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［摘　要］本文采用四酸溶样 ＩＣＰ６３００电感耦合等离子体发射光谱法测试了新疆哈拉奇地区水系沉

积物样品中的 ＬｉＰＴｉＶＣｒＭｎＣｏＮｉＣｕＺｎＳｒＹＮｂＭｏＢａＬａＰｂＢＷＳｎＣｄ２１种微量元素，明确了该方

法测试样品中的 ＬｉＰＴｉＶＣｒＭｎＣｏＮｉＣｕＺｎＳｒＹＮｂＭｏＢａＬａ１６个元素的检出限、准确度、精密度满足

规范（ＤＺ／Ｔ０１３０．２００６－２００６）要求，而 ＰｂＢＣｄＳｎＷ５个元素测试质量不能满足规范要求，并对新疆哈

拉奇地区水系沉积物采样粒度样品进行了分析测试，验证了该区化探扫面选择 １０～８０目粒度是合适

的，但在异常查证工作中要选择 １０～６０目采样粒度更合理。
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　　２０世纪 ８０年代，ＩＣＰＡＥＳ（ＩｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙＣｏｕｐｌｅｄ
ＰｌａｓｍａＡｔｏｍｉｃＥｍｉｓｓｉｏｎＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ）开始应用于
地球化学的化探扫面分析。进入二十一世纪后，

新一轮多目标地球化学调查工作全面展开，ＩＣＰ
ＡＥＳ以分析速度快，仪器能在几分钟内完成样品
中几十种元素分析，效率高、精密度好、生产成本

低，配合自动进样器、可完成大批量的过夜无人分

析等优势应用于区矿调项目样品分析中是大势所

趋田 晓 娅 等 （１９９３）、常 平 等 （２００２）、李 冰 等
（２００３）、叶家瑜等（２００４）、王松君等（２００４）、王松
君等（２００６）、ＤＺ／Ｔ０１３０２００６（２００６）岩石矿物分
析编写组（２０１１）、温宏利等（２０１１）介绍了许多
ＩＣＰＡＥＳ测试地质样品中多元素分析方法，但受分
解方法、样品特征等因素影响，ＩＣＰＡＥＳ能够测试
的元素因矿区、样品种类不同而各异。本文对新

疆哈拉奇地区水系沉积物样品中的 Ｌｉ、Ｐ、Ｔｉ、Ｖ、
Ｃｒ、Ｍｎ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｓｒ、Ｙ、Ｎｂ、Ｍｏ、Ｂａ、Ｌａ、Ｐｂ、Ｂ、
Ｗ、Ｓｎ、Ｃｄ２１种微量元素进行了试验，明确了样品
中的 Ｌｉ、Ｐ、Ｔｉ、Ｖ、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｓｒ、Ｙ、Ｎｂ、

Ｍｏ、Ｂａ、Ｌａ１６个元素的检出限、准确度、精密度满
足规范要求，而 Ｐｂ、Ｂ、Ｃｄ、Ｓｎ、Ｗ ５个元素测试质
量不能满足规范要求，并对新疆哈拉奇地区水系

沉积物采样粒度样品进行了分析测试，验证了该

区化探扫面选择 １０～８０目粒度是合适的，但在异
常查证工作中要选择 １０～６０目采集粒度。

１　实验部分

１．１　仪器与主要试剂
ＩＣＰ－６３００电感耦合高频等离子体发射光谱

仪（美国 ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ公司），采用电荷注入式
（ＣＩＤ）检测器，同心雾化器及旋流雾室，带有光谱
移位器自动扣背景系统，数据处理和分析程序由

５８６微机控制，分析软件在 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ环境下运
行，分析结果可自动存储打印，仪器测量条件见表

１。盐酸、硝酸、氢氟酸、高氯酸均为优级纯，实验
用水为蒸馏水。

１．２　操作步骤
准确称取 ０１０００～０２０００ｇ样品（粒径小于
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表 １　仪器测量条件

Ｔａｂｌｅ１　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

项目 ＲＦ功率 冷却气流量 辅助气流量 雾化器压力 蠕动泵转速 曝光时间

参数 １１５０Ｗ １４ｌ／ｍｉｎ ０５ｌ／ｍｉｎ ２５ｐｓｉ １００ｒｐｍ １０ｓ

　　

００７４ｍｍ，在１０５℃干燥２ｈ）于５０ｍｌ聚四氟乙烯坩
埚中，用少量水润湿，加入 ２ｍｌＨＣｌ和 ２ｍｌＨＮＯ３，
盖上坩埚盖。置于控温电热板上，１１０℃加热 １ｈ。
取下坩埚盖，加入５ｍｌＨＦ、１ｍｌＨＣｌＯ４，盖上坩埚盖，
１１０℃加热 ２ｈ，升温至 １３０℃，加热 ２ｈ，取下坩埚盖，
升温到２００℃，蒸至白烟冒尽，取下，冷却，加入 ２ｍｌ
（１＋１）ＨＣｌ，加热浸取，冷却，移入１０ｍｌ塑料比色管

中，加水至刻度，摇匀，澄清，上机测试。

２　结果与讨论

２．１　方法检出限
方法检出限：代表有基体存在方法中的波动。

本方法是连续测试１０个基体空白，标准偏差的 ３倍
作为方法检出限（见表２）。

表 ２　方法检出限

Ｔａｂｌｅ２　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｓｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄ

元素 检出限（１０－６） 元素 检出限（１０－６） 元素 检出限（１０－６）

Ｂａ ３ Ｖ ０３ Ｓｎ ２

Ｃｄ ０２５ Ｍｎ ２ Ｎｂ １

Ｃｏ ０１９ Ｎｉ ３ Ｓｒ ３

Ｃｒ ４ Ｐ ２ Ｗ ３

Ｃｕ ３ Ｐｂ ６ Ｙ ０１

Ｍｏ ０３ Ｔｈ ０５ Ｌｉ ０５

Ｌａ １ Ｔｉ ２５ Ｚｎ １５

　　

２．２　方法准确度和精密度
采用国家一级地球化学标准物质水系沉积物

ＧＳＤ系列１３个，每个标样各称取１２份，按１２制备
样品溶液，上机测定，以 １２份测定的平均值与标准
值比较计算方法的准确度和精密度（ＤＺ／Ｔ０１３０－
２００６，２００６）（见表 ３）。从表 ３数据看出：Ｌｉ、Ｐ、Ｔｉ、
Ｖ、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｓｒ、Ｙ、Ｎｂ、Ｍｏ、Ｂａ、Ｌａ１６个
元素的准确度、精密度满足规范要求，而 Ｐｂ、Ｂ、Ｃｄ、
Ｓｎ、Ｗ５个元素不能满足规范要求。
２．３　样品分析
２．３．１　铜矿点不同距离不同粒度样品铜的分析结果

在新疆哈拉奇比勒提幅东南部地区已知铜矿

点，选择控制矿点一级水系，在离铜矿点不同距

离，采集不同粒度样品进行分析，铜元素分析结果

（见表 ４）。
从表 ４数据看出，不管离矿近的还是远的 １０

～８０目处都出现拐点，选择 １０～８０目进行扫面是
合适的；离矿近处 ＜６０目的品位急降，说明矿存在
粒度 ＞６０目样品中，异常查证时选择 ＞６０目粒

度；离矿点远的样品粒度越细（＜６０目），品位越
高，说明只有颗粒较小的矿能运移。

２．３．２　近铜矿处伴生元素分析结果
在近铜矿 ２６ｍ处，对不同粒级的样品进行 Ｃｏ

、Ｍｎ、Ｎｉ、Ｐ、Ｐｂ、Ｓｒ、Ｔｈ、Ｔｉ、Ｖ、Ｚｎ伴生元素测试，
结果（见表 ５），从表中数据看，大多数元素 １０～６０
目结果最高，只有 Ｍｏ不明显，进一步论证了进行
异常查证时采样粒度控制在 １０～６０目最好。

３　结论

１、采用四酸溶样电感耦合等离子体原子发射
光谱法能够测试新疆哈拉奇地区区矿调样品中的

Ｃｏ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｌａ、Ｌｉ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｎｂ、Ｎｉ、Ｐ、Ｓｒ、Ｔｈ、
Ｔｉ、Ｖ、Ｙ、Ｚｎ等元素，而 Ｐｂ、Ｃｄ、Ｓｎ、Ｗ检出限不
能达到质量要求，Ｂ元素因四酸溶样而挥发损失。

２、本次试验验证了本区化探扫面选择 １０～８０
目粒度是合适的，但在异常查证工作中要选择 １０
～６０目采集粒度。
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表 ３　准确度精密度表

Ｔａｂｌｅ３　Ａｃｃｕｒａｃｉｅｓａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎｓ

标准物质 参数 Ｂ２４９７ Ｂａ４５５４ Ｃｄ２２８８ Ｃｏ２２８６ Ｃｒ２６７７ Ｃｕ３２４７ Ｌａ４１２３ Ｌｉ６７０７ Ｍｎ２５９３ Ｍｏ２０２０

ｇｓｄ－１ａ

平均值 ２４２ ８９８ －００４ １８ １３１ ２６４ ４１２ ３１９ ８９７ ０６６

真值 ９８ ９２０ ０１１ ２０ １２８ ２８ ４１ ３２ ９１０ １０４

ＲＥ％ ２３７３ －００２ －１３４ －０１ ００２ －００６ ００１ ０ －００１ －０３７

ＲＳＤ％ ２０４８ ３０３ －８２９ ２２１ ２６９ ２６６ ６１９ ３６６ ３０９ １１４６

ｇｓｄ－２ａ

平均值 ２４２ １１１ ００８ ２７１ １５８ ３６６ ７２８ ６０５ ２３３ １０８

真值 ９８ １１３ ０１１ ２３ ２５ ４２ ５５ ６３ ２１８ １１

ＲＥ％ ２３７３ －００２ －０２４ ０１８ －０３７ －０１３ ０３２ －００４ ００７ －００１

ＲＳＤ％ ２０４８ １４９ ８０１ １５ ６６６ ５８９ ２８５ ２０６ １１６ ６５５

ｇｓｄ－３ａ

平均值 １０２ ５２６ ０４ １３６ ４５２ １９９ ３８５ ３１９ ７７０ ５３１

真值 ９７ ５５０ ０５ １３６ ４８ ２０２ ４３ ３５ ７９２ ４８

ＲＥ％ ９５１ －００４ －０２３ ０ －００６ －００１ －０１１ －００９ －００３ ０１１

ＲＳＤ％ ６２３１ ２８ ５６３ ２２ ３５６ ２１３ ９３６ ２３５ １８ １７７

ｇｓｄ－４ａ

平均值 ２９ ３４５ ０９ １６６ ６６ ３２ ４１ ３７３ ９４１ １５

真值 ５７ ３６９ ０９ １６ ７０ ３３ ４４ ３９ １０１０ １６

ＲＥ％ －０４９ －００７ －００６ ００４ －００６ －００３ －００７ －００４ －００７ －００９

ＲＳＤ％ １３３ ３８１ ２６６ １１４ １６４ ２４３ ５３５ ２３９ ４３７ ４９６

ｇｓｄ－５ａ

平均值 ４０２ ５７９ １５２ １５１ ６６５ １１６ ３０４ ３８２ ８２４ １５２

真值 ５７ ６８１ １３７ １５３ ６８ １１８ ４１ ４２ ９１７ １６４

ＲＥ％ －０３ －０１５ ０１１ －００１ －００２ －００１ －０２６ －００９ －０１ －００７

ＲＳＤ％ １５７ ９７ ３２７ ２６５ ２４７ ２３４ １６９５ ３ ５６５ ５０８

标准物质 参数 Ｎｂ３０９４ Ｎｉ２３１６ Ｐ２１４９ Ｐｂ２２０３ Ｓｎ１８９９ Ｓｒ４０７７ Ｔｉ３２３４ Ｖ２９２４ Ｗ２３９７ Ｙ３７１０ Ｚｎ２１３８

ｇｓｄ－１ａ

平均值 ２８６ ５１９ １４７３ ４０８ ０３ ５６０ ５２０１ １０５ －２３ ２８５ ９３７

真值 ３２ ５６ １５２０ ３１ ３ ４８６ ５３７０ １１５ １ ２２ ９０

ＲＥ％ －００９ －００７ －００３ ０３２ －０９ ０１５ ０ －０１ －３２９ ０２９ ００４

ＲＳＤ％ ２８８ ２３５ ２２１ ２２４ １４６ ４２８ ２９２ ２９９ －４０６ ３４３ １１４

ｇｓｄ－２ａ

平均值 ２７８ ４３ １０４ ４８４ １７４ ２０６ １０９６ １０２ ４６ ２８６ ４３３

真值 ４０ ５ １２０ ３５ ９ ２０ １０６０ １１ ６ ２５ ３９

ＲＥ％ －０３１ －００９ －０１３ ０３８ １０３ ００３ ０ ０ －０２５ ０１４ ０１１

ＲＳＤ％ ３１ ８２２ ０９３ １７４ ５９３ ５５６ ２１ １７４ １７６ ４２５ ７６４

ｇｓｄ－３ａ

平均值 １７４ １９１ ４１９ ５４９ ５ ７５６ ３８１４ ６９６ １５ ２３１ １２７４

真值 ２１ ２０ ４２６ ４５ ４ ８５ ４３００ ７４ ４ ２９ １０２

ＲＥ％ －０１７ －００４ －００２ ０２２ ０２３ －０１１ －０１ －０１ －０６１ －０２ ０２５

ＲＳＤ％ ４１３ ２４１ １５ ５０６ ６１８ １０３１ ３４６ ２８ ７６８１ １２６ ２６１

ｇｓｄ－４ａ

平均值 １８７ ２７１ ４５９ ７３２ ２ １２３ ５０４７ ９５６ ０３ ２６２ １２４

真值 ２０ ２８ ４５９ ６８ ４ １４３ ５４００ ９９ ３ ２９ １３９

ＲＥ％ －００６ －００３ ０ ００８ －０５ －０１４ －０１ ０ －０８９ －０１ －０１１

ＲＳＤ％ １６ １５４ １１３ ４７６ １６１１ １４１ １７３ １５５ ３４４ １１６ ２８

ｇｓｄ－５ａ

平均值 １７１ ２７７ ５６０ ９９６ ６ ６０６ ４３０３ ９２９ ２７ ２１４ ２２７
真值 １７３ ３１ ５７５ １０２ ５ ７８ ４６００ ９９ ５５ ２９ ２６３
ＲＥ％ －００１ －０１１ －００３ －００２ ０２１ －０２２ －０１ －０１ －０５ －０２６ －０１４
ＲＳＤ％ ２９４ ２９３ ３８７ ４７２ ６５６ １５７ ３１６ ２５４ ３１ １０ ３３８

４８３１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地质与勘探　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年
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续表 ３

ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＴａｂｌｅ３

标准物质 参数 Ｂ２４９７ Ｂａ４５５４ Ｃｄ２２８８ Ｃｏ２２８６ Ｃｒ２６７７ Ｃｕ３２４７ Ｌａ４１２３ Ｌｉ６７０７ Ｍｎ２５９３ Ｍｏ２０２０

ｇｓｄ－８ａ

平均值 ５５８ ５４０ ００８ ７２４ ８９５ ３４９ ４８１ １８６ ６００ １２

真值 ５７ ６２０ ０１６ ６８ １１６ ５８ ４５ ２２ ６４５ １３

ＲＥ％ －００２ －０１３ －０４７ ００６ －０２３ －０４ ００７ －０１５ －００７ －００８

ＲＳＤ％ ８４９ ３８４ ３９３ ３６８ ６３７ １０１７ ３５２ ４１４ ３４ ７１７

ｇｓｄ－６

平均值 １０５５ ２７１ ０４４ １９９ １６７ ３４２ ２４５ ３３６ ８３３ ７４２

真值 ５７ ３３０ ０４３ ２４４ １９０ ３８３ ３９ ４０ ９７０ ７７

ＲＥ％ －０８１ －０１８ ００２ －０１８ －０１２ －０１１ －０３７ －０１６ －０１４ －００４

ＲＳＤ％ ５８６ １９３ １５４７ １１８ １９１ １４ ８６５ ２１ ３８９ １３１

ｇｓｄ－７

平均值 －２９ ６２１ １２ １７９ １１０ ３３７ ３８４ ２７３ ６２８ １１７

真值 １４３ ７２０ １０５ ２１ １２２ ３８ ４５ ３２ ６９０ １４

ＲＥ％ －１２ －０１４ ０１４ －０１５ －０１ －０１１ －０１５ －０１５ －００９ －０１６

ＲＳＤ％ －２０３ ５１９ １９９ ３ ３５９ ４４９ １０１５ ３５５ ４８３ ７９１

ｇｓｄ－８

平均值 ４８１ ３９８ ００１ ６３３ ４２７ ３０６ ２３６ １０８ ３１０ ０４５

真值 ７７ ４８０ ００８ ３６ ７６ ４１ ３０ １３２ ３３５ ０５４

ＲＥ％ －０３８ －０１７ －０８９ ０７６ －０４４ －０２５ －０２１ －０１８ －００７ －０１６

ＲＳＤ％ ４０９ ５８１ ２８９ ５２３ ５９５ ５５６ １１５５ ４４３ ６１５ １８０４

ｇｓｄ－９

平均值 ９８１ ３７３ ０２１ １３７ ６７６ ２８ ２６３ ２５４ ５５９ ０３５

真值 １０５８ ４３０ ０２６ １４４ ８５ ３２ ４０ ３０ ６２０ ０６４

ＲＥ％ －００７ －０１３ －０１８ －００５ －０２ －０１３ －０３４ －０１５ －０１ －０４５

ＲＳＤ％ ３０４ ２９ ８７１ ２２５ ２４ ２５９ ３６ ２６１ ２６ １４０２

标准物质 参数 Ｎｂ３０９４ Ｎｉ２３１６ Ｐ２１４９ Ｐｂ２２０３ Ｓｎ１８９９ Ｓｒ４０７７ Ｔｉ３２３４ Ｖ２９２４ Ｗ２３９７ Ｙ３７１０ Ｚｎ２１３８

ｇｓｄ－８ａ

平均值 １６９ ２２ ２０５ ４８４ ５８ ４８４ ２６３２ ２８ ０８ ３９４ ６２９

真值 ２７ ３ ２２１ ３７ ４ ５２ ２９００ ３１ ３ ２９ ８０

ＲＥ％ －０３７ －０２６ －００７ ０３１ ０５３ －００７ －０１ －０１ －０７５ ０３６ －０２１

ＲＳＤ％ ４９２ １０９５ ３６１ ９９ ６１６ ７０６ ４３ ３８３ １５５ ３５９ １２５

ｇｓｄ－６

平均值 １５２ ６４４ ９１８ ３６１ １４ ２４６ ３９１１ １２０ ２２１ ２６３ １６８

真值 １２ ７８ １０２０ ２７ ３ ２６６ ４６４０ １４２ ２５ ２０ １４４

ＲＥ％ ０２７ －０１８ －０１ ０３４ －０５１ －００８ －０１６ －０１６ －０１２ ０３１ ０１７

ＲＳＤ％ １５４ １５６ ０５１ ４２８ ２５０８ ５９１ ２２１ １８８ １０６５ ６１４ ９３２

ｇｓｄ－７

平均值 １５６ ４６７ ７６３ ２７９ ４２８ ２０８ ３９４０ ８５ １９８ ２２ １８７

真值 １７ ５３ ８２０ ３５０ ５４ ２２０ ４４８０ ９６ ５５ ２４ ２３９

ＲＥ％ －００９ －０１２ －００７ －０２ －０２１ －００５ －０１２ －０１１ －０６４ －００８ －０２２

ＲＳＤ％ ２８ ３１４ ２６８ ２７３ １１０８ ６１７ ３１５ ３１５ ３３ ７１９ ３４７

ｇｓｄ－８

平均值 ２７５ １ １２３ ２６５ ６ ３４８ ３４３１ ２５１ ０５ １６５ ４２２

真值 ３５ ２７ １４０ ２１ ９４ ５２ ３６４０ ２６ ２ １８ ４３

ＲＥ％ －０１ －０４５ －００６ ０１ －０２ －０１７ －００３ －００２ －０５７ －００４ －００１

ＲＳＤ％ １２０２ １１５ ５１８ １０９７ ８６４ １８７８ ６０１ ４９ １７６ １１８６ １９９８

ｇｓｄ－９

平均值 １４４ ２５３ ５９３ ２９５ －０７ １５２ ４６０７ ８１９ －０５ ２８６ ８３２
真值 １８ ３２ ６７０ ２３ ２６ １６６ ５５００ ９７ ２ ２７ ７８
ＲＥ％ －０２ －０２１ －０１２ ０２８ －１２６ －００８ －０１６ －０１６ －１２８ ００６ ００７
ＲＳＤ％ １７１ ２７３ ３３１ ２２６ －５２９ ３６７ １６８ ２８６ －１２１ １８７ ５７８

５８３１

增刊　　　　　　　　　刘玖芬等：ＩＣＰ－ＡＥＳ在新疆哈拉奇地区水系沉积物样品分析中的应用研究　　　　　　　　　
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续表 ３

ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＴａｂｌｅ３

标准物质 参数 Ｂ２４９７ Ｂａ４５５４ Ｃｄ２２８８ Ｃｏ２２８６ Ｃｒ２６７７ Ｃｕ３２４７ Ｌａ４１２３ Ｌｉ６７０７ Ｍｎ２５９３ Ｍｏ２０２０

ｇｓｄ－１０

平均值 ２１９ ２９６ ０９８ １１４ １３８ １９１ １１６ １０６ ９２２ １
真值 ２８４ ４２ １１２ １５３ １３６ ２２６ １３ １３ １０１０ １２
ＲＥ％ －０２３ －０２９ －０１２ －０２６ ００１ －０１６ －０１１ －０１８ －００９ －０１７
ＲＳＤ％ １５８８ ２ ３３５ ２８３ ３９６ ３０２ ２６１ ３９１ ３７７ ５５４

ｇｓｄ－１

平均值 ５５９ １９８ ２６５ ７２７ ３６６ ７０２ ２４ ５７６ ２０７１ ６２２
真值 １０３７ ２６０ ２３ ８５ ４０ ７９ ３０ ７１ ２４９０ ５９
ＲＥ％ －０４６ －０２４ ０１５ －０１５ －００８ －０１１ －０２ －０１９ －０１７ ００５
ＲＳＤ％ ２６９ ３５３ ２１５ １４ ２０９ １４３ ５４３ １０６ ３２４ ２３８

ｇｓｄ－１２

平均值 ５３６ １６０ ３９６ ６８４ ３１ １１２５ ２２５ ３２５ １１６９ ８６２
真值 ９３ ２０６ ４ ８８ ３５ １２３０ ３２７ ３９ １４００ ８４
ＲＥ％ －０４２ －０２２ －００１ －０２２ －０１１ －００９ －０３１ －０１７ －０１６ ００３
ＲＳＤ％ １６７１ ４１６ ０９８ ０８８ ０８７ ０９１ ６８６ １４５ ２９３ ２４９

标准物质 参数 Ｎｂ３０９４ Ｎｉ２３１６ Ｐ２１４９ Ｐｂ２２０３ Ｓｎ１８９９ Ｓｒ４０７７ Ｔｉ３２３４ Ｖ２９２４ Ｗ２３９７ Ｙ３７１０ Ｚｎ２１３８

ｇｓｄ－１０

平均值 １２４ ２５９ ２３６ ２４５ １１ １５２ １１０１ ８８５ －１３ ２０１ ４４５
真值 ６８ ３０ ２７１ ２７ １４ ２５ １２７０ １０７ １６ １４ ４６
ＲＥ％ ０８２ －０１４ －０１３ －００９ －０２２ －０３９ －０１３ －０１７ －１７９ ０４４ －００３
ＲＳＤ％ ２９４ １７６ ３２１ ４２２ ４５７６ １０５５ ２０１ ４０３ －８４ １１８ ５２４

ｇｓｄ－１１

平均值 １７２ １２２ ２１０ ５３５ １４７ ２０７ １７９８ ３８１ １１１ ３４３ ３０２
真值 ２５ １４３ ２５５ ６３６ ３７０ ２９ ２１００ ４７ １２６ ４３ ３７３
ＲＥ％ －０３１ －０１５ －０１８ －０１６ －０６ －０２８ －０１４ －０１９ －０１２ －０２ －０１９
ＲＳＤ％ ５０５ １９３ ３２８ ２２６ ２０５ １０２８ ２４３ １４９ １３９９ ６３２ １５３

ｇｓｄ－１２

平均值 １２１ １０７ １８２ ２５１ ４８５ １６３ １３５１ ３８８ ３４７ ２６ ４１４
真值 １５４ １２８ ２３５ ２８５ ５４ ２４ １５１０ ４７ ３７ ２９ ４９８
ＲＥ％ －０２２ －０１７ －０２２ －０１２ －０１ －０３２ －０１１ －０１７ －００６ －０１ －０１７
ＲＳＤ％ ３２７ １５３ ０６３ １７１ ２９７ １３４３ ０７８ ０８２ ４５４ ３５５ １０６

　　

表 ４　铜元素分析结果（１０－６）

Ｔａｂｌｅ４　Ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｌｅｍｅｎｔｃｏｐｐｅｒ（１０－６）

粒度（目） ２６ｍ １４４ｍ ２５２ｍ ５６６ｍ １１８４ｍ ３０９４ｍ
１０～４０ １９９ ７０８ ８７５ ８７３ ７８０ ４５９
１０～６０ ２００ ７２１ ８３１ ９８９ ８９２ ３５３
１０～８０ １９５ ７１５ ７８６ １１０５ ９１０ ３６７
＜６０ １３２ ５７５ ８１６ １１２ １２１ ５５２

　　

表 ５　伴生元素分析结果（１０－６）

Ｔａｂｌｅ５　Ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔｓ（１０－６）

粒度（目） Ｃｏ２２８６ Ｍｎ２５９３ Ｍｏ２０２０ Ｎｉ２３１６ Ｐ２１４９ Ｐｂ２２０３ Ｓｒ４０７７ Ｔｈ２８３７ Ｔｉ３２３４ Ｖ２９２４ Ｚｎ２１３８
４～１０ １５７ ９２２ １３０ ３６０ ６２２ １７２ １０９ １５５ ４２９２ ９２６ ５６２
４～２０ １５７ ９２２ １４１ ３６９ ６３３ １１２ １４５ １６１ ３９６２ ９２５ ５７０
４～４０ １６４ ８９７ １６７ ３９０ ６１４ １２３ １２３ １６０ ４２２８ ９２０ ６０１
４～６０ １７３ ９７８ １１９ ３９０ ６６３ ２０７ １５３ １８７ ４３７２ ９２５ ７５３
４～８０ １６７ ９６７ １６４ ３８３ ６５２ １５０ １６９ １７５ ４４２２ ９６３ ６２１
１０～２０ １８４ ９０４ １４８ ４２６ ６４５ １９９ １４１ １８１ ４０６９ ９１６ ７８８
１０～４０ １７３ ８４３ １６７ ４１０ ６２１ １４７ １３６ １６１ ４３３０ ９２３ ７２２
１０～６０ １８８ １００４ １３８ ４３３ ６５６ ２５１ １５３ １９２ ４５０８ ９３１ ８２４
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