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地质实验测试中金属元素异常信息提取分析
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[摘 要]地质检测和分析工作在未来社会发展和国家进步当中起到的重要作用是不言而喻的，而地质实验检测技术是促进地质

工作效率提升和质量提升的重要技术手段，是人们准确认识地质环境的“显微镜”，通过地质实验可以获取不同区域的矿产资源

情况，对后续的资源开发利用有极大帮助，而金属元素异常信息的出现在一定程度上影响了检测结果的精度和专业性，所以本文

通过金属元素含量异常探讨、金属元素异常单四级杆ICP-MS测定、原子吸收分光光度法测定地质样品中金属元素异常三个方面分

析地质实验测试中金属元素异常信息提取。
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引言

技术进步促进现代化地质实验检测检测精度的提升，现阶

段常用的检测技术以仪器检测为主，例如电感耦合等离子体质

谱仪、原子吸收分光光度计等，检测过程虽然并不复杂，但是

包含了多种分析技术，例如无机分析，有机分析，化学成分分

析，结构分析等等，除此之外还包括主元素分析，微量元素分

析等，而各个元素的相互影响制约了最终检测结果的精度，所

以本文对地质检测实验中的金属元素异常信息提取进行探讨分

析，为后续矿产资源的开发利用提供参考。

一、金元素含量异常探讨 

金元素作为贵金属元素，在地质勘查和矿产开发中受到

高度重视，但是由于金元素的特殊性，地质检测实验想要检

测金元素的组成和含量非常困难，大多数的金元素伴生元素

组成成分复杂且含量大，常见的且对实验结果有较大影响的

包括锑、钨、钼。具体如下:（1）通过容量法滴定常亮金

需要考虑到大量伴生元素存在的影响，例如锑元素的大量存

在会导致金含量发生异常变化，从而出现检测结果金元素含

量偏低的表现。通过技术人员的实验分析，确定大量锑元素

的出现会和金属元素发生氧化还原反应，导致三价金还原到

零价，此时在后续检测过程中就会出现检测材料消耗少的问

题；而不同化合价的锑元素所带来的影响又是不一样，导致

含量变低的锑元素化合价为三价，而五价锑会使结果偏高，

主要是由于在反应过程中，五价锑和三价金都受到还原剂的

影响，所以在检测时，还原剂的用量明显增加，检测结果中

金元素的含量也明显提升，所以确定锑的存在严重影响矿物

组成成分中金元素的含量测结果。实验时为了获取更加准确

的金属元素检测结果可以通过加盐酸，硫酸或者高温焙烧处

理的方式去除样品当中的锑元素，去除过后发现金属检测结

果的精度有所提升。需要注意的是，如果在实验时发现经过

去除后检测样品中仍然有锑元素的存在，那么可以对锑元素

进行定量测定，并将具体数据提供给客户。（2）钨钼在金分

析过程中的存在，也会影响最终检测结果的精准性，一般在

实验中为了规避伴生因素带来的不良影响，会通过特殊处理

方法解决伴生元素，但是常规的洗涤处理方法很难完全去除

影响因素，这就导致在后续检测过程中所出现的生成物掩盖

了指示终点，导致金属元素检测异常。长期发展中，伴生元

素的处理手段也在不断优化，可通过加碱液离心分离的方式

消除干扰，此方法在实验室中取得了良好的实验效果。

二、金属元素异常单四级杆ICP-MS测定 

（一） 锗和镉元素异常 

锗在自然界当中的分布是非常广泛的，但是分布并不密

集，这种元素在实践发展中用途广泛，例如光纤通讯，生物

医学等领域的高效应用。在自然界当中，镉作为化学调查和

环境分析中必须检测的重金属元素，在正常的生态环境下，

基本不会对人类产生不良影响，但是镉和他的化合物都有一

定毒性，所以特殊情况会产生呼吸道影响。具体检测时通过

测量元素的同位素和干扰矫正方程来获得具体结果，测定镉

时，Zr 和 Sn 是主要干扰元素，由于普通的检测样品中Sn元

素含量是要远低于Zr元素含量，而且锡元素对镉检测带来的

影响比较简单；Zr元素带来影响相对比较复杂，所以在具体

检测时更需要进行及时处理，现阶段常用的处理方法是选择

没有Zr 干扰的同位素 114Cd进行检测。需要注意的是，由于

同位素不能有效避免质不干扰，所以需要检测需要应用校正

方程，而且检测样品当中部分伴生元素的含量是相对比较低

的，这种情况下应选择干扰相对更小的74Ge 的作为测量同位 

素，另外质量数为74Ge的灵敏度更高，检测精度更高。

（二）铜和锌元素异常 

铜元素在地壳中的含量并不高，仅为0.01%，但是在铜矿

床中，铜的含量可以达到3%~5%，自然界中的同大多数以化合

物的形式存在。锌元素作为浅灰色的过渡金属是常见的金属

类型。铜元素和锌元素都是人体必须的微量元素，所以在地

质环境分析中属于重点检测元素之一，但是通过对土壤，沉
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积物等地质样品检测分析发现，由于铜和锌元素的含量并不

高，而且会受到常量因素的干扰，所以最终检测结果的准确

性并不高。除此之外，Ti 在 自然界中分布较广，约占地壳

质量的 0.6%，这种情况下分布广，储量大的Ti元素在ICPMS 

法测定时带来的影响不可小觑，不同质量数的元素所带来的

影响程度也有所区别，例如质量数为49的Ti会和氧结合生成

49Ti16O+，生成物与质量数为65的Cu一致，造成检测结果不

准确；而质量数为50的Ti与氧结合后生成的物质与质量数为

66的Zn保持一致，同样会干扰元素的检测结果。所以在检测

时会通过添加干扰矫正方程的方式，减少其他元素带来的干

扰，提升检测精度。

（三）铬元素异常 

铬作为一种毒性非常强的重金属元素在日常的地质环境

分析和矿产分析中出现频率高，一旦进入人体，很容易造成

内脏器官的损害，长期累积还会引发癌症类型的疾病。铬的

化合价有二价、三价和六价三种，其中六价铬具有强氧化

性，容易穿透生物膜进入人体，在地质检测过程中，此元素

的含量相对比较低，在消解地质样品是使用的盐酸和高氯

酸，很容易影响检测结果。

三、原子吸收分光光度法测定地质样品中金属元素异常

（一）原子吸收测定地质样品中钒、钠元素异常 

通过原子吸收分光光度法进行地质样品中的金属元素检

测，也会遇到异常情况，钒作为地球上分布广泛的一种微量

元素，占地球构成的0.02%，在工业钢的生产中应用比较广

泛，可以显著提升钢的弹性和强度，但是此元素的测定非常

困难，一般需要通过在空气中掺入氧气的方式形成富氧空气

作为助燃。检测困难主要是受到原子吸收中电离干扰的影

响，所以在实际检测过程中可以加入更容易发生电离的碱金

属元素，最大程度上消除电离干扰。通过原子吸收分光光度

计对钠元素进行检测时发现钠元素同样会出现电离现象，为

解决此类问题，建议加入合适量的氯化铯。

（二）原子吸收测定地质样品中钙元素异常 

钙元素作为生物圈内分布最广泛的一类金属元素占地壳

的3%，通常以化合物的形式存在，常见的石灰石，大理石等

均含有钙元素，同时钙元素也是人体的重要组成部分。通过

原子吸收分光光度计进行怪元素的检测，发现钙离子与样品

当中的硫酸盐，磷酸盐等发生了化学反应，形成了更加稳定

的化合物，但是也降低了火焰中的基态原子数目，这属于化

学干扰。实验室可通过化学分离、高温火焰、 加入释放剂和

保护剂的形式解决化学干扰问题。

（三）原子吸收测定地质样品中镍元素异常 

镍元素作为地质样品和土壤样品中常见的一种重金属元

素，同时又是常见的致敏性金属。检测分析时可通过多种方

法对镍元素进行分析，但是最常用的是原子吸收分光光度

法，然而在具体检测时会受到光谱干扰的影响，检测精度难

以保证。光谱干扰是指与光谱发射及吸收有关的干扰，常见

的包括谱线干扰和背景吸收干扰，而这两种原因不同的干扰

形式所采取的处理方法也有区别。首先，谱线干扰包括光谱

通带内所存在的非吸收线和待测元素分析线与共存元素吸收

现象重叠的直流发射，这种情况下可通过减少夹缝宽度，降

低灯电流或者其他交流调制的方法解决干扰问题。而背景吸

收所产生的干扰又包括分子吸收和光散射，分子吸收基本是

由于原子化过程中所产生的气态分子或者氧化物对光源共振

辐射吸收带来的干扰；光散射则是指原子化过程中产生的固

体微粒对光产生散射时光偏离光路不被检测器所检测，导致

吸光值偏高，影响检测精度的一种影响。常见的校正方法包

括赛曼效应背景扣除法、连续光源校正背景法等等。

结束语

综上所述，国家发展和工业进步离不开战略性矿产资源

的支持和帮助，近些年，随着检测技术和体系的不断发展和完

善，国家政府和相关部门越来越重视战略性矿产资源的勘察，

分析和评价，所以地质检测作为必不可少的重要环节其技术组

成受到关注，具体检测时发现一些异常信息的存在严重影响检

测结果的准确性，对后续的合理判断带来不良影响。本文重点

分析不同检测方法当中存在异常信息的金属元素，例如铬、

镉、钒等等，对后续异常信息的提取和应用带来极大帮助，也

提升了地质实验检测的专业性和准确性。同时，通过分析对地

质实验测试异常信息的提取提出了更多优质解决方法，例如加

入更容易发生电离反应的碱金属元素，消除电离干扰、通过高

温、化学分离等方法消除化学干扰等等，为技术进步和地质实

验检测方法的优化提供新的发展思路。
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