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中国现代金湿法分析技术的发明与革新
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回顾了中国金的分析技术的发展历程!重点论述了活性碳柱分离技术和泡沫塑料分离富集金

技术的发明和革新对现代金的分析技术体系建立和发展的重要作用!阐述了微量金分析技术革新和金

的活动态分析"地电化学样品分析技术的新进展#
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引言

中国金的分析技术经历了从干法(干湿结合

法(湿法的发展过程#现代金的分析技术!以活性

碳柱分离技术)

%

*和泡沫塑料分离富集金技术的发明

和革新为标志!促进了现代金湿法分析体系的形成!

在金的分析技术发展中具有里程碑意义#微量金分

析"金的活动态分析和泡塑埋入法为代表的地电化

学样品分析技术的发展为现代地球化学方法寻找隐

伏金矿提供了有力的技术支持#

以铅试金为代表的火试金法是贯串古今的金分

析方法!它的特点是将样品完全熔融"分解"将金的

富集和杂质的分离一并完成#火试金
E

重量法是典

型的准确可靠的金的干法分析法!它适用于金的提

纯和地质及其它物料中常量金的分析#火试金与现

代湿法测定技术相结合!产生了诸如火试金
E

分光光

度法%比色法&"火试金
E

滴定法"火试金
E

原子吸收光

谱法等金的干湿结合法!准确度与干法一致!而灵敏

度更高)

#

*

#目前!金矿石外验和仲裁分析以及标准

样品研制中常常优先推荐使用干法或干湿结合的火

试金法#火试金法具有'取样量大!代表性好!富集

效果好!适应性广等优点#同时也存在'要用大量化

学试剂!成本高!不适用大批样品分析$所使用的富

集剂如铅和铅化合物有毒$试金效果好坏取决于配



料方案!不易掌握$工作环境差!劳动强度大等一些

缺点)

"

*

#

#$

世纪
@$

年代以来!活性碳柱分离富集金和

泡沫塑料振荡吸附金一经发明!相继与现代金的分

光光度法"原子发射光谱法"滴定法和原子吸收光谱

法相结合)

!

*

!形成了具有中国特色金的湿法分析方

法!并以其简易"快速"完全吸附金的特点迅速在全

国推广应用!形成体系)

?

*

#目前!现行的分析方法的

行业标准中!矿石和化探样品中金的分析广泛采用

了活性碳和泡塑两大吸附体系的分析方法#而且!

+泡塑富集
E

石墨炉原子吸收法测定金量,不仅是微

量金分析的行业标准!还是地球化学样品中微量金

形态分析方法的有效手段)

>E@

*

$活性碳和泡塑两大吸

附体系与最新测金手段相结合!促进了现代金的分

析技术的进一步发展)

W

*

#

$

!

技术发明

$&$

!

活性碳柱吸附金

招远金矿化验室于
%&@>

年公开报道了活性碳

柱吸附金的技术方法和抽滤吸附装置图(((标志着

这项技术发明的正式诞生#尽管报道没有署名具体

作者的姓名!也没有申请发明专利!但对后来中国地

质样品中金的分析具有划时代意义!是金分析领域

普遍认同的重要发明#

$&.

!

泡沫塑料分离富集金

湖北冶勘
>$!

队化验室和安陆铝厂化验室共同

署名!报道了他们在研究简便富集分离金的方法中

的一个重要发现(((+俗用泡沫塑料具有吸附金的

性能,!标志着泡沫塑料分离富集测定金这一技术发

明在行业内发布#在此之前!国外曾发表有关泡塑

吸附水中金的报道!但是!从矿浆中直接分离富集金

乃属首创#

.

!

革新与应用

.&$

!

小型活性炭柱吸附
0

化学
0

光谱法

%&@&

年底!河南省地矿局实验室在山东招远金

矿活性碳纸浆动态吸附富集金和降低活性碳灰分等

先进经验基础上!研制完成了+化学光谱法测定地质

试样中痕量金,的测金方法#将测金灵敏度提高到

%$*

5

!取样
%$

5

可测定含金量为
%X%$

Y&

*

5

-

5

的

地质样品!分析效率为
#$

个样品-%人.

S

&#这一方

法代表当时国内微量金分析先进水平!从而结束了

我国单纯依靠间接元素寻找金矿的历史!开辟了以

金找金的新阶段#这个方法用于熊耳山地区的化探

找金工作!圈出了新的金矿成矿有利地段!经勘探已

证实为一大型金矿(((上宫金矿)

&

*

#+化学光谱法

测定超痕量金,是在
%&@&

年方法的基础上进行了重

大技术改进#采用新研制的小型吸附柱和抽滤装

置!进一步降低了灰分!应用了光谱能量集中的快速

曝光新技术%曝光
>,

&和灰分分散剂圆满解决了测

金灵敏度和精密度!将测金的灵敏度提高到
%*

5

!

取样
%$

5

可测定含金量为
$B%X%$

Y&

*

5

-

5

的地质

样品!能
%$$Z

地报出被测试样的含金量!分析效率

为
"$

个样品-%人.

S

&#使我国微量金分析技术进

入了世界先进行列#用此方法于
%&W#

年
&

月顺利

完成了我国第一幅质量合格的
%[#$

万化探扫面的

金元素地球化学分布图幅(((商南"洛南幅!为小秦

岭地区圈出了大面积新的金矿成矿有利地段#

%&W"

年在整个地矿部门推广普及此方法!后普及到全国

冶金"有色"核工业等
"$$

余个单位!是
#$

世纪
W$

年代中国应用最广!效益最明显的方法)

%$

*

#

.&.

!

泡塑吸附
0

硫脲解脱
0

石墨炉原子吸收光谱法

%&@@E%&W$

年!天津地质调查所成功实验了用

硫脲解脱聚氨酯泡塑上的吸附金!此后!泡塑吸附"

硫脲解脱的石墨炉原子吸收光谱法得到普遍推广#

%&W"E%&W>

年!地矿部在全国开展
%[#$

万区域化

探扫面工作!应用了这种方法#

.&'

!

泡塑吸附
0E7C

野外快速分析法

%&>#

年!美籍华人程广禄博士等人发表了硫代

米氏酮%

C\V

&测金的新方法)

%%

*

!

%&>?

年国内合成

了该试剂并用于测金的推广应用#

%&@?

年底全国

冶金"黄金"地质科研会议要求解决痕量金%

%$

Y&

5

&

分析方法!由此推动了高灵敏度的
7/EC\V

快速分

析方法的研究开发!

#$

世纪
W$

年代!中国黄金出现

大发展局面!涌现出金的野外现场快速分析设备#

代表性的技术方法见表
%

#

'

!

标准和专著

活性碳柱吸附和泡沫塑料振荡吸附金的技术!

在广泛应用推广中逐渐完善!总结出版了一些专题

报告和专著!形成了金分析的一些行业标准!现列举

如表
#

#

1

!

进展与发展趋势

1&$

!

最近进展

#$

世纪
&$

年代以来!金矿找矿的方向从易识

别的露头矿转向难识别的隐伏矿#以地球气纳米级

金测量和金的活动态测量为代表!具有中国特色的

>%

中国无机分析化学
!!!!!!!!!!!!!!!!

#$%!

年



深穿透地球化学技术应运而生$高效灵敏的微量金

及其形态分析方法取得了发展#地电化学%泡塑&技

术也有新的发展#

表
$

!

:F0E7C

野外快速分析方法一览表

E6A;4$

!

G#,5"=86

H

#!=#4;!6-6;

<

,#,I45@"!,"=:F0E7C

方法名称 方法摘要 配套设备 研制单位

7/EC\V

泡沫塑料载体

比色法

泡塑吸附
7/

!无臭灰化!残渣用
D'2ED

#

A

#

浸取!再用

一小块泡塑富集浸取液中
7/

!然后在该泡塑上用

C\V

显色!目视比色!可测样品中
$B$$!

5

-

5!

%$

#

5

-

5

的
7/

#

便携式标准色阶
地矿部金应用试验专题研

究组%

%&WW

&

异戊醇萃取
7/EC\V

目

视比色法

称样
?

5

!

D'2ED

#

A

#

分解!泡塑吸附
7/

!

P

D]"

!

!

时

N̂ C7

等掩蔽干扰!异戊醇萃取
7/EC\V

目视比色!

检出限
$B?

#

5

-

5

#

O-E%

$

#

型便携式野外快

速测金箱

武警 黄 金 地 质 研 究 所

%

%&WWE%&&%

&

7/EC\V

水相光电比色

及微珠目视比色法

称样
%$

5

!王水冷浸分解!泡塑吸附
7/

!

P

D]"

!

!

时

7/EC\VÊ _J

体系光电比色测定
%

#

5

-

5

7/

$

7/E

C\VEC_L

微珠目视比色测定
%*

5

-

5

7/

#

M_GE%

型光导比色计及

野外分析配套设备

地矿 部 物 化 探 研 究 所

%

%&&W

&

表
.

!

活性碳和泡沫塑料用作金的吸附载体的标准和专著一览表

E6A;4.

!

G#,5"=,56-!68!,6-!I"-"

J

86

H

@,="86B5#3654!B68A"-6-!="6I

H

;6,5#B,

F,!6,6!,"8

H

5#"-B688#48="8

J

";!

标准或专著名称 行业规程及代号-书名及年月 行业或作者 备注

小型活性碳柱分离富集
E

化学
E

光谱法

测定痕量金

/

%

'

?

万区域地质调查及地球化学普

查样品分析方法及质量管理指导性规

程0%

^̀ G#$E$?E%&&$

'第四章一&

地质矿产部
%&&$

年
%

月
#"

日地矿部%地办发

1

%&&$

2

@

号&颁发

活性碳柱吸附
E

比色法测定金量!碘量

法测定金量!化学光谱法测定金量!火

焰原子吸收光谱法测定金量$泡塑富

集
E

石墨炉原子吸收光谱法测定金量

/金银矿石分析规程0%

^̀ G&"Y$&

& 地质矿产部
%&&"

年
?

月
%&

日 地 矿 部 %地 发

1

%&&"

2

%>!

号&颁发

/泡沫塑料富集金0 北京大学出版社
%&&$

年
%$

月 薛光编!著

国产软质聚氨酯泡沫塑料杂质含量及

分离富集金性能研究

/金矿找矿测试方法与技术论文集0地

质出版社
%&&?

年
&

月

张肇宏!钟妙兰!

主编

李占江!冯光星!宋磊!王若冰承担+七

五,期间国家重点黄金科技攻关项目

&$$?%Y%$

的分支项目+金矿找矿测

试方法和技术的研究,

金量的测定 化学光谱法%活性碳柱分

离富集&$金量的测定 聚氨酯型泡沫

塑料分离富集 石墨炉原子吸收光谱

法

/区域地球化学勘查样品分析方法0地

质出版社
#$$!

年
W

月

叶家瑜!江宝林!

主编
中国地质调查局地质调查成果

1&$&$

!

微量金分析

研究表明!表生条件下金以纳米和亚微米等超

微细颗粒形式存在)

%#

*

$

#$%$

年最新研究首次在隐伏

金属矿上方发现了纳米金属微粒)

%"

*

#可见!快速"

高效"灵敏成为现代及后现代金的分析技术发展的

主要方向#近年来!常规金分析技术的进展!主要表

现在对+泡塑富集
Y

石墨炉原子吸收光谱法测定金

量,的技术改造!传统敞口溶样方式逐步被无污染封

闭溶样方式取代)

%!

*

$武警黄金第六支队孙鹏从
#$$#

年开始!在继承薛光同志有关专利技术的基础上!加

以改进"完善!在配备用工程塑料制作的配套产品

后!水浴法封闭溶样最新产品
#$%$

年推出!使其单

次样品处理量达到
%#$

件!日处理量可达
">$

!

>$$

件!提高了生产效率!已经在全国推广数十套#

1&$&.

!

金的活动态分析

#$

世纪
&$

年代!以泡塑对不同价态金的选择

性吸附研究为基础!痕量金价态分布研究及应用取

得重要进展)

%?

*

#

%&&@

年!国际深穿透地球化学概念

提出!它涵盖了中国特色的+地球气纳米级金,和+元

素活动态测量,技术!为此配套的元素活动态分析方

法)

%>

*以及发展了的金及多元素活动态总量偏提取

技术)

%@

*

!都以+泡塑富集
E

石墨炉原子吸收光谱法测

定金量,为基础分析方法!创建了化探样品中金的不

同活动态的偏提取技术#

1&$&'

!

地电化学$泡塑%样品分析

#$$#

年以来!中国科学院长沙矿产资源勘查中

心%原中国科学院长沙大地构造研究所&的谭克仁教

授与武警黄金地质研究所测试室有关科研人员合

@%

第
"

期
! !!!!!!!!

杨理勤等'中国现代金湿法分析技术的发明与革新



作!利用谭教授创立的吸附提取法%专利公开号

'=%"#%W&?#$$%B%%B%!

&取样!研制了吸附泡塑样

品中金"锑$金"银"铜$金"铅"锌$金"银"铜"钼$金"

锑"钨等元素的连续测定技术#方法应用了高灵敏

度的仪器联测技术!如石墨炉原子吸收光谱
E

原子荧

光光谱法$火焰原子吸收光谱
E

原子荧光光谱
E4'L

质谱法$石墨炉原子吸收光谱
E4'L

质谱法等#高灵

敏分析技术的开发应用!大大拓宽了地电化学%泡

塑&偏提取技术在多元素中应用范围!支持了该方法

在湖南"云南"甘肃"新疆"山西等地金及多金属矿区

的成功应用#

1&.

!

发展趋势

%

%

&含金样品代表性问题!在取样方法和样品加

工技术方面!都要考虑待测组分的富集与杂质的分

离#

%

#

&封闭溶样技术的标准化!主要包括设备与操

作步骤两部分#

%

"

&研制吸附性能优异的金的吸附载体!开发研

制化探样品中超低含量金的分析技术#

%

!

&研制性能优异的微量金形态分析分离装置

与试剂#

%

?

&利用
4'LE\J

等先进设备!发展金及多元素

同时测定技术!联测技术#
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