方法校准、

仪器校准和人员校准等。通过这些误差校准方法的应用，可以有效地提高矿石成分检测的准确性和可靠

性，为相关行业的可持续发展提供重要保障。 
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Abstract 
The detection of ore composition is an important link in the development and utilization of min-
eral resources, and the accuracy of its results is crucial for the rational utilization of resources, the 
improvement of production efficiency and production efficiency. However, in practical applica-
tions, the detection results of ore composition tests are often affected by errors, which may lead to 
inaccuracy and instability in the production process. This paper deeply discusses the sources of 
ore composition detection error, including sampling, sample processing, analytical methods, in-
struments and personnel. The corresponding error calibration methods are proposed, including 
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sampling calibration, sample processing calibration, analytical method calibration, instrument ca-
libration and personnel calibration, etc. Through the application of these error calibration me-
thods, it can effectively improve the accuracy and reliability of ore composition detection, and 
provide an important guarantee for the sustainable development of related industries. 
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1. 引言 

矿石成分检测是矿产资源开发和利用过程中至关重要的一环，它通过对矿石中各种元素含量的测定

和分析，为矿产资源的开发利用提供了重要的科学依据和技术支持。对矿石的成分进行准确的测试和分

析，可以帮助确定矿床的性质、规模和品位，为后续的矿产资源开发提供重要的科学依据[1]。同时，在

矿石的选矿和冶炼过程中，矿石成分检测也是确保产品质量和生产效率的重要手段。然而，在实际操作

中，由于各种内外部因素的影响，包括仪器精度、环境条件和样本异质性等，检测结果往往偏离真实值，

产生误差。这些误差的存在可能导致矿石加工中产品质量波动和生产效率下降，不仅影响到资源的合理

配置和利用，还可能对企业的经济效益产生负面影响。矿石成分误差校准成为了业界关注的焦点，国内

许多研究者在矿石成分检测结果的误差校准方面提出使用多元线性回归、主成分分析法和标准物质对比

法等。国外大多数研究者采用光谱分析技术、同位素稀释法等来校准误差。因此，开展针对矿石成分检

测结果误差的精准校准研究，对于提高矿物分析的效率与精度，确保实验结果的准确性，进而推动矿业

生产的稳定与可持续发展，具有极其重要的意义。本文将深入探讨矿石成分检测结果的误差来源，并提

出有效的误差校准方法，以提高检测的准确性和可靠性。 

2. 矿石成分检测误差来源 

2.1. 矿石采样误差 

矿石成分检测的第一步是采样，采样的不精确会直接导致后续的检测误差。采样误差主要来源于采

样点的选择不当、采样深度与岩性变化不匹配、采样方法不规范等因素[2]。a) 采样点选择不恰当：有些

区域岩性变化较大，若采样点布置过于集中或不均匀，就无法全面反映研究区域的特性造成采样误差。

b) 采样深度与岩性变化不匹配：例如石灰岩的形成和变化与埋深有关，不同深度的石灰岩可能呈现出不

同的矿物组成和结构。如果采样深度没有根据岩性变化进行合理选择，就会导致采出的样品代表性不足。

c) 采样技术不规范：采样过程中使用的工具和技术对于采样的准确性和完整性至关重要。例如，钻探设

备的选择、钻孔的垂直度、取芯的长度和完整性等都可能影响采样的质量[3]。 

2.2. 矿石样品制备误差 

在进行矿石成分检测前，需要对采集的矿石样品进行制备处理。样品制备过程中可能存在的误差主

要包括样品采集、样品制备、样品保存等方面。a) 样品采集误差：样品采集是影响成分检测准确性的重

要环节。采集样品时，若不符合规范操作流程或者采集的样品不具有代表性，就会引入误差。例如，采
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集样品时未达到足够的深度或广度，或者样品受到外部污染等，都会影响检测结果的准确性。b) 样品制

备误差：样品制备包括样品的研磨、分割、称量等步骤。在这些过程中，操作不规范、设备不清洁、样

品混杂等因素都可能引入误差。例如，样品研磨不均匀、分割不准确、称量误差等都会对成分检测结果

产生影响[4]。c) 样品保存误差：样品保存的不当也可能导致成分检测结果的误差。例如，样品保存容器

不干净、密封不严或者保存条件不合适，都会导致样品的成分发生变化，从而影响检测结果的准确性。 

2.3. 矿石成分分析仪器误差 

矿石成分检测过程中使用的分析仪器是非常重要的，分析仪器的精确度和准确性直接影响到检测结

果的准确性。分析仪器误差主要来源于仪器的使用不当、校准不准确、仪器老化等因素[5]。 

2.4. 矿石成分检测方法误差 

矿石成分检测过程中使用的检测方法也是非常重要的，检测方法的准确性和可靠性直接影响到检测

结果的准确性。检测方法误差主要来源于方法的选择不当、操作不规范、环境条件不符合要求等因素[6]。
矿石成分检测通常使用化学分析方法，如火试金法、原子吸收光谱法[7]、X 射线荧光光谱法[8]等，物理

方法有电子探针微区分析、质谱法等，来确定矿石中金属元素的含量，以及其他非金属元素的含量。检

测方法选择不恰当也会造成误差。 

2.5. 检测环境误差 

环境误差是影响成分检测结果准确性的重要因素。在进行矿石成分检测时，环境误差可能包括以下

几个方面：a) 温度和湿度：实验室内的温度和湿度变化可能会影响样品制备和仪器分析过程。温度的变

化可能导致样品制备过程中溶解度的变化，湿度的变化可能影响样品的质量和稳定性。b) 空气质量：实

验室内的空气质量受到季节性气象条件和周围环境的影响，可能会对实验室内的样品和仪器产生污染或

影响，从而影响成分检测的准确性。c) 仪器运行环境：实验室内的仪器受温度、湿度等环境因素的影响，

可能会对仪器的稳定性和准确性产生影响，进而影响成分检测结果的准确性。d) 样品保存条件：样品保

存条件受到环境温度、湿度等因素的影响，不良的保存条件可能导致样品成分的变化，从而影响成分检

测结果的准确性[9]。 

2.6. 人为误差 

在矿石成分检测过程中，人为因素也会对检测结果产生影响。人为误差主要来源于操作人员经验不

足，对检测仪器使用不熟练，没有及时清理检测仪器、仪器的精度没有矫正以及数据处理过程中的计算

错误或者误操作等，都会造成检测结果存在较大误差[10]。 

3. 检测结果误差校准方法 

3.1. 正确采样和制备样品 

矿石成分检测采样和制备样品是第一步，也是最重要的一步。采样不准确，样品制备不严格同样也

会造成检测结果存在误差。在采样时应该确保样品是具有代表性的，能够反映整个矿体的性质。可在矿

体中选择多个采样点，以涵盖潜在的变异性。采样工具和容器必须是干净的，以防止样品受到外部污染

的影响，避免使用有可能影响测试结果的污染源。其次还要了解矿体的成分分布，确定采样的深度以确

保涵盖目标矿石层。在样品制备时，根据检测方法的要求，选择合适的湿法或干法制备过程。例如湿法

适用于火焰原子吸收光谱法(AAS)、电感耦合等离子体发射光谱法(ICP-OES) [11]和电感耦合等离子体质

谱法(ICP-MS)等矿石成分检测方法，而干法制备样品适用于 X 射线荧光光谱法(XRF)和 X 射线衍射法
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(XRD) [12]等矿石成分检测方法。在样品制备过程中还要注意使用干净的工具和容器，避免交叉污染，确

保测试结果的准确性。对每个采样点采集的样品要进行正确标识，这样可以确保样品的溯源性，防止混

淆或误用。操作人员要准确记录每个采样点的位置信息，包括地理坐标和深度，这对后续分析和矿体建

模是非常重要的。 

3.2. 选择正确的检测方法和合适的仪器 

在进行矿石成分检测时，首先要对矿石的性质进行分析，了解矿石的基本性质，包括化学成分、结

晶结构、硬度等。这可以通过实地采样和实验室测试来获取。对这些性质有详细的了解有助于确定需要

检测的元素或化合物。其次要确定目标元素，根据矿石的用途和加工要求，确定需要检测的关键元素[13]。
不同的检测方法适用于不同的元素，例如，X 射线荧光光谱法适用于金属元素的分析，光谱法则更适合

非金属元素，而采用扫描电子显微镜对混合样品进行成像分析可快速对样品中的黏土进行鉴别。最后根

据目标元素，选择适用的检测方法。所以检测时应根据矿石的特点，具体问题具体分析，根据矿石特点

选择合适的仪器设备，正确调试仪器设备的参数以及选择合理的检测方法。 

3.3. 保证检测环境高度统一 

矿石样品成分检测环境的温度、湿度、光照条件、气压和气体环境等因素对检测结果均有影响。同

时环境因素也会对检测仪器造成波动，进而影响矿石样品检测结果。因此要尽量保证矿石样品在检测的

过程处于一个高度的环境中，尽量避免环境中可能出现的波动统一因素。对检测仪器进行定期的检测和

维修，保证其检测精度，可在最大程度上的减少环境因素造成的误差。对检测结果也可以采用多次测量

求平均值的方式来减少检测环境不统一所造成的影响[14]。 

3.4. 提高检测人员的技术水平 

人为因素是矿石成分检测结果出现误差的主要因素，比如检测人员操作不当，工作不认真，使用的

方法不对，而算出的数据又不能准确反映样本数据，这些都会导致误差的发生，所以提高检测人员的思

想素质和技术水平是非常重要的。首先，应加强对操作者的培训，以提升他们的专业知识水平，确保在

操作过程中不出现低级错误，从而降低样品检测结果的误差；其次，操作人员自身应端正工作态度，不

应对工作极不认真负责，避免在检测时马马虎虎，或是消极怠工，这些行为都可能导致选错仪器、未矫

正仪器精度等错误的发生。 

4. 结论 

综上所述，矿石成分检测误差主要来源于矿石样品的采样、制备、分析仪器、分析方法、检验环境

以及人为误差。为了减少数据误差，检测人员必须对误差产生的原因有深刻了解，并采取针对性的解决

方法。具体来说，他们需要正确制备样品，选择合适的仪器方法，以及确保检测环境的高度统一。此外，

检测人员自身对工作必须认真负责，对检测样品进行细致的分析与检验，以确保数据的准确性和可靠性。

总而言之，笔者认为无论是哪种误差，都要对症下药，才能保证检测结果的准确度。 
此外，随着科学技术的不断进步与创新，矿石分析检测技术也在持续发展，新技术和新方法不断涌

现。这要求检测人员不仅要选择更创新的方法，还要对检测工作更加细致入微，确保检测结果的准确性

和可靠性。 
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