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X 射线荧光光谱法分析地质样品的应用
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【摘　要】随着经济的不断发展，对矿产资源需求是越来越多。通过合理的矿石鉴定方法，可以更好地

促进矿产行业的发展。在对矿石进行鉴定中，通常是通过观测矿石颜色、透明度等对矿石进行有效的分类，

但是在对一些矿石进行鉴定中，通过光学显微镜不能对矿石特点进行辨别，需要通过热或者微量分析才能对

矿石的化学组成进行获取。本文主要对 X 射线荧光光谱法原理和在地质样品分析中的应用进行阐述，以供

参考。
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随着经济的不断发展，对矿产资源开采是越来

越多。在采矿工作中，地质样品检测是非常重要

的一部分，对矿产开采工作顺利开展有直接影响。

在地质样品检测中，如果采用化学分析法来对样

品进行检测，所检测出的结果精确度不高，不能

有效地对矿产化学组成进行分析。通过 X 射线荧

光光谱法在地质样品应用，可以同时检测多种元

素，而且具有精密度高和操作简单的特点，所以

在地质样品检测中得到了广泛应用，很好地促进

了矿产行业的发展。

一、X 射线荧光光谱法原理

在地质样品检测中，X 射线荧光光谱分析法是

常用的一种方法。X 射线荧光光谱分析法主要是用

X射线来对照射物质中原子，使其产生次级 X射线，

然后对样品中物质成分进行分析。随着 X 射线荧光

光谱分析法不断完善，在各个行业应用越来越广泛。

X 射线荧光光谱分析法和传统的化学分析进行比

较，化学分析操作繁琐、耗时长，难以满足大规模

样品分析的需求。X射线荧光光谱法作为一种快速、

无损的分析方法，具有较高的准确度和精密度，因

此在地质样品分析中得到了广泛应用。另外在 X 射

线荧光光谱分析法在地质样品检测应用中，不会对

样品的完整性造成破坏，而且具有精确检测结果。

（一）矿石鉴定样品处理与仪器设备选择

在进行 X 射线荧光光谱法分析之前，需要对地

质样品进行适当的制备，可以更好地保证样品检测

精度。在对地质样品处理中，为了实现对主元素、

次元素和微量元素进行同时测定，需要在进行熔融

时进行合理控制，保证矿石样品中微量元素的灵敏

度。同时，需要消除样品表面的污染，以确保分析

结果的准确性。对于一些特殊的样品，如粘土矿物

等，需要进行特殊的处理和制备。在对矿石样品进

行 X 射线荧光光谱分析中，所需要设备主要有 X 射

线荧光光谱仪和计算机。通过 X 射线荧光光谱仪来

对矿石主要成分进行分析，然后通过计算机分析，

形成相应的光谱图，然后对矿石主要化学组成进行

合理分析。在具体应用中，针对不同的矿石，对仪

器设置的参数也不同，所以需要根据不同矿石，来

对仪器参数进行合理设置。其中对于常见元素 X 射

线荧光谱分析时的仪器条件如表 1 所示。

序号 项目 要求

1 谱线 Kα

2 晶体 TAP

3 探测器 F-PC

4 狭缝 C

5 脉冲高度分析仪 100-300

6 20 角（度）谱线 55.21

7 背景 1 140.20

8 背景 2 148.25

表 1

表 1 中 TAP 表示酸式邻苯二酸铊晶体；C 表

示粗狭缝。

（二）荧光光谱的采集

X 射线荧光光谱法应用中，荧光光谱的采集是非

常重要一个步骤，对 X射线荧光光谱法应用效果有直

接影响。X 射线荧光光谱采集技术包括硬件和软件两
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部分。硬件部分主要包括X射线管、滤光片、准直器、

探测器等，用于产生和探测荧光 X射线。软件部分则

包括采集控制软件、数据处理软件等，用于控制采集

过程、处理和分析数据。在荧光光谱采集工作中，主

要是通过X射线荧光光谱仪进行采集。在具体应用中，

需要把岩石样品放到光谱仪的样品台上，然后利用 X

射线对样品表面进行照射。随着岩石样品对能量的吸

收，然后返回基态发射荧光光子，最后通过荧光光谱

仪进行采集。在荧光光谱采集工作中，需要对激发源

的电压、电流等因素进行合理控制，才能更好地保证

荧光光谱的采集质量。

（三）光谱分析

X 射线荧光光谱分析是一种基于 X 射线与物质

相互作用，测量样品中元素发射出的荧光 X 射线，

从而确定样品中元素种类和含量的技术。X 射线荧

光光谱法应用中，需要对光谱分析细节进行严格控

制，才能更好地保证光谱分析的精度。在对光谱进

行分析中，通常需要计算机呈现来完成。一是在光

谱分析中，需要对基线进行校准，从而保证分析精

确度。在基线校准中，需要通过已知元素浓度标准

样品来对基线进行校准，然后根据相关数据建立荧

光强度和元素浓度关系曲线，从而更好地对未知样

品进行分析。二是在光谱分析中，如果样品中存在

干扰元素就会对荧光光谱产生影响，所以可以采用

多元素标准加入法对干扰素进行有效的校正，保证

光谱分析精度。三是在光谱分析中，可以通过对软

件对相关光谱数据进行分析，可以更好地保证分析

精度。

二、X射线荧光光谱法在地质样品分析中的应用

（一）确定岩石中的元素含量

X 射线荧光光谱法在对地质样品分析中，可以

对岩石中元素含量、岩石成因进行有效分析，为后

期的矿产资源开发提供数据信息。一是 X 射线荧光

光谱法可以对岩石中元素含量进行分析，然后可以

有效地对岩石成因和演化过程进行推断。X 射线荧

光光谱法可以快速准确对岩石中元素进行分析，而

且不会对样品产生破坏，可以有效降低污染，所以

这种方法在地质中得到了广泛应用。二是 X 射线荧

光光谱法可以对不同种类的岩石进行有效分析，然

后确定岩石不同成分。比如通过光谱法对火山岩进

行有效分析，可以对火山喷发成因进行有效分析，

为相关工作提供数据信息。三是 X 射线荧光光谱法

可以通过比较不同地质环境下岩石的元素含量差

异，可以研究地质环境的演变过程。四是 X 射线荧

光光谱法可以通过分析矿物的元素组成，可以了解

矿物的成因、演化和经济价值。

（二）矿物成分分析

在对矿产资源开发中，需要对矿物成分和含量

进行合理分析，才能更好提升矿产开采效益。通过

X 射线荧光光谱法可以对矿物样品进行有效检测，

然后分析出矿物中元素含量和矿物组成情况，从而

保证矿产资源开发工作的顺利开展。一是通过 X 射

线荧光光谱法可以对地质样品进行有效分析，然后

分析出其中的矿物成分，因为矿物种类不同所包含

的元素含量也不同。另外在对矿物成分分析中，需

要把地质样品进行墨粉处理，然后获取均匀的样品，

然后把样品压成片状在光谱仪上进行分析，可以更

好地提升测定精度。在对矿物成分分析中，针对不

同类型的矿物需要采用不同的计算方式，比如常用

的计算方式有论含量法、谱图法等。二是 X 射线荧

光光谱法在对矿物进行分析中，可以对矿物成因和

演化过程进行有效分析，比如在对铁矿石进行分析

中，通过对铁矿石中元素进行合理分析，可以推断

出矿物种类，对于矿产资源开采具有重要意义。

（三）土壤和沉积物分析

一是在社会发展中，由于对农药的不合理性利

用，对土壤造成了污染。土壤中含有不同元素，通

过 X 射线荧光光谱法应用，可以对土壤中元素进行

有效分析。通过对土壤中元素进行分析，可以确定

土壤肥力，对于评价土壤质量、指导施肥和提高作

物产量具有重要意义。另外通过 X 射线荧光光谱法

应用，可以对土壤中重金属元素进行分析，为土壤

污染治理和风险评估提供依据。根据 X 射线荧光光

谱法的测定结果，可以对土壤进行分类。通过对不

同类型土壤中元素含量的比较和分析，可以了解土

壤的成因、理化性质和肥力状况等信息，为农业生

产和土地资源管理提供科学依据。二是在对沉积物

进行分析中，通过 X 射线荧光光谱法应用，可以对

沉积物中元素含量进行有效分析，然后推断出沉积

物来源。在土壤和沉积物分析中，通过 X 射线荧光
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光谱法应用，可以有效提升分析效率，可以更好地

对生态系统进行了解，从而更好地保护生态环境环

境。最后 X 射线荧光光谱法还可以用于检测沉积物

中的重金属污染物和其他有毒物质，如铅、汞、砷

等。这些污染物对环境和人体健康具有极大的危害，

通过 X射线荧光光谱法可以快速准确地测定其含量，

为环境污染治理提供依据。

（四）监测地下水污染

在人们生活中，地下水资源非常重要一部分，对

人们身体健康有直接影响，所以需要做好对地下水监

测工作。一是在对地下水进行监测中，通过 X射线荧

光光谱法应用，可以对地下水中元素含量进行检测。

通过对地下水中元素含量进行检测，可以及时对地下

水污染情况进行了解，然后制定相应的防护措施对地

下水资源进行保护。二是在对地下水资源进行监测

中，通过 X射线荧光光谱法应用，可以快速地完成元

素分析，可以有效提升环境监测工作效率，从而更好

地对地下水资源进行保护。三是在地下水环境监测

中，X 射线荧光光谱法可以对浓度比较低污染物进行

有效检测，可以有效提升监测精度。三是在地下水环

境监测中，X 射线荧光光谱法通过比较不同区域地下

水中污染物的种类和含量，可以推断出污染物的来

源。例如，工业区附近的地下水中重金属含量较高，

可能是由工业废水排放引起的；而农业区附近的地下

水中有机物和营养盐含量较高，可能与农业活动有

关。四是 X射线荧光光谱法通过测量地下水中污染物

的浓度和分布情况，可以评估地下水的污染程度和范

围。五是在对地下水监测中，X 射线荧光光谱法所需

要的样品数量比较少，而且相对来说操作比较简单，

可以有效地降低地下水环境监测成本，提升地下水环

境监测质量。

（五）岩心分析

在对岩心进行分析中，需要把岩心进行切片处

理，然后对岩心表面进行 X 射线荧光光谱分析。在

具体操作中，需要把岩石样品放到 X 射线荧光光谱

仪的激发区，然后通过对产生的荧光信号能量和强

度，对岩石中元素含量进行分析。一是通过 X 射线

荧光光谱分析，可以准确地分析出岩石的中各元素

含量和组成情况，然后对岩石地球化学特征进行确

定。二是通过 X 射线荧光光谱法还可以用于鉴定岩

心中的矿物种类。通过对不同矿物中元素含量的测

定，结合已知的矿物组成数据，可以确定岩心中的

矿物组成，为矿产资源勘探提供重要的信息。三是

通过 X射线荧光光谱法对岩心中元素的测定和分析，

可以了解地球化学过程中元素的分布和迁移规律，

为地质环境研究和资源勘探提供重要支持。

三、总结

随着经济的不断发展，对矿产资源需求是越来

越多。通过合理的矿石鉴定方法，可以更好地促进

矿产行业的发展。在对地质样品检测中 X 射线荧光

光谱法是常用的一种方法，可以很好地提升检测的

精确度，满足工作需要。但是随着地质样品种类越

来越多，出现了一些影响检测质量因素，需要进行

重视，但随着技术的不断发展和完善，相信这些问

题将会得到解决。未来，X 射线荧光光谱法将在地

质样品分析中发挥更加重要的作用，为地球科学研

究提供更加准确、可靠的数据支持。
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