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研究进展

野外快速检测钾元素的技术现状与进展

焦 距#，詹秀春!，杨啸涛!，樊兴涛!，刘 晓!

（#中国地质科学院矿产资源研究所，北京 #"""69；!中国地质科学院国家地质实验测试中心，北京 #"""69）

在钾盐找矿勘查过程中，野外实时快速检测样

品钾离子含量的方法非常重要，因为中国的钾盐矿

床大部分分布在西部偏远地区，科研条件差，分析技

术落后，尤其是青藏高原地区的野外工作周期非常

短，从样品采集到得到分析数据需要将样品运至城

市实验室，其中的运输、中转、等待实验室分析结果

的过程需要耗费大量的时间，而且也需要人力、物

力、财力的协助。这就会导致钻探现场不能及时得

到分析数据，从而耽误野外调查与钻井进程中的重

要决策时机；而实验室样品来源也存在显著的季节

性差异，无法满足野外工作人员年终总结所需的数

据。

由于传统化学分析方法检测周期长，操作繁琐，

而大部分现代仪器分析法需要苛刻的运行环境、能

耗高，均不能实现野外现场快速分析。作者针对湖

北江陵凹陷钾盐科探井随钻泥浆样品，开发了采用

车载能量色散:荧光光谱技术进行现场快速分析泥
浆中;<含量的方法及应用便携式1=>;分析仪检测
锂辉石中;<含量的方法，两个方法所得到的分析结

果均与实验室分析结果一致，均能较好地应用于野

外快速检测;<含量。

# 钾元素分析技术概况

随着科学的进步，元素的定性与定量分析技术

方法越来越多，检测技术水平不断提高，支撑钾盐资

源的勘查与研究能力越来越强。目前，钾元素的主

要分析技术包括重量法、容量滴定法等传统化学方

法，以及:射线荧光光谱法（:/?）、原子吸收光谱法
（004）、原子发射光谱法（0.4）等现代仪器分析法
（表#）。
上述方法虽然都具有优良的检出限或精密度等

指标，但是传统的化学分析方法检测周期长，并且操

作繁琐，难以实现快速获得分析数据的目的，而原子

发射光谱法、原子吸收光谱法、火焰光度计法、离子

色谱法等需要优质、稳定的运行环境，需要载气、燃

气等辅助气体或载液的支持，并且能耗高，均达不到

野外现场快速分析的要求。因此，为了满足现代钾

表! 钾元素的主要分析技术
方法 /4%／@ 优点 缺点 适用范围

重量法
"A6

标准偏差小、回收率高、精确度高 测定周期长、操作繁琐、不能
及时提供检测结果

化工、卤水

容量法 #A"!BA" 操作简便、检测周期短、成本较小 试剂多、人为误差大 钾产品、盐化工产品、钾肥、卤水

原子发射光谱法 #!A" 多种元素同时分析、检测线性范围广、
高灵敏度、高精密度、基体效应小

能耗高、体积大、需要载气支
持、样品制备过程复杂

盐岩、卤水、海水工业和农业用
氯化钾

原子吸收光谱法 "A7!7A" 高灵敏度、高精密度、操作简单快捷 能耗高、基体效应大、需要燃
气支持、样品制备过程复杂

钾盐矿床样品、环境样品、卤水、
企业常规分析和快速测定

离子色谱法 #"A# 操作简便、准确度高、可多组分可同
时测定

耗材成本高、分析时间较长、
需要载液支持

水文地质、医药、食品、烟草、工
业等领域

:荧光光谱法 #"A7 自动化程度高、非破坏分析、制样简
单、精密度高、测量范围宽

轻元素灵敏度低、元素干扰与
叠峰、需要标准样品

卤水、基岩、盐湖黏土、泥浆

1=>;分析仪 #!A" 制样简单、分析灵敏度高、干扰小、体
积小、质量轻
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需要载液、待测液浓度低 硅溶胶、水溶液、锂辉石
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盐勘探工作中的需要，研发野外快速检测样品中钾

元素的分析技术成为一项紧迫的任务。

! 车载"#$%&分析技术与便携式
’()*分析仪

近年，中国地质科学院国家地质实验测试中心

为了满足野外快速检测钾盐样品中钾元素的技术要

求，研发了车载"#$%&技术与便携式’()*分析仪，
实现了野外快速分析钾盐样品中钾元素的目标。

$%&是初级$射线照射到样品后，激发样品中
待测元素的原子，从而产生特征$荧光，再分析产生
的$射线荧光的强度，从而对样品中的成分进行分
析工作。采用车载能量色散$荧光光谱技术，可以
进行现场快速分析泥浆中 *+含量，因此叫车载

"#$%&技术。
便携式’()*分析仪是运用大气压辉光放电技

术分析溶液样品中的钾、钠等元素的含量，其原理

是：在大气压下，以溶液样品为阴极，金属为阳极，向

两极间施加高压，导致电极间的气体发生放电所，产

生等离子体。放电过程中，液体电极中的溶液不断

被气化，使得溶解在溶液中的金属离子也进入到等

离子体中并被激发，产生发射光谱，通过对钾元素特

征发射光谱的检测实现溶液中钾元素的检测。

, 实际应用效果

笔者将车载"#$%&技术与便携式’(-*分析仪
应用于实际，取得了较好的结果。

采用"#$%&快速分析方法对钾盐钻井泥浆清
液中*元素进行了检测，方法的相对标准偏差（!.
/0）小于/1!23，加标回收率在45153!44103。

以车载实验室方式，将所建立的分析方法实际应用

于湖北江陵凹陷钾盐科探井随钻泥浆的现场分析

中，采集泥浆样品66件，岩屑样品/,,件。对深度

!00!2007的泥浆按设定的深度间隔采集样品，现
场"#$%&分析*元素的数据与实验室89:-;"<分
析数据基本吻合，说明现场数据比较可靠、有效。在

,=0!==07深度区间，对泥浆样品与对应深度的岩
屑样品的分析数据经归一化后进行了比较，显示!
种样品中*元素含量的变化趋势具有明显的相关
性，说明泥浆测试结果能够反映地下岩层成分的变

化，现场数据对钻井过程具有明确的指导意义。

应用便携式’(-*分析仪建立了*的标准曲线，

*元素的方法检出限均为010,">／7’，相对标准偏
差（!./!）为/1,53。在选定的便携式’(-*分析
仪工作条件下，对来自甲基卡的锂辉石样品，以氟化

氢铵溶矿方法将其处理成溶液，对其中的*元素进
行了分析测定，分析结果与89:-;"<分析数据的一
致性较好。本方法所使用的仪器整体体积小，简易

便携，适应性广，是一种高效的野外现场测试的方

法。根据仪器调试与分析锂辉石溶液样品的工作经

验和检测结果，该仪器适用于卤水样品中*的野外
现场分析。

实践证明，车载"#$%&分析技术与便携式’(-
*分析仪具有能耗低、制样简单、分析速度快、精密
度高、制样设备与检测设备的便携性等特点，可以满

足野外快速检测钾盐样品中钾元素的技术要求。应

用车载"#$%&分析技术建立钾盐科探井随钻泥浆
的分析方法，以及应用便携式’(-*分析仪检测锂辉
石溶液中的钾元素，两个方法的相对标准偏差均小

于/1,53，检测实际样品的分析结果与实验室89:-
;"<的分析结果具有较好的一致性，因此，!个快速
分析技术所测得的数据是可靠而有效的。
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