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野外地质样品金元素测试分析箱的研制与应用
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摘 要： 样品测试周期长、等报告、催结果的窘境是当前存在的一个普遍现象。 近 ３ 年来在黔西南地区以卡林型金

矿为主攻矿种的矿产地质调查项目中，项目组引入了 ２０ 世纪 ９０ 年代提出的目视比色法，通过反复对比试验对原

方法进行了部分改进和装备升级，研制出了一套能够便于野外运输、使用的一体化测试分析箱。 与试验室同一批

样品的测试结果进行了对比，证明新研制的分析箱在检出下限、测试精度等指标上能够满足快速定性判断的实际

需求，能够有效辅助一线地质人员在野外调查过程中对于矿化蚀变现象、新矿点等的新发现进行及时地判定，提高

金矿勘查工作的成效性。
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０ 引言

黄金是重要的国际性贵金属储备货币，金矿资

源的开发和利用在国家经济发展和社会安定中必然

处于重要的战略地位。 在众多的找矿方法中，公认

的地球化学勘探方法是寻找金矿资源最直接、最有

效的手段。 目前，地球化学勘探方法已发展得比较

成熟，其工作部署、采样方法、样品加工、元素测试、
数据处理、异常评价等均有明确的技术规程，但在实

际应用中仍然存在的一个重要不足是实验室样品的

测试周期过长，与野外地质调查工作严重“脱节”，
常见尴尬是在室内催促和等待测试结果。

２０世纪 ９０ 年代起，卢荫麻［１］、徐晓光［２］、黄晋

荣［３］、刘万山［４］、曹建勇［５］等相继针对基于比色法

的野外快速测试方法进行了系统研究，解决了方法

原理、测试流程和应用效果等问题。 李勇发明了野

外黄金快速分析箱，其金元素的检出下限为 ０． ５ ×
１０－９ ［６］。 上述前人研究成果虽然奠定了坚实的基

础，但存在的不足是方法流程长、检出限偏高、重现

性较差［７］。 近 ２０年来，随着我国装备制造业的快速

发展以及乡村电力网线建设的大力投入，一线地质

工作环境发生了巨大变化，引入便携式、机械化设备

来代替以往不精确人工操作成为了可能，从而可以

大量地消除人为误差，提高目视比色法的工作效率

和可靠性。

１ 金元素测试分析箱的原理和流程

１．１ 方法原理

新研制的分析箱是基于目视比色法来实现金元

素含量的测试，其核心是利用 Ａｕ＋３在一定的酸度条

件下能够被聚氨基甲酸酯泡沫塑料所吸附的特质，
实现样品中金元素与其他元素的分离。 其次，通过

灰化处理、ＥＤＴＡ 试剂等排除样品中砷、锑、铊等干

扰元素的影响。 接着，以小泡沫塑料进行 ２次吸附，
并以它为载体，使用高灵敏显色剂硫代米氏酮

（ＴＭＫ）溶液将 Ａｕ＋３生成具有明显颜色差异的络合

物。 最后，通过与已知标准样显色“浓淡”差异的对

比来定性判断样品金元素的含量。 其化学反应方程
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式为：
Ａｕ＋３＋２ＴＭＫ０→Ａｕ＋１＋２ＴＭＫ＋１（紫色），
Ａｕ＋１＋ＴＭＫ０→［ＡｕＴＭＫ］ ＋１（红色）。

该判断方法极其简单，用肉眼即可分辨。 简言

之：见红有喜，越红越喜（图 １）。

注：１～２５号为待测试样品，２６～３０号为已知标准（２６号含量为 ０，２７ 号含量为 ２０×１０－９，２８号含量为 ５０×１０－９，２９号含量为 ８０×１０－９），加入

ＴＭＫ显色剂后，１１、１２、１５、２０、２１、２４号样品开始变红，变红的浓度越大，其对应的金含量就越大

Ｎｏｔｅ： Ｎｏ．１～２５ ｉｓ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｔｏ ｂｅ ｔｅｓｔｅｄ， Ｎｏ．２６～３０ ｉｓ ｔｈｅ ｋｎｏｗｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓａｍｐｌｅ（Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ２６，２７，２８ ａｎｄ ２９ ａｒｅ ０，２０×１０－９，５０×

１０－９ ａｎｄ ８０×１０－９） ． Ｗｈｅｎ ＴＭＫ ｉｓ ａｄｄｅｄ， Ｎｏ． １１， １２， １５， ２０， ２１ ａｎｄ ２４ ｂｅｇｉｎ ｔｏ ｔｕｒｎ ｒｅｄ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｄ， ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅ ｃｏｒ-
ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｇｏｌｄ ｃｏｎｔｅｎｔ．

图 １ 黔西南某卡林型金矿 １ ∶５万矿调野外工区驻地实测“比色”结果照片

Ｆｉｇ．１ Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ ｏｆ “Ｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｉｃ” Ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ １ ∶５０，０００ Ｍｉｎｅ Ｓｕｒｖｅｙ Ａｒｅａ ｏｆ ａ Ｃａｒｌｉｎ-ｔｙｐｅ Ｇｏｌｄ Ｍｉｎｅ
ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１．２ 野外测试流程

新研制的分析箱对繁杂的化学器皿、试剂等进

行了一体化箱体设计，便于在野外驻地整体存放、运
输和使用。 样品测试流程如图 ２ 所示，可细分为 １５
个步骤，各步骤的工作方法阐述如下：

图 ２ 测试流程图

Ｆｉｇ．２ Ｔｅｓｔ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

１） 整理制样。 将待测试样品进行粉碎加工，加
工后的粒径应大于 １８０ 目，加工好的粉末状样品应

及时编号，以防混淆。
２） 测试称样。 将加工后的粉末状样品混合均

匀，准确称取 １０ ｇ放入到溶矿瓶中。
３） 王水溶矿。 用量筒取 １５ ｍＬ 的王水，缓慢倒

入到装有待测样品的溶矿瓶中。
４） 封闭溶矿。 将溶矿瓶瓶盖拧紧，进行 １００ ℃

水浴加热 ３０ ｍｉｎ。 之后取出自然冷却至常温状态。
５） 震荡吸附。 拧开溶矿瓶，倒入 ７０ ｍＬ 纯净

水，放入 ５～８块 φ ８ ｍｍ的聚氨基甲酸酯泡沫，拧紧

瓶盖后均匀震荡 ３０ ｍｉｎ。
６） 泡塑清洗。 取出溶矿瓶中全部的聚氨基甲

酸酯泡沫并用纯净水清洗，除去聚氨基甲酸酯泡沫

中的样品残渣后放入到 ２０ ｍＬ的瓷坩埚中。
７） 无臭灰化。 倒入适量的无水乙醇浸透瓷坩

埚中每一个泡沫，并在泡沫的外面包一层滤纸，再倒

入适量无水乙醇后点火燃烧。 目的是解决因泡沫材

料燃烧不完全散发出有毒刺激性白烟的问题。
８） 高温灰化。 将瓷坩埚放到猛火灶上进行二

次高温灰化，一般情况下在猛火灶的中心火源点可

在 １ ｍｉｎ内将瓷坩埚加热到 ８００ ℃。 如何判断高温

灰化达到要求的一个直观方法是瓷坩埚底部在高温

下变为通红色，瓷坩埚中聚氨基甲酸酯泡沫全部变

为白色粉末（无任何黑色物质存在）。
９） 二次溶矿。 向灰化后的瓷坩埚中加入 ４０％

盐酸 １ ｍＬ，加双氧水（Ｈ２Ｏ２） ３ 滴。 之后，进行 １００
℃水浴加热 １０ ｍｉｎ。 取出，让其自然冷却至常温状

态。
１０） 二次吸附。 向瓷坩埚中加入 ５％盐酸 ４

ｍＬ，之后将瓷坩埚中的全部溶液转移到 ２５ ｍＬ 比色

管中（使用洗瓶对瓷坩埚内壁进行清洗，将清洗后

残液也转移到比色管中）。 向比色管中加入乙二胺

四乙酸二钠溶液（１０％）８ 滴，并加入聚氨基甲酸酯

泡沫 Φ ４ ｍｍ×４ ｍｍ（０．００５ ｇ）一个，盖好比色管塞子

·７５３·
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后对其进行均匀振荡 １５～２０ ｍｉｎ。
１１） 二次清洗。 用镊子取出比色管中的聚氨基

甲酸酯泡沫，将取出的聚氨基甲酸酯泡沫在纯净水

下进行清洗，清洗完毕后放到编好号的陶瓷比色板

上。
１２） 试剂显色。 将聚氨基甲酸酯泡沫浸一下尿

素溶液，使用滴管缓慢、均匀地在聚氨基甲酸酯泡沫

上滴加 ０．００２％ＴＭＫ 显色剂。
１３） 拍照记录。 显色剂滴加完毕约 ３ ｍｉｎ后，聚

氨基甲酸酯泡沫上的显色反应已基本稳定。 在光照

条件好的地方，使用高分辨率手机相机对比色板上

的全部聚氨基甲酸酯泡沫进行统一拍照记录。
１４） 比色定值。 将待测样品的“变红”程度与

同一批中的已知标准样进行对比，判断出待测样品

的“变红”色差处于哪 ２ 个标准样的色差区间，定性

判断其取值范围。
１５） 结果录入。 对照测试前的原始样品编号记

录和比色照片，记录下对应野外样品的金元素含量

值，并将测试结果及时反馈给一线地质调查人员。

２ 便携式机械化工具

经分析，前人目视比色法［１ ５］及其野外黄金快

速分析箱［６］之所以存在方法流程长、检出限偏高、
重现性较差的问题［７］主要是因为在测试过程中涉

及到了大量不精确人为操作，例如样品加工粒径、化
学试剂量、化学反应条件等无法保证其同一性。 当

前，野外驻地的用水、用电、用气、道路交通、车辆运

输等条件与 ２０世纪 ９０年代相比发生了翻天覆地的

变化，完全可以引入现代化的便携式辅助性设备，将
以往大量繁杂的体力性人工操作替换为由机器来完

成，使得金元素的测试过程更加机械智能化、数字定

量化和规范流程化。 同时，也大大提高测试工作的

“简易”操作性，缩短测试时间，减少野外一线地质

人员的负担。 由于篇幅所限，主要列举以下 ３ 个核

心配件予以对比说明。
１） 便携式碎样机：以前的制样操作是依靠人力

在铁捣中反复锤击来人工粉碎样品，同样的步骤目

前可通过便携式碎样机在 １ ～ ３ ｍｉｎ 内将碳酸岩（莫
氏硬度 ３．５～ ４）碎石（直径 ２ ～ ３ ｃｍ）打磨成粉末状

（２００目）。
２） 回旋式震荡器：以前的震荡吸附吸附是依靠

人力摇晃来实现，同样的步骤目前可通过回旋式震

荡器来处理，振荡器的定时、调速功能可确保在同等

情况下，金元素的吸附量是等同的。

３） 恒温水浴锅：以前的加压封闭溶矿操作是依

靠蒸汽锅来实现，同样的步骤目前可通过恒温水浴

锅来处理，水浴锅的温控功能可确保在同等情况下，
金元素的溶解量是等同的，保证了测试环节的准确

性。
引入上述便携式机械化配件后，笔者所述的测

试步骤可使得金元素测试的检出下限达到 １０ ×
１０－９，使之能够匹配 １ ∶５万水系沉积物、１ ∶１万土壤、
岩石剖面等化探异常查证工作的指标要求。 经测

算，新研制分析箱仅需 １ 名具备高中化学知识背景

的技术员便可独立操作，每批次可测试 ３０ 件样品，
测试时间需 ４ ｈ，原材料成本约为 ３元 ／件，完全可以

在野外地质调查过程中实现“前一天上山采集，第
二天出测试结果”的效率，有效支撑野外地质找矿

工作的开展。

３ 有效性保证与可靠性验证

３．１ 测试精度的稳定性

为了保证金元素测试结果的精度，本文介绍的

测试流程与前人有所不同，提出了在每批次测试时

插入已知标准样的方法来同步比色取值，用于消除

不同批次试剂、不同时间、不同环境、不同操作员操

作等可能导致的整体系统误差问题，从而保证每批

次样品测试结果的可靠性。 卢荫麻［１］、徐晓光［２］、
刘万山［４］、曹建勇［５］等前辈们的测试流程是在正式

测试前先提前制作出已知金元素含量的标准色阶，
之后将每次测试结果与标准色阶进行对比。 笔者经

过实际试验对比发现，即使是对相同的已知金元素

标准样品进行测试，相同测试方法、相近测试间隔、
同一个操作员所制作出标准色阶也是存在色阶差异

的，因此认为前人方法虽然能够大大地节省工作量，
但其无法保证每批次测试精度的稳定性。 在现代便

携式机械工具的辅助下，“增加”部分工作量来“提
高”金元素的测试精度是可行的。
３．２ 测试检出限的控制

每批次样品金元素的最小、最大检出限是通过

上述插入到每批次测试中已知标准样的金元素含量

来进行控制的。 测试中使用的金标准样是由地质矿

产部郑州矿产综合利用研究所生产的金地质成份分

析标准物质（国家一级标准物质 ＧＢＷ ０７２３０）来作

为每批次测试的已知标准样，其标准值为 １．３３ μｇ ／
ｇ。 已知标准样的质量是通过计算 １０ ｇ 样品中应有

的金元素含量来确定的，以称取 ５０×１０－９数量级的

标准样为例，１０ ｇ ５０×１０－９金品位的样品应含金 １０ ｇ
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×５０×１０－９ ＝ ５．０×１０－７ ｇ，若使用 ＧＢＷ ０７２３０（标准值：
１．３３ μｇ ／ ｇ）的国家一级标准物质，应称取 ５．０×１０－７ ｇ
÷１．３３ μｇ ／ ｇ≈０．３７６ ｇ。 同理，１０×１０－９ ～ ５×１０－６数量

级标准样所对应称取国家一级标准物 ＧＢＷ ０７２３０
的质量如表 １所示。

表 １ 称取不同金含量对应的标准样质量

Ｔａｂｌｅ １ Ｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｗｅｉｇｈｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓａｍｐｌｅ

已知标准样的金
元素含量

需称取标准样的质量
（ＧＢＷ ０７２３０）

１０×１０－９（０．０１ ｇ ／ ｔ） ０．０７５ ｇ

２０×１０－９（０．０２ ｇ ／ ｔ） ０．１５０ ｇ

５０×１０－９（０．０５ ｇ ／ ｔ） ０．３７６ ｇ

８０×１０－９（０．０８ ｇ ／ ｔ） ０．６０２ ｇ

１００×１０－９（０．１ ｇ ／ ｔ） ０．７５２ ｇ

２００×１０－９（０．２ ｇ ／ ｔ） １．５０３ ｇ

５００×１０－９（０．５ ｇ ／ ｔ） ３．７５９ ｇ

８００×１０－９（０．８ ｇ ／ ｔ） ６．０１５ ｇ

１×１０－６（１．０ ｇ ／ ｔ） ７．５１９ ｇ

２×１０－６（２．０ ｇ ／ ｔ） １５．０３８ ｇ

５×１０－６（５．０ ｇ ／ ｔ） ３７．５９４ ｇ

  称取样品时使用高精度微型电子天平称来保证

样品的称量精度，目前市场上主流的高精度微型电

子天平称的测量精度可达到 ０．００１ ｇ。 当对测试最

小检出限要求过低时（＜１０×１０－９）时，在实际操作中

使用微型电子天平称去称量更轻质量（＜０．０７５ ｇ）的
标准样品将变得非常困难，此时可使用如下 ２ 种方

案，来确保电子天平称在实际操作中的样品称量准

确性。
１） 使用金元素含量更低的金地质成份分析标

准物。 如表 １所示，当使用 １．３３ μｇ ／ ｇ（ＧＢＷ ０７２３０）
的标准物称量 １０×１０－９含量的已知标准样时，对应

的标准样称取质量为 ０．０７５ ｇ，若使用的标准物金元

素含量减少 １倍为 ０．６６５ μｇ ／ ｇ 时，其称量质量则将

增加 １倍为 ０．１５０ ｇ，使之满足在高精度微型电子天

平称的有效测量量程范围内。
２） 整体加大该批次样品的称取质量。 通常情

况下，测试样品以 １０ ｇ为基本重量单位，表 １所示称

取标准样质量的对应表是按 １０ ｇ 样品质量来进行

测算的，若将测量样品的基本质量加倍到 ２０ ｇ，表 １
所示称取标准样质量也将对应加倍。 以称量 １０×
１０－９含量的已知标准样为例，当以 １０ ｇ 为基本质量

单位时，其称量质量为 ０．０７５ ｇ，当以 ２０ ｇ 为基本质

量单位时，其称量质量加倍为 ０．１５０ ｇ。 同样的，通
过该方法可以使在实际操作中满足高精度微型电子

天平称的有效测量量程。

３．３ 可靠性验证与实际数据对比分析

通过在金元素测试分析箱研发阶段的不断试

错、改进与验证，对吸附泡沫的大小、化学试剂用量、
测试流程等形成了明确的标准化规定，以保证其对

金元素测试结果的有效性、准确性和可重复性。
２０１７年至今，新研制分析箱先后在贵州和云南 ２ 处

野外驻地进行了应用试验，成功地为 ３ 个 １ ∶５万矿

产地质调查子项目的金矿野外勘查工作提供了新的

找矿线索。 期间，一个典型的案例是应用于贵州省

１ ∶５万马岭幅（Ｇ４８Ｅ０１７０１２）水系沉积物化探异常的

查证工作中，异常查证的工作方法是以 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、
Ｈｇ组合元素异常所在最小汇水面积为单元开展地

面路线调查工作，沿途采集有矿化蚀变特征的岩石

样品，使用本分析箱在野外驻地对采集岩石样品的

含金性进行及时地定性测试分析。 根据相关规

范［８］和前人工作经验，认为≥０．５ｇ ／ ｔ （≥５００×１０－９）
是岩金样品的工业边界品位，而该值的 １ ／ １０（即≥
５０×１０－９）是判断地质上是否存在含金热液矿化作

用、是否具有找矿前景的经验指标值，因此将金元素

的测试检出限设置为（１０～１００）×１０－９，每批次插入 ５
个标准样品 （即 １０ × １０－９、２０ × １０－９、５０ × １０－９、８０ ×
１０－９、１００×１０－９），试剂显色后将待测样品“变红”深
浅程度与上述 ５ 个标准样品的“变红”深浅程度进

行对比，定性地判断待测样品金元素含量的区间范

围，即＜１０×１０－９、（１０ ～ ２０） ×１０－９、（２０ ～ ５０） ×１０－９、
（５０～８０）×１０－９、（８０ ～ １００） ×１０－９、＞１００×１０－９，将≥
５０×１０－９的样品认为该区域具有较大找矿前景，将≥
２０×１０－９的样品认为该区域具有金矿化作用显示，将
＜１０×１０－９的样品认为该区域的金矿化作用不明显，
找矿前景小。

将 １５９件样品的野外驻地现场测试结果与实验

室测试结果［９］进行对比，经统计其定性准确率为

８５．３６％，定量准确率为 ７４．６３％。 由于篇幅所限，将
前 １５个样品的实际测试结果列于表 ２，表明该方法

能够在野外为一线地质人员提供相对可靠的金矿找

矿信息。
３．４ 找矿应用成功实例

２０１６～２０１８年，南盘江成矿区贞丰和富宁地区

地质矿产调查项目在贵州省兴义市马岭镇地区开展

了以金为主攻矿种 １ ∶５万马岭幅（Ｇ４８Ｅ０１７０１２）地
质矿产调查工作（图幅内无任何已有金矿点），２０１６
年遵照“化探先行”的原则［１０－１２］，首先开展了 １ ∶５万
水系沉积物化探测量工作，对采集到的 ２ ３２４ 件样

品进行测试和统计分析，困惑的是未在图幅内发现

与邻区已知矿床点（例如泥堡金矿、豹子洞金矿等）

·９５３·
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表 ２ 同一批样品测试结果与定性准确率统计

Ｔａｂｌｅ ２ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ
ａｃｃｕｒａｃｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂａｔｃｈ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

序号 样品编号
比色法定
性测试

试验室
测试

定性
准确

１ Ｄ００１-Ｈ１ ＜１０×１０－９ ０．８１６ 是

２ Ｄ００１-Ｈ２ ＜１０×１０－９ １．１１ 是

３ Ｄ００１-Ｈ３ ＜１０×１０－９ ０．７５８ 是

４ Ｄ００１-Ｈ４ ＜１０×１０－９ １．３２５５ 是

５ Ｄ００１-Ｈ５ ＜１０×１０－９ １．０７５ 是

６ Ｄ００１-Ｈ６ ＜１０×１０－９ ０．４９ 是

７ Ｄ００１-Ｈ８ ＜１０×１０－９ １．１２４ 是

８ Ｄ００２-Ｈ２-１ ＜１０×１０－９ １．１９１ 是

９ Ｄ００２-Ｈ２-２ ＜１０×１０－９ ０．９１５ 是

１０ Ｄ００２-Ｈ３ ＜１０×１０－９ｂ ０．７６８ 是

１１ Ｄ００６-Ｈ１ ＜１０×１０－９ １．１８１ 是

１２ Ｄ００６-Ｈ２ ＜１０×１０－９ ０．４３４ 是

１３ Ｄ００７-Ｈ１ ＜１０×１０－９ ０．６８５ 是

１４ Ｄ００７-Ｈ２ ＜１０×１０－９ ０．５６１ 是

１５ Ｄ００７-Ｈ３ ＜１０×１０－９ ０．５３ 是

相似的“高、大、全”Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ 组合异常，为项目

中提交 １～２ 处找矿靶区的任务带来了较大困难和

挑战。
２０１７年，项目组结合黔西南卡林型金矿的地质

有利成矿背景、构造及其岩性组合条件，围绕发现的

Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ弱异常开展了异常查证工作［１３］，野外

工作共投入 ２ 辆越野车、６ 名地质人员和 １ 名室内

测试员，野外调查分为 ３个工作小组，工作方法是采

用“穿越法”重点调查断裂破碎带、构造裂隙、热液

型穿层脉体（石英脉、方解石脉）等的矿化特征，同
时兼顾矿产地质填图工作所要求的 ＰＲＢ 过程［１４］，
沿途使用数字填图系统（ＲＧＭａｐ）进行同步记录，对
发现的疑似矿化蚀变体进行采样，发现矿化迹象后

采用“追索法”调查矿化特征的分布范围。 当日回

到驻地后，将采集到的地质样品整理后交给室内测

试员，室内测试员第二天在驻地使用新研制测试分

析箱对前一天地质人员采集的样品进行测试，测试

完成后对测试结果进行拍照和登记，并将新发现的

金矿化线索及时反馈给地质人员，上山地质队员可

根据情况对新发现的金矿化线索开展追索和加密工

作。
历时 ３个月的野外工作，通过不断的假设和排

除，终于幸运地在纳省陡立背斜核部的冲沟中发现了

半隐伏状态的原生金矿化露头，经野外驻地测试判断

其金元素含量大于 ２００×１０－９，后经中矿（天津）岩矿检

测有限公司测试出其金元素的含量为 ６９１×１０－９ ［１５］，
该新发现为后期槽探工程的部署提供了依据支撑，
２０１８年经刻槽采样分析，金元素含量最高可达 ８７０×
１０－９ ［１６］，最终在马岭幅纳省地区成功提交一个 Ｂ 类

找矿靶区（图 ３），预测金资源量 １１．８６ ｔ。

图 ３ 马岭幅纳省金矿找矿靶区综合成果

Ｆｉｇ．３ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｍａｐ ｏｆ ＮａＳｈｅｎｇ ｇｏｌｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｔａｒｇｅｔ ａｒｅａ ｉｎ Ｍａｌｉｎｇ

４ 结语

综上所述，新研制的分析箱能够在野外驻地对

采集到的地质样品（水系沉积物、土壤、岩石等）的
金元素含量进行现场测试，能够及时对野外找矿工

作的方向、方法、成果等进行判定和评价，能够有效

辅助一线工作人员对找矿目标进行逐次聚焦。 与以

往金矿勘查工作相比，新装备的显著优点是能够进

一步缩短金矿勘查工作的时间周期、提高野外找矿

工作的成效性、降低生产成本支出。
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