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摘 要!论述了快速分析铁精矿中1>"1"?和:=@含量的现场8射线 荧 光 技 术!其 分 析 精 度"准 确 度 均 符 合 化 学 分

析的误差标准!满足实际生产要求#

关键词!8射线荧光分析$铁精矿$现场快速分析

中图分类号!.BDB’"!!!文献标识码!4!!!文章编号!A)))E*CA*"!))!#)#E)FA!E)F

!!8射 线 荧 光%89=&技 术 已 广 泛 应 用 于 工 业 产

品"半成品及原料的质量检测!特别是在矿产"冶金

领域用于矿石品位的检测#在铁精矿生产中!采用

89=技术分析铁精矿中的全铁%:=@&品位!其测量

准确"可靠"省时!极大地提高了生产效益#
白云鄂博铁矿是包钢的原料基地!该类铁矿石

以’贫"杂"细"难选(而闻名世界!铁矿石中以铁"稀

土"铌和萤石为主!兼 含 有."1"?"(G"7H"1>等 共

D)多种元素!组成A#)多种矿物#为保证铁精矿质

量!需同时对其中1>"1"?和:=@品位等进行监测!
为此!笔者等 依 托 新 一 代 高 精 度 多 元 素 89=分 析

仪!开展了快速分析试验!取得了较好的分析结果#

A!仪器设备及工作条件选择

分析仪器采用成都理工大学研制的2,I!!))).
型89=快速分析仪!该仪器由探头"主机"电源"粉

末压片机 等 组 成#探 头 采 用 硅%锂&半 导 体 探 测 器

%探测器的面积为F)JJ!!对B’CK@$的8射线的

能量分辨率为AD)@$&!主机带有数据处理软件!在

微机控制下自动采集光谱信号和处理数据!直接报

出含量#同位素源采用双激发源%即BB=@和!F*.;&!
可同时测量1>"1"?"3G":>"=@等元素的特征荧光!
以及激发源的反散射射线#

!!基体效应校正模型

!’"!基体效应分析

选矿厂生产的铁精矿的主要成分有)=@%占"A
"""L&"-"1>"3G"4&"1"?"(G"7<等!它们的总含

量超过C*L#由 于=@含 量 较 高!=@又 是 重 元 素!
因此=@元素对各个待测元素的特征荧光都具有强

烈的吸收作用$铁精矿中3G含量虽然不高!但其变

化范围较大%3G特征荧光计数率变化达!))L&!因

此!在:=@含量的高精度分析中!3G的影响不容忽

视$另一方面!BB=@激 发 源 对3G的 激 发 效 率 极 高!
样品中3G峰计数率比1>"1"?峰的计数率高B"A)
倍!因此3G对1>"1"?有较强的特征增强作用#

综上所述!分析1>"1"?含量时!基体效应主要

是=@的吸收效应"3G的特征增强效 应 和 其 它 元 素

的吸收效应$分析:=@含量时!基体效应主要是=@
的自吸收效应"3G的特征吸收效应"轻 元 素%-"1>"

4&"1"?"(G"7<等&的吸收效应’
!’!!基体效应校正模型

采用粉末直接压片方法进行快速分析!使得样

品的 基 体 效 应 比 较 显 著!特 别 是=@和3G的 影 响#
为了提高快速分析的精度和准确度!采用了特散比

法与经验系数法联合校正基体效应!即先以特散比

法校正轻元素的吸收效应!再用经验系数法校正3G
对=@的特征吸 收 效 应 和 对1>"1"?元 素 的 特 征 增

强效应#具体方法如下#

A’以待测元素的特征荧光计数率与激发源的

一次射线在样品表面的反散射射线计数率之比!即

特散比作参数#

!’以待测元素和3G"=@的特散比参数一起建

立三元线性数学模型#即有)

!? "#?)$#?A%&A$#?!%&!$#?F%&F#
式中)!? 为待测元素的含量$&’ 为待测元素及干扰

收稿日期!!))!E)FEA)万方数据
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元素的特散比参数#’MA$!$F%&#?’为经验系数#’M
)$A$!$F%$通过多元线性回归分析求得’

F!样品制备及测量

#’"!样品制备

将铁精矿样品#F)"B)<%装 入 专 用 模 具 中$放

到粉末压片机上$加压到!)"!!7.G并保持A)"
!)N$然后取下待测’

#’!!样品测量

将制备好的样品放到探头上测量$计数时间为

!))N’测量结 束 后$仪 器 自 动 计 算 峰 面 积"特 散 比

参数和待测元素含量$并通过显示器或打印机输出

结果’

#’#!工作曲线的建立

A’选取一 批#!)件%具 有 代 表 性 的 铁 精 矿(生

产样)$经精确化验后作(标准样品)$并与A"!个标

准样品一起组成刻度89=快速分析仪的标准样品’

!’在调试好工作状态的仪器上精确测定标准

样品的特散比参数’

F’采用多元线性回归分析方法$求取1>"1"?"

=@标准曲线中各项拟合系数’在进行回归分析时$
应当注意剔除偏离工作曲线较大的样品$以保证拟

合系数的准确"可靠性’回归结果如下!

!1>"(F)B%A)(!$#)A*%A)(F%&1>$
!)"!F%A)(B%&=@(*)"!C%A)(B%&3G&

!1"(B)B%A)(!$F)*C%A)(!%&1$
!)!D"%A)(B%&=@(A)F"D%A)(#%&3G&

!? "(A)*%A)(!$F)F!%A)(!%&?$
A)C**%A)(B%&=@(A)CDF%A)(#%&3G&

!=@"!F)"F$A)BDF%A)(!%&=@$
A)#B*%A)(B%&3G’

#!分析结果

$’"!"89=快速分析与化学分析结果对比

表A为89=快速分析和化学分析结果$从表中

可得!分析1>-!"1"?!-和:=@的最大绝对误差分

别小于)’ADL")’)*L")’)!L")’BL&最大相对误

差分别小于#’A"L""’FBL"*’"CL")’*)L&平 均

绝对误差分别为)’)CL")’)BL")’A!L")’!FL&

!表"!抽查样品的%&’快速分析与化学分析结果!*O*L

样品
1>-! 1 ?!- :=@

89= 化验值 89= 化验值 89= 化验值 89= 化验值

A B’!* B’A# A’F) A’FF )’!A )’!F "A’) "A’F
! B’#" B’B# A’A* A’!" )’!A )’!) ")’* ")’"
F #’#B #’BA A’)) A’)) )’!A )’!! "F’B "F’B
# F’"# F’BD )’C! )’*D )’!) )’AC "!’F "!’*
B F’C! #’)C )’*) )’DF )’A" )’AB "#’A "#’!
" #’*) #’*! A’AC A’AB )’!# )’!B "!’! "A’C

加权
平均 #’BC! #’"A! A’)"B A’)BD )’!)B )’!)" "!’F! "!’F*

平均相对误差为A’CBL"#’!"L"B’""L")’FDL’

$’!!%&’快速分析的重现性检查

对F号样品进行了A)次重复测量$从检结果可

见#表!%!89=分析1>"1"?":=@含量的标准差分

别为)’)B*L")’)#AL")’)A)L")’AADL$分 析 精

密度分别 为A’!CL"#’)DL"#’D!L")’A*#L’综

上所述$应 用2,I!!))).型 89=快 速 分 析 仪 测 试

铁精矿中1>"1"?":=@含量$其精密度"准确度均符

合化学分析的误差标准$完全可满足生产的需要’

!!!!表!!%&’快速分析仪的重复分析结果!!*O*L

项目 1>-! 1 ?!- :=@

重复

分析值

#’#B$#’#C A’))$A’)# )’!A$)’!) "F’B$"F’"
#’BB$#’#) )’C*$)’C# )’!)$)’!! "F’F$"F’#
#’#"$#’B" )’CC$A’)" )’!!$)’!A "F’"$"F’F
#’#B$#’#A A’)B$)’C" )’!F$)’!A "F’#$"F’"
#’B)$#’#F A’)B$A’)A )’!)$)’!! "F’#$"F’B

平均值 #’#DC A’))* )’!A! "F’#"
标准差 )’)B* )’)#A )’)A) )’AAD

相对标准差 A’!C #’)D #’D! )’A*#

B!结束语

应用2,I!!))).型89=快速分析仪分析铁精

矿中1>"1"?"=@含量$具有流程短"操作简易"分析

结果快捷且准确可靠的优点$初步表明该方法可满

足实际生产中铁精矿产品品质鉴定的需要$这对选

矿工艺的控制亦可发挥指导性作用’
在工作中得到包钢选矿厂质检科"机动科有关

领导和工程技术人员的大力支持以及指导老师的悉

心指导$在此表示感谢！
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