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地气测量方法研究及应用
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摘 要!通过对不同介质地气的空白"样品的各种对比分析!基本上可以肯定#含有一定浓度的高纯的液体捕集介质
在一定程度上对地气样品的捕集是有效的!并具有元素含量本底低"易操作"分析过程简单等优点$不同介质对地
气中不同元素的捕获能力有差异!王水对6>"6A"5>"B?等元素的捕获能力要强于硝酸!泡塑对金元素的吸附也有
一定的优势%因此!在今后的实际工作中!可根据具体矿床类型!选择合适的介质或"种介质配合使用%
关键词!地气$捕集剂$测量方法$青海尕达坂
中图分类号!0,$"!!!文献标识码!6!!!文章编号!@***C#D@#""**+#*$C*@D$C*,

!!上世纪D*年代以来!覆盖区的地球化学勘查方
法技术研究已逐渐成为各国地质找矿的热点!特别
是金属气体测量研究先后在加拿大"瑞典"捷克"俄
罗斯"德国"澳大利亚和中国等国开展&@E#’%目前对
地气中金属元素的存在形式"迁移机理!认识上还没
有达成共识!在地气测量方法上也存在一些问题%
为了探讨地气样品的捕集介质对金属元素捕集

能力"空白元素本底含量和室内分析方法技术对元
素含量分析质量的影响!我们在捕集介质的选取上
采用了液体酸溶液和固体泡塑"种介质!同时对王
水和硝酸溶液也进行了对比试验%

@!实验方法和条件

(@)酸溶液的配置#选用 @#兆超纯水作为介
质!将高纯试剂硝酸和盐酸采用封闭亚沸蒸馏法提
纯!然后配置成一定酸度的硝酸和王水溶液%

(")泡塑室内处理#先将聚氨酯泡沫塑料用一
定酸度的王水浸泡"+F!经蒸馏水多次洗涤!自然晾
干!再用干净的塑料袋密闭待用%

($)野外工作方法#采用主动法测量!整个装置
主要由螺旋取样钻"过滤器"捕获器和抽气泵组成%
在每个孔深+*GH左右的采样点上!抽气$7(气流
量为@(I7JHK?)!$个采样点组成@个分析样%

(+)样品数据分析#液体样品直接在 0/.93444
等离子光质谱仪和 450L6.3上测试!泡塑样品经过
处理后在0/.93450L93仪器上测定%
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"!地气液体捕集剂仪器测试数据质量分析

!("!纯水$空白与样品分析数据对比
在相同试验条件下!我们对青海尕达坂铜矿区

硝酸液体地气样品与空白和纯水进行了金属元素含

量分析!结果见图@所示(因篇幅所限!图中只给出
部分结果)%从中可以看出以下几点%

(@)纯水中绝大多数元素含量均在 450L93检
出限之下!只有 5M"3M"B?可以检出!它们的含量分
别为*(**NO@*CD"*(**@O@*CD和*(*NIO@*CD!远
低于样品和空白中的含量%

(")对于6>"6A"6P等含量非常低的成矿元素!
450L93分析精度不够!空白中检出的含量与样品中
相应元素含量相当!尤其是 6>和 6P在"个工区的
含量范围均在检出限附近!样品中 6>含量没有实
际地质意义%

($)主要成矿元素和伴生元素 5>"B?"5&"5M"
)K"3M"QR"9?"9&在样品中的含量远高于空白中相
应元素的含量!一般相差"EI倍%因此!地气样品
中这些成矿和伴生元素的含量水平基本上可以指示

地球化学异常%
!(!!不同测试单位分析结果对比
为了研究地气样品室内仪器分析的稳定性!以

及和不同单位分析数据的可比性和系统误差!我们
将尕达坂工区I**线样品分别在中国地质大学壳幔
体系组成"物质交换及动力学开放实验室和地质科
学研究院国家地质实验测试中心进行了重复测试!
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图"!液体地气捕集剂空白$样品与纯水中成矿与伴生元素含量对比
@*空白$"*样品$$*纯水!(分析单位#地质科学研究院国家地质实验测试中心%测试仪器#450L93)

图!#地气样品不同测试单位$%&’()分析数据对比
实线(6)***地质科学研究院测试所$虚线(Q)***中国地质大学

表"!同一地气样品重复测定数据对比

元素
S+**J+D# S+#"J+D# S+NNJI*"

第一次 第二次 均值 误差值 第一次 第二次 均值 误差值 第一次 第二次 第三次 均值 误差值

6A @(IN# @($$@ @(+I+I @NT @(*N@ @($@@ @(@D@ "*T *(#ID, *(IN## *(#ID# *(N,,@ $NT
6P *(+##, *(+$+@ *(+,@$I @"T *(+*+D *(+++ *(+"+ DT *($*,@ *($*## *($@D" *($@@+ +T
6> *(*@@" *(**$# *(**NI D*T *(**@ *(***" *(***, @$*T *(***$ *(***+ *(***$ *(***$$ $$T
QR ,(+,N ,(*,, ,(",N ,T ,(N+D N(@*, ,(D"# IT +("@, +("D+ +(@ND +("$ "T
5& *("#"@ *(",+D *("N$I ,T *("$, *("+$# *("$DD $T *(@"IN *(@$*# *(@"#N *(@"#+ +T
5M @(NNN @(,IN @(N@N NT @(#"N @(##" @(#I+I $T @(D*+ @(D+N @(#N$ @(D*# +T
5> $(+"+ $(@ND $(*@I #T "(I$D "(,II "(IDN +T @(#,N @(## @(ND, @(#+NN IT
9? @$(*@ @"(@+ @"(INI NT @@(+, @@(#D @@(,NI +T I(N$N I(#$# I(,,+ I(N+,$ $T
9& *(@*DD *(*DID *(@*"D @$T *(*DN, *(*D$$ *(*DII IT *(*+I$ *(*+D *(*$N# *(*++ "IT
)K @(,N# @(+ND @(IN#I @$T @(**D @(@I$ @(*#@ @$T *(,IN@ *(,$*$ *(II,D *(,@+# @,T
0U "(+," "(",N "($,+I #T "(*N$ "(@N "(@"@I IT @(+,$ @($D$ @(+@$ @(+"$ IT
0V *(*"+# *(*@D *(*"@D ",T *(*@$ *(*@", *(*@"# *T *(**," *(**## *(**NN *(**N, $NT
3U *(*,*" *(*I#@ *(*ID@I +T *(*,#@ *(*N"" *(*N ,T *(*+@+ *(*+", *(*+*+ *(*+@I NT
3W *($$,# *("#,D *($@@#I @,T *(",,@ *(""," *("+, @,T *($" *($*+D *($"*D *($@I$ IT
3M +(@#$ $(D" +(*I" ,T "(+#I "(IDD "(I+" +T @(,$$ @(,$@ @(IDN @(," "T
<’ *(**+@ *(**", *(**$$I $,T *(**$I *(**+I *(**+ "IT *(**@# *(***" *(***@ *(***N "N*T
% *(NN*@ *(N*"" *(N$,@I DT *(N$"N *(N$ID *(N$+$ *T *(+,@I *(+,+$ *(+I@D *(+ID" $T
B? @+, @$,(+ @+@(" NT I+(*, I,(#I II(+, IT ,N(I# ,,(IN ,+(*$ ,,(*, IT

!!误差值X(最大值C最小值)J均值$单位#@*CD$测试单位#中国地质科学院测试所
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结果见图"%从中可以看出!不同测试单位给出的
所有元素数据的变化趋势都是一样的!尤其是 )K"
0U"%"5&等元素的测试绝对值都是一样的!9?"5>"
5M"B?等元素的含量相差@E+倍!这可能是由于"
家分析单位系统误差造成的!也和仪器本身的元素
检出限不同有关系%
!(*!数据重现性分析
为了进一步研究 450L93对地气样品金属元素

分析数据的稳定性和再现性!我们对$组样品在相
同测试条件下进行了"E$次测定!结果见表@%
由表@可以看出!地气样品中成矿元素和伴生

元素的含量范围如果大于 450L93仪器分析的检出
限!其数据的重现性还是非常好的%例如!QR"B?"
0U"5>"5&"5M"9?"3U"3M"%的误差值均在 @*T以
下!用 450L93进行地气样品的分析是完全可以达
到地球化学勘查要求的$但对有些元素!如 6>"6A"
9&"0V"<’等!则重复测定的误差值较大!6>和 <’
的误差值最大可分别达到@$*T E"N*T%显然!对
这几种元素而言!由于样品中含量低!仪器的灵敏度
和检出限均满足不了测试要求%因此!对这些低含
量元素的分析测试!可以采取再次富集的方法!或开

发新的分析测试手段!如用无火焰原子吸收和
3493*二次离子质谱等%

$!不同捕集剂捕集效果对比

由于地气样品中不同元素的化学性质和存在状

态不同!不同捕集剂对元素载体的捕集效果必然存
在较大差异%为此!我们进行了不同捕集剂的对比
实验研究%
*("!泡塑和硝酸液体对比
$(@(@!泡塑空白和样品测试数据对比
对同一批处理过的泡塑样品进行了空白和实际

样品分析数据对比研究!结果(图$)表明!地气样品
中大部分金属元素含量虽比空白中相应元素含量

高!但相差不大!有些元素还低于空白值%
(@)空白中B?和5M的本底含量均高出样品中

的平均值(样品含量值J空白含量值分别为*(#$和
*(N#)!且变化范围很大!空白的最大值与最小值分
别相差@D("倍和$(##倍%

(")空白中金属元素的含量变化范围较大!尤
其是9?")K"0U"B?等元素!最大值与最小值可相差
达@*倍以上%因此!对于上述元素而言!空白中的

图*!地气样品泡塑样品与空白分析结果对比

图+#泡塑"图中实线#和硝酸"图中虚线#地气样品分析结果对比

+ID@+
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表!#尕达坂工区,--线王水地气样品与空白元素含量 @*CD

项目 B? 0U 5& )K QR 5> 3M YW 9? % 6’ <K

样品

!X$$

最大值 *(#"D$ *(*II# *(**,+ *(*@"@ *(*NID *(*"", *(**+D *(@D,, *(**I# *(**IN *(@"N$ *(**N,
最小值 *(*$D * * *(***" *(**"I *(**$ *(***, *(*I$, *(***# * *(*$N$ *(**@N
均值 *(@I"# *(*@+@ *(**+" *(**,D *(**#* *(**,$ *(**@N *(@@,# *(**$@ *(**"+ *(*N$, *(**+@

空白!X" 均 值 * *(*@IDI *(**+" *(**," *(**@, *(**@# * *(**$" *(***N *(**"I *(*"$N *(**$I

!!注#湖北省地质局分析中心!分析方法6.3$表中为*的数据!仪器报出的数据多为负值%

本底含量对样品中元素的含量有较大的影响%
($)6>"5&"5>"9&"3U等元素空白含量的变

化范围相对较小(均在@*倍以下)!样品中这些
元素的含量也高出空白@倍以上%因此!样品中
上述元素的含量变化对地球化学异常仍有一定的

指示意义%
$(@("!泡塑和硝酸地气样品对比
由图+可以看出!泡塑和硝酸中的 6>元素

含量在空间上有非常好的对应性!在矿化体的上
方均出现多点衬度较大的异常显示%因此!用泡
塑作为 6>的捕集剂!在尕达坂工区还是有效的%
此外!泡塑中5>"0U"3U"9&等元素在空间变化趋
势上!与硝酸中相应元素的变化也具有一定的相
似性%但由于地气样品的特殊性"泡塑金属元素
含量的本底值干扰!以及仪器分析精密度等各方
面的影响!用"种捕集剂获得的元素含量在空间
上出现差异!应属正常现象%除上述元素外!用"
种捕集剂获取的大部分元素的含量!在空间上没
有对应性%
*(!!王水和硝酸负载液体捕集剂对比
王水溶液由于具有强酸性和强氧化性!与其

他酸溶液相比!对绝大部分金属具有更强的溶解

能力%为了对比不同酸溶液对地气金属元素的捕
获能力!我们进行了相同酸度的王水和硝酸溶液
的对比试验%
对尕达坂工区I**线剖面的王水地气样品和

空白样品进行了 450L6.3分析%由表 "可以看
出!除0U"5&"%由于元素检出限高!所给出的含
量值误差大外!大多数金属在样品中的含量远高
于空白中的含量!样品均值与空白均值的比值一
般都大于$(范围为$(@@E$,(I)%因此!王水地
气样品中大多数金属元素的含量变化是完全可以

指示地球化学异常的%
为了研究不同性质的酸溶液对地气金属元素

的捕获能力!对尕达坂工区I**线剖面进行了相
同酸度的王水和硝酸溶液对比试验!结果见图I
和图,!从中可以看出以下几点%

(@)与硝酸溶液相比!王水溶液中6A"0Z"B?"
5M"3W含量普遍偏高!一般高出@EN倍%整个剖
面硝酸溶液没有检测出 6>含量!而在位于矿化
体上方的王水溶液中!连续有,个采样点检测出
了6>含量!含量范围为*(,@DO@*CDE*(*+*IO
@*CD!均值为*(@#$$O@*CD%由此可以看出!王
水溶液对于6>"6A"B?"3W"0Z等元素有较大的捕

图,#硝酸和王水地气样品测试数据对比

+,D@+
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图.#王水不同分析方法对比

获能力%
(")个别元素!如 5>"5&!在硝酸中的含量略高

于王水中的含量!但差别不明显%
($)多数成矿和伴生元素在空间上的变化趋势

是一致的!特别是6A"5>"5M"<’"0Z"0V等元素!除个
别采样点外!"种介质中这些元素的含量在剖面上
的变化具有较高的对应性$但有些元素!如 B?"5&"
3M")K"0U等!"种介质中的元素含量空间变化的对
应性较差%这可能与地气样品的流动性较强!受仪
器分析检出限的影响!以及王水溶液中 /"5’"6M等
原子对拟分析元素的干扰有关!其确切原因还有待
于进一步查证%
为了了解王水溶液中 6>"6A"5M"3W"0Z"B?的

偏高含量(与硝酸捕集剂相比)是由分析过程中的
离子干扰所致!还是反映真实的含量水平!我们对王
水溶液又进行了 450L6.3测定!结果见图,%从图
中的元素含量变化曲线可以看出!除 0U"5&等元素
由于450L6.3的检出限太高!"种仪器的分析结果
在空间变化上没有对应性外!其他元素含量的变化
具有非常好的对应性!尤其是 B?"QR含量的绝对值
也是一样的%
因此!所获得的王水溶液中元素的含量基本上

是准确的!金属元素的较高含量反映了王水溶液具
有较强的地气成矿元素捕获能力%

+!结论

(@)利用 450L93对地气样品中的主要成矿元
素及伴生元素进行分析!其分析精度是可以满足要

求的$但对于含量非常低的成矿元素!其分析精度是
不够的%分析测试这些低含量的元素可以采取再次
富集的方法!或开发新的分析测试手段%

(")通过对不同介质地气的空白"样品的各种
对比分析!基本上可以肯定含有一定浓度的高纯的
液体捕集介质对于地气样品的捕集在一定程度上是

有效的!并具有元素含量本底低"易操作"分析过程
简单等优点%

($)不同介质对地气中不同元素的捕获能力有
差异!对6>"6A"5>"B?等元素的捕获能力王水要强
于硝酸!而泡塑对 6>的吸附也有一定的优势%因
此!在今后的实际工作中!可根据具体矿床类型!选
择合适的介质或"种介质配合使用%
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