
书书书

２０１３年６月
Ｊｕｎｅ２０１３

岩　矿　测　试
ＲＯＣＫＡＮＤＭＩＮＥＲＡＬＡＮＡＬＹＳＩＳ

Ｖｏｌ．３２，Ｎｏ．３
正文前Ⅲ～正文前Ⅵ

本期文章导读

３５８　原子荧光光谱分析技术的创新与发展

李　刚，胡斯宪，陈琳玲

原子荧光光谱（ＡＦＳ）分析技术应用非常普及，几乎各类无机
分析实验室都装备了原子荧光光谱仪（亦称原子荧光光度计）。

早期，ＡＦＳ重点解决地球化学样品的测定；中期，食品检测、水质
分析等领域对ＡＦＳ高灵敏度的元素分析具有迫切的需求；当前，
ＡＦＳ在重金属污染检测和相关领域国家标准的制定方面有很大
的发展机遇。ＡＦＳ作为我国少数具有自主知识产权的国产分析
仪器，依靠自身的技术创新发展，Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ、Ｓｅ、Ｔｅ、Ｇｅ、Ｐｂ、Ｃｒ、
Ｃｄ、Ｚｎ等元素的分析性能已经可以与进口大型仪器比肩，Ｈｇ、Ａｓ、
Ｓｅ的分析技术指标甚至优于石墨炉原子吸收光谱、电感耦合等离
子体质谱等大型分析仪器，且经济优势明显。我国科技工作者创

新了许多新反应体系、新试剂和新方法，推动着 ＡＦＳ在地质、冶金、环保、卫生防疫、食品、质检等领域得到
广泛的应用。近年来，ＡＦＳ在技术层面的创新主要集中于光源和原子化器，力求提高仪器的稳定性、灵敏度，
增加新的分析元素和多元素同时测定的新方法。元素分析已经不仅局限于总量的检测，形态和价态分析越

来越受到重视，发展原子荧光光谱联用技术或直接测定形态和价态，具有独特优势。然而，在激发光源、反应

机理和分析范围等方面还存在着明显的局限，需要进一步加强研究。

３７７　钛同位素标准溶液研制

唐索寒，李　津，王进辉，潘辰旭

钛是地壳中广泛分布的元素，其在地质作用过程中进行迁移

和再分配的同时，引起钛同位素分馏，导致钛同位素组成发生

变化。钛有别于铁、铜、锌等其他过渡族元素，它不会被生物

利用，所以钛同位素组成的变化可以作为一个参考，以判别其他

过渡族元素的同位素变化是生物作用还是非生物作用导致的。

钛有五个同位素：４６Ｔｉ（８．２５％ ）、４７Ｔｉ（７．４４％ ）、４８Ｔｉ（７３．７２％ ）、
４９Ｔｉ（５．４１％ ）和５０Ｔｉ（５．１８）。为了准确测定钛同位素组成的
变化，不仅要建立精确的化学分离和质谱测试的方法，还必须有

钛同位素标准物质，用于监测分析过程。目前国际上还没有钛同

位素标准物质，在开展钛同位素研究中，所使用的标准各异，造成

钛同位素分析结果无法比对。标准溶液的钛同位素组成既要与所研究对象（地质样品）有差异，但也不能差

别太大，因此首先要选择合适的钛标准溶液。本文报道了钛同位素标准溶液的研制过程和结果，此标准溶液

的钛同位素组成与岩石相近，可以用于钛同位素分析过程中仪器状态的监控和测试数据的监测，为开展钛同

位素地球化学研究奠定了基础。
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３８３　激光剥蚀电感耦合等离子体质谱分析石笋样品中多元素比值及４５种元素含量

范晨子，胡明月，赵令浩，孙冬阳，蒯丽君，蔡炳贵，詹秀春

碳酸盐质洞穴石笋样品分布广泛，受外界干扰小，沉积时间

跨度大，生长机制对外部气候环境敏感，且分辨率高，时间跨度

可达数万年，不会因年代的久远而降低，是记录气候变化良好的

载体。除了碳氧同位素和微层（厚度、灰度）等指标，石笋中的微

量元素变化尤其是Ｍｇ／Ｃａ、Ｓｒ／Ｃａ等指标也记录了长期的、高分辨
的古气候信息，有助于理解石笋的生长机理和古气候的重建。

激光剥蚀电感耦合等离子体质谱（ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ）技术具有原位、
低检出限、宽检测范围、高空间分辨率、低基线背景值、少进样量

以及检测速度快等特点，是石笋微量元素研究中良好的检测手

段。然而，目前采用 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ检测碳酸盐石笋样品中多元
素含量的主要问题是标准物质与样品基体的匹配以及碳元素的检测问题。本文研究将现有碳酸盐标样和硅

酸盐标样通过相对灵敏度因子建立桥梁，采用主量元素 Ｃａ、Ｍｇ变形为碳酸盐形式，与其他元素加和归一的
方法，分析了石笋中４５种元素，有效地避免了碳元素无法准确检测的问题，实现与Ｃａ内标法校正结果匹配。

３９２　稳定同位素质谱与同位素光谱结合的方法分析氧同位素１７Ｏ／１６Ｏ

李立武，王　广，李中平，杜　丽，曹春辉

自Ｃｌａｙｔｏｎ等（１９７３）首先在碳质球粒陨石中发现异常的
氧同位素组成以来，氧同位素的非质量分馏效应研究取得了大量

成果。氧同位素的非质量依赖分馏研究的基础是三氧同位素

（１６Ｏ、１７Ｏ、１８Ｏ）的分析。三氧同位素研究在揭示太阳系起源和星
云演化等方面起着至关重要的作用，在估计大尺度上的光合作用

和水循环示踪方面也可能非常有用，已成为稳定同位素地球化学

研究的重要组成部分。传统的氧同位素分析方法一般将各种形

式的氧转化为ＣＯ２，再通过稳定同位素质谱测定其
１８Ｏ／１６Ｏ，这种

方法不能测得１７Ｏ／１６Ｏ，所以三氧同位素分析的关键是１７Ｏ／１６Ｏ的
分析。将各种形式的氧转化为 Ｏ２，用稳定同位素质谱分析
１７Ｏ／１６Ｏ的方法，转化过程复杂或有危险。本文提出了一个新的思路，在稳定同位素质谱测量的基础上，增加
碳同位素光谱测定的步骤，辅以简单的数据处理，就可以获得 ＣＯ２的

１７Ｏ／１６Ｏ数据。该方法不需要将各种形
式的氧转化为Ｏ２，样品制备与传统方法相同，成熟，无危险性，分析精度优于或相当于其他测试方法。
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４０２　负离子热表面电离质谱法测量铼的化学分离方法研究

王礼兵，屈文俊，李　超，周利敏，杜安道，俎　波

Ｒｅ－Ｏｓ同位素体系作为一种定年和示踪工具，其在地质学
领域巨大的应用潜力早在上世纪５０年代就已经被地质学家所认
识。但是由于Ｒｅ、Ｏｓ在自然界的丰度较低，Ｒｅ和Ｏｓ分离富集较
困难；并且电离电位较高，尤其是 Ｏｓ的电离电位较高，很难用常
规的热表面电离质谱法分析。直到２０世纪８０年代，随着超净实
验室的建立、各种岩石矿物的分解和化学分离富集方法的完善，

以及新型质谱仪出现，特别是负离子热表面电离质谱仪的出现，

使高精度、低空白的 Ｒｅ、Ｏｓ含量和同位素比值分析成为可能；
促使Ｒｅ－Ｏｓ同位素体系在地幔部分熔融、壳幔相互作用、地壳
混染、矿床形成、岩浆演化、地球演化和天体化学等领域得到广泛

应用；同时在海洋演化、沉积循环、油气成藏和破坏、古环境和古

气候等领域应用也在不断扩展。本文建立了负离子热表面电离

质谱法测量Ｒｅ的化学分离方法，是在前期研究的基础上，将丙酮
萃取和碱洗所用的氢氧化钠的浓度从５ｍｏｌ／Ｌ提高到１０ｍｏｌ／Ｌ，
由此方法纯化的Ｒｅ溶液经过硝酸和过氧化氢处理后可直接点带
用于负离子热表面电离质谱仪测量，提高了批量样品的分析

效率。

４４９　萤石重晶石方解石共生非金属矿物分析方法研究

王　峰，倪海燕

非金属矿产的开发利用水平已成为衡量一个国家科学技术

发展和人民生活水平的重要标志之一。萤石、重晶石、方解石等

非金属矿在石油、化工、冶金、机械、造纸、环保、医药等领域有广

泛应用，并越来越多地应用于国防、航天、核电、光纤通讯等高科

技领域。本文针对我国普遍存在三种矿物的共生矿而其分离、分

析测试方法尚属空白的现象，通过条件实验、单矿物溶解试验及

组合样分析，确定了一套简便、连续、快速、准确的分离分析流程，

该方法流程可推广运用并为进一步研制该类矿物的标准物质提

供技术支持。在目前分析测试依靠高精仪器的今天，化学物相分

析这一传统的分析方法需要有更多的科技人员坚持并努力。
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４５６　离子液体［Ｅｍｉｍ］ＰＦ６－邻二氮菲超声萃取铁尾矿中的铁

马毅红，李钟平，尹艺青

在我国矿山排放的尾矿中，铁尾矿量达２６亿吨，大量铁尾矿
不仅占用了土地和造成资源的浪费，而且给人类生活环境带来了

严重污染和危害，同时铁尾矿作为二次能源，已经受到世界各国

的重视。传统方法常采用磁选或浮选处理铁尾矿，但存在药剂成

本高、选择性较差等缺点。室温离子液体是近年来绿色化学新兴

研究领域之一，黏度低、不挥发、可以形成二相体系且具有分相时

间短、易回收利用等优点。目前，离子液体广泛用于金属离子的

萃取与分离。本文在铁与邻二氮菲络合体系中，以疏水性离子

液体１－己基－３－甲基 －咪唑六氟磷酸盐（［Ｅｍｉｍ］ＰＦ６）为萃取
剂，采用超声波辅助萃取，铁 －邻二氮菲络合物可迅速进入离子
液体相，且水相和离子液体相界面清晰，有利于铁尾矿中微量铁的萃取。同时使用后的离子液体在碱性条件

下进行反萃取，可实现离子液体的回收再利用。

４７４　卡林型金矿石中金的赋存状态分析新方法

苏秀珠，黄志华，衷水平，许　涛，廖占丕，黄丽娟

我国探明的卡林型金矿中金的资源量占我国岩金总储量的

３０％以上，属复杂难处理金矿资源，金多以显微 －次显微形态存
在，既与黄铁矿密切共生，也与铜、铅等矿物密切共生。复杂硫金

矿提金处理难题与矿石中金的赋存状态及载体矿物有直接关系，

即使矿石磨得很细也无法使金解离。传统氰化法并不适用于复

杂硫金矿，难以实现金的有效回收。为有效回收金，在复杂硫金

矿氰化浸金前多进行氧化预处理，以分解载金矿物，使包裹金充

分解离和暴露。因此考察卡林型金矿中金的赋存特点对该类矿

石选冶工艺选择显得尤为重要，传统金化学物分析方法不适用于

该类型金矿中金的赋存状态分析，分相过程中难以将矿石中硫化

物包裹物彻底破坏，无法准确测定硫化物包裹金含量。本文利用工艺矿物学参数自动检测仪（ＭＬＡ）系统分
析了矿石中的金赋存特征，在传统化学物相分析流程的基础上，针对硫化物包裹金浸出过程中存在的问题进

行改进，建立了一种能够准确和可靠地应用于此类型矿石中金赋存状态的分析方法，该方法的应用填补了传

统方法的局限性，对卡林型金矿的进一步开发具有重要意义。
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