
,

通过毛细管作用向上
,

致使顶板不断招七
,

从

而可证明成矿作用主要是在成岩阶段发生的
。

这一现

象过去容易被误认为是热液矿床的彬七
,

但附近无火

成岩分布
。

北黑山地区斑脱岩矿层在后期风化阶段主要是

扩
“ 、

含 增高
,

而钠蒙脱石的含量变化不大
。

我国近年来在浙江西部侏罗纪地层及新班南部石

炭二盛纪地层找到了大型玖阴澎台
,

后又在河南
、

山东
、

广西等省 因 的钙蒙脱石下面找到了斑脱岩
,

优质

矿不多
,

有待进一步寻找
。

但有些地区因生产上的急

需
,

采用人工改型
,

如用苏打活化
,

使 型 , 型
,

也是必要的
。

著名的美国铝土矿粘土地质学家
、

粘土矿物协会

基桧长 歌 ’ 陪同地质考察
,

回国后又寄

来不少地质资料
,

特致谢意
。
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射线能谱分析中谱线重叠问题

李祯熙

吉林省地质科学研究院

扫描电子显徽镜上配接 探侧器 射线能谱仪
,

进行地质样品分析时
,

由于它的峰
,

背比值较低和漪线分脚率不如 射线波讼仪
,

尽管探侧效率很高
,

仍

然存在漪线的干扰或 , 现象
。

谱线的干扰或 , 登现象主要划分为三个类型 相邻

或相近元素同一线系
、

乙
、

的谱线之间 , 登 原子序数较低的 兀线系谱线与

原子序教较高的 钱 系 徽线之间的 , 至 原子序数较低的 尤线系谱线与原子序数高

的 线系谐线以及原子序数高的 线系谱线之间的重盛
。

为了保证 射线能谱分析

中定性分析的准确性
,

本文介绍了脚认和处理干扰或 , 盛谱线的技巧
。

由于 探侧器 身扛戈能谱仪具有探测

效率高
、

空间分辨率好
、

分析速度快等特点
,

特

别适合配接在扫横电镜上
,

观察粗糙样品的表面

形态特征
,

同时也能进行微区成分分析
。



众所周知
,

利用高速电子激发出样品中所含

元素的特征 身书发
,

经展谱和测定其波长或能量

及其弓虽度
,

可以对样品进行定性
、

定量分梳 在
射线能谱分析中

,

辨认和处理重叠谱线是保证

定性分析的准确和迅速
、

减少定量分析误差的关

键
。

尽管一般的 身做能谱仪
,

借助于电子计算

杉付重叠谱线进行数学处理和各种影响因素的校

正
,

在某种程度上使谱线重叠问题得以克月瓦 然

而多数情况下
,

也要靠人的经验去辨认
,

否则常

会引起漏测元素或把重叠谱线误定为某一元素的

特征 身书发
,

造成定量分杉汹误差
。

本文从实际

应用出发
,

着重介绍 身创浅能谱分析中辨认重叠

潜线的具体方法
,

以便提高定性分析的准确性和

定量分析的精确性
。

特征 射线能谱谱线的重叠

高速电子束轰击样品引起原子中电子的物首

跃迁
,

并释放出具有一定能量的特征 射线
。

由

于跃迁的物直不同
,

每种元素的特征 射线由凡

乙
、

⋯⋯线系组成
,

每个线系又可分成如
、

、

月
、

月等支线系
。

也就是说
,

一个原子受

激后
,

会产生若干条特征 身溅
。

若把元素周期

表中所有元素的特征 身扛发分别按上述各支线系

作图
,

以特征 身扛发的能量为横坐标
,

原子序数

为纵坐标
,

全部线系将构成一系列不同的曲线

图
。

若对应某一能量翻调丈这些曲线
,

不难发现

其能量相邻部位
,

普遍存在彼此间能量相差很小
,

探测器无法分州澎】几条特征 身扛发
。

由

【亏

能 蟹 、

原子序教与元素特征 射线能 关系图



此可见
,

身娥能谱分析中谱线的重叠是不可避
免的普遍现象

。

主要特征 射线能谱的重叠类型

射线能谱的重叠现象与原子的电子物苞跃

迁释放出来的 身娥光子能量相近
,

和

探测器分辨率的限制以及其内产生载流子的统计

性引起的谱线宽化等原因有关
。

正如原子序数与特征 身娥能量关系图上所
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示 一定的测试条件下
,

对于某种元素哪一个线

系的谱线是
“
主峰

” ,

哪一个线系的谱线是
“

次

峰
”、哪一个线系的谱线不能出现等

,

与原子序数

的大小有密切关系
。

原子序数相近的元素之间往

往产生同一线系 线与口线的重叠 原子序数相

差较大的元素之间
,

出现原子序数低的元素的

线系与原子序数较高的元素的 线系或 线系的

重叠
。

谱线的 盛类型

同线系能谱中原子序数相近的元素的 夕线

与 线重叠
。

原子序数相差 或 的相邻元素之

间
,

前一种元素的 月线与后一种的 线重叠
,

此

类重叠在地质样品中常见 ‘表
。

原子序数低的 系谱线与原子序数较高的

元素的 系谱线重叠
。

原子序数之比通常为

左 右的元素之间
,

原子序数低的 系谱线与原

子序数较高的 系谱线重叠
。

因为 系谱线远比

系谱线繁杂
,

当样品中其含量较高时
,

次要谱

线的重叠现象也不可忽视 ‘表
。

衰

侧侧定谱线线 重 漪线线 八
一一一一

原原子子 谱线线 能 原子子 谱线线 能

序序数数 名称称 序数 名称称 ‘

。

。 。

‘
。 。 。

。。 一一
。

,, 。
,,

。

。 。

‘
。。 。

。 。 ,

。。 。 。

。。 。

。。 。

了 。

。。 。

””
。 。

原子序数低的 系谱线与原子序数较高的

乙系谱线和原子序数高的元素的 系谱线的重

叠
。

多数情况下
,

系谱线强度较弱
,

重叠情况

又很复杂 容易被忽略 ‘表
。
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对重叠谱线的辨认

分析样品之前
,

选好最佳 测试条件
,

尽可能

降低逃逸峰
、

和峰等干扰
。

对常用 身书炎能量范

围内不同的能量区可能出现的特征能谱及其谱线

重叠情况心中有数
,

以免寻找谱线时盲目
。

要设

法了解欲测样品的主要成分
,

杂质成分
,

若其中

含有原子序数相邻的元素时
,

注意同线系 口线与



月线的重叠
,

若有原子序数相差很大的元素时
,

注意原子序数低的元素的 尤系谱线与原子序数高

的元素的 系谱线或 系谱线的重叠
。

尽可能了

解取样环境和台胖过程等
,

以便对一些不明显
、

不合理的元素的谱线大月到池予以否定
。

在扫描电镜条件下
,

由于受工作电压限制
,

一些重元素不能激发出 系特征 身俄
,

只能选

择 系或 系谱线做为
“
主峰

” 。

如前图所示 当

窃田水 以 系线为主峰 当 对
,

以 系线为主峰 当 时
,

以 系线为主峰
。

当 时
,

系线与 系线所起的作用相

差不大 当 时
,

不出现 系线 当
一

冶

时
,

不出现 系线
。

由此可推测不同能区谱线的

重叠类型
。

特征 身书浅能谱一般呈高斯峰
,

若肉眼观察

到谱峰明显不对称
,

可以怀疑为重叠谱线
。

但是
,

随着原子序数的增大谱线将越来越宽
、

并分叉
,

当原子序数大到一定程度
,

分叉多达几个
。

系

谱线最繁杂
,

系谱线可以误为
。 , 、

声一
、
声 、 , 一 、 , 、

刃
、

乙 , 。

括号中的数字为近似的

相对权
,

该值随原子序数和电子
‘

束能量的改变而

变化
。

以下的 身书戈能量范围内
,

系谱线

不能很好地分开
,

往往呈现为一个不对稍的谱峰
。

系谱线误有
。 ‘ , ,、 , 。 、、 、

‘ 。 。 。 ,、

等
。

其中
。

和 ,分不开
,

其他的谱线强

度弱
,

谱峰明显不对袜 因此
,

注意积累不同元

素特征 身扛发的形态特征
,

有助于判断一些不对

称谱线是否为重叠谱线
。

如果在谱线比较复杂难以区分的情况下
,

可

以改变工作电压
,

强大或减少 身俄能量范围
,

观察与吸收边相应的能量消划青况和高能端出现
的 身书戈能谱

。

从那些最强谱线开始
,

按能量大

小次序进行辨认 高能端凡 或 系谱线的能

量差大容易辨认
。

辨认出一个元素之后
,

应指出

给定的 身娥能量范围内可能出现的其余谱线
。

如高能区观察到
、

和 等元素的 系线

后
,

要查明低能区是否出现其 系谱线 高能区

观察到
,

和 等元素的 系谱线后
,

要在

低能区查明是否出现其 系谱线
。

样品中某种元素的含量越高
、

谱线数越多
,

谱线的强度增大
,

谱线的宽度增加
,

谱线重叠几

率上升
。

相反
,

样品中某种元素的含量越低
,

主

要谱线的强度越降低
,

次要谱线的强度也按比例

下降或消先 因此
,

测定样品中微量元素的含量

时
,

往往无法用其他次要谱线验证某种元素的主

要谱线
,

甚至由于微量元素的主要谱线的强度很

低
,

常常被相邻的强谱线包埋
,

难以辨认的情况

屡见不鲜
。

故要谨慎对待
,

除了通过标样反复核

对外
,

还要用 身戳波谱分析予以验证
。

实践证明 射线能谱分析中普遍存在着重

叠谱线
,

特别是重元素在常用 身书浅能量范围内

往往出现几条特征 身饿
。

一姗青况下这几条特
征 射线不一定全部被其他元素谱线重叠

。

只要

其中有一条不重叠或重叠不太严重的谱线存在
,

就可能提供分析的线慕 例如 射线能量

区就有
。 、 ,

、 。

或 ,等相邻谱

线的重叠
,

似乎难以分开
。

但是
,

对
。

线
,

在

处有 价线
,

其强度相当于
。

线的

六分之一 对 , 线
,

在 处有
。

线
,

其强度相当于 ,线的 倍
。

和 , 线

也成群地出现可供验证的其他谱线
。

以此类推
,

只要逐条 习段地进行分析
,

不难辨认重叠谱线
。

结束语

为了保证定性分析的准确性和定量分析的精

确性
,

必须熟炼地辨认重叠谱线
。

辨认重叠谱线

的过程中
,

要对重叠谱线进行剥离
。

剥离的次序

应该从低原子序数到高原子序数的元素谱线
。

采

用库存谱最小二乘法
、

多工觅式拟合和高斯峰拟合

等方法对重叠谱线进行剥离
本文介绍了一些 身书炎能谱分析中可供辨认

重叠谱线的诸因素
,

但是
,

无论哪一种因素都不

可能是万能的
,

切记要根据样品中不同的元素组

合和含量的差异进行具体分析
。
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用旧钻杆接头改制蘑菇头

, 我矿钻探队采用必 钻杆和万 公母接头配备钻

具
,

使用斜脱式提引器提升钻杆
。

所用的蘑菇头原是

用圆钢加工
,

材料浪费大 加工成本高
。

后来改用旧

的钻杆公接头制作蘑菇头
,

加工简单
,

效果又好
。

” 义 魂

纹 见图
,

把接头的右端切短 毫米 ②用曰 的

旧钢粒或合金钻头料切成如图 的短圈 ③把短圈焊

在接头上 图
,

便成为需要的蘑菇头
。

切去部分

仃仃仃仃仃仃
之之之之之
二

平平
尸门门

弓弓弓弓‘‘

议议议议议

图

蘑菇头作法 ①将无裂纹无偏磨的公接头丝扣的

顶部切车 毫米 视丝扣磨损情况而定
,

之后在

原 锥度螺纹基础上改切出需要的蘑菇头连接螺

图

经试验
,

改制的蘑菇头可承受 吨的拉 力不发

生破坏
。

初步估算
,

每件蘑菇头可节省加工费 元左

右
,

且节约了钢材
。

此女城钨矿 涂胜安供艘


