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中国地质实验室

国土资源部西北矿产资源监督检测中心
ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎａｎｄＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒｏｆ
ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＬａｎｄａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓ

唐南安，程秀花

（中国地质调查局西安地质调查中心，陕西 西安 ７１００５４）

１　发展历史
国土资源部西北矿产资源监督检测中心（简称

“中心”），前身是西安地质矿产研究所实验测试中

心，隶属中国地质调查局西安地质调查中心。中心组

建于１９６２年，１９９２年首次通过国家级计量认证，２００３
年通过国家级实验室认可，２００４年经国土资源部认证
批复挂牌成立国土资源部西北矿产资源监督检测中

心，２００５年取得国土资源部岩矿鉴定与岩矿测试甲级
资质。经过几十年的发展，已成为一个集科研与检测

为一体的专业实验室，尤其是在西北地区已具有一定

的影响力，为高校、科研单位、商检、冶金、有色、环保、

工矿企业等行业，提供了大量的技术服务。

２　定位及研究方向
中心自成立以来，主要围绕地质工作，开展服务

于地质找矿、矿山环评、基础地质、能源开发等项目

的测试任务。随着地质工作的蓬勃发展，中心实验

测试工作也发生了变化。在保证完成地质大调查项

目测试任务的同时，积极申请科研项目，拓展分析研

究领域，建立完善的测试技术体系，注重对外交流与

学习，坚持参加国内外能力验证，力争建设西北地区

一流行业实验室。中心主要测试及研究方向为：

①岩石、矿物、土壤、水质、植物等地质样品的成分分
析（包括无机分析和有机分析）；②岩矿鉴定与岩矿
分析；③矿物物相分析；④珠宝玉石鉴定。

３　仪器设备
中心实验室拥有化学分析、岩矿分析、有机分析

等方面仪器设备３０多台（套）。
化学分析：Ａｘｉｏｓ型 Ｘ射线荧光光谱仪、

Ｘ－ＳｅｒｉｅｓⅡ型电感耦合等离子体质谱仪（ＩＣＰ－
ＭＳ）、ＩＲＩＳＩｎｔｒｅｐｉｄⅡ ＸＳＰ型电感耦合等离子体光
谱仪（ＩＣＰ－ＡＥＳ）、ｎｏｖＡＡ３００型火焰原子吸收光谱

仪和ＺＥＥｎｉｔ６００型石墨炉原子吸收光谱仪、ＡＦＳ－
２２０２Ｅ型和 ＸＧＹ－１０１１Ａ型原子荧光光谱仪、
ＳＰＥＣＯＲＤＳ６００型紫外分光光度计、ｍｕｌｔｉＥＡ２０００
型碳硫测定仪等现代先进仪器设备。

岩矿分析：ＪＸＡ－８２３０型电子探针、ｉｎＶｉａ型激
光拉曼光谱、Ｄ／ｍａｘ－２５００型 Ｘ射线衍射仪等仪器
设备。

有机分析：Ａｔｏｍｘ８０－ＧＣ－ＭＳＴｒａｃｅＤＳＱⅠ型
吹扫捕集浓缩仪－气相色谱－质谱仪、ＡＳＥ２００型加
速溶剂萃取仪、ＭＡＲＳ５型微波消解仪、ＬＣ－２０Ａ型
高效液相色谱仪、ＧＣ－２０１０Ｐｌｕｓ型气相色谱仪等仪
器设备。

图 １　Ｘ－ＳｅｒｉｅｓⅡ型电感耦合等离子体质谱仪

４　专业技术特色
近年来，中心围绕地质大调查项目，积极开展分

析技术体系研究，建立了与之配套的岩矿分析、无机

化学分析以及有机化学分析方法技术体系。另一方

面，在保证顺利完成中国地质大调查项目测试任务

的同时，注重提高分析测试技术，积极参加国内外分

析技术能力验证，申请科研项目，逐步发展形成了以

下几个研究领域。
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图 ２　ＪＸＡ－８２３０型电子探针

图 ３　ｉｎＶｉａ型激光拉曼光谱仪

图 ４　Ｄ／ｍａｘ－２５００型Ｘ射线衍谢仪

４．１　岩石矿物分析技术研究
中心岩石矿物分析主要以 Ｘ射线衍射仪、激光

拉曼光谱仪、电子探针三台大型仪器为平台，通过多

年的实验研究，在岩石矿物成分分析、矿物鉴定、

矿物物相分析、微区分析以及结构分析等方面建立

了一系列分析方法。

引进的Ｄ／ｍａｘ－２５００型Ｘ射线衍射仪能够精确
地对多晶样品进行成份分析及结构分析，尤其是在低

含量、结晶程度较差或高吸收样品的分析方面具有明

显的优势。申请承担的国土资源部公益性行业科研

专项“东天山—大黑山地区花岗岩中长石形成温压条

件的测试方法研究”（２００９～２０１２），对采自中天山地
区的二长花岗岩、花岗闪长岩、花岗岩、碱长花岗岩、

英云闪长岩中的条纹长石进行了晶格常数的精确测

定，通过改善测试技术，借助ＸＲＤ大功率的优势及分
析软件功能，建立了一套条纹长石矿物晶格常数的计

算方法，从而可以精确测定长石的结构参数、有序度

等数据，经验证该方法计算结果与Ｘ衍射精修数据比
较吻合，分析时间却大为缩减。该方法的建立不仅适

用于各晶系单矿物晶格常数的测定，还适用于类似条

纹长石这种混合相矿物晶格常数的测定；无需通过倒

易晶格指标化到还原正晶胞得到晶格常数的繁复过

程，也减少了因用几条衍射峰数据计算晶格常数带来

的误差。

关于伊利石结晶度测试技术国外已经达到标准

化程度，但在国内研究尚浅。１９９１年ＩＧＣＰ２９４项目
“极低级变质作用”中国国家工作组会议首次在我国

推介了伊利石“结晶度”作为划分高级成岩－极低级
变质－近变质作用带标识的理论，这一理论被石油、
地质、土壤、公路等行业广泛认可。正在进行的“伊利

石结晶度测试技术方法研究”国土资源部公益性行业

科研专项（２０１０～２０１２），建立了黏土矿物分离与定
性、定量分析方法，以及伊利石结晶度的测试方法。

滑石、黏土等矿物在化妆品与医药行业常用为主要辅

料，这些矿物的形成过程中常常伴生有闪石石棉和蛇

纹石石棉。中心研究人员在分析某产品过程中利用

ＸＲＤ检测出其含有有害物质闪石石棉、蛇纹石石棉，
检出限为０．５％，并在偏光显微镜下进行观察，测定了
其长径比，进而加以确定。参与制定了制品中石棉含

量测定方法的国家标准ＧＢ／Ｔ２３２６３—２００９。

图 ５　某产品中闪石石棉、蛇纹石石棉的ＸＲＤ检测图谱
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图 ６　某产品中闪石石棉、蛇纹石石棉的偏光显微镜照片

　　电子探针分析技术具有高空间分辨率（约
１μｍ３）、简便快速、精度高、分析元素范围广（４Ｂｅ～
９２Ｕ）、不破坏样品等特点，广泛用于稀土金属、贵金
属、非金属等矿产资源物质组成研究。在地质领域

的研究中，利用电子探针微区分析和面分析的优势，

可以得到从宏观到微观元素分析的大量信息，从而

为地质找矿提供了重要的依据。另一方面，电子探

针也是发现新物质、新矿种并对矿物进行准确定名

的重要手段之一。２０１１年，中心利用电子探针对某
地铁矿样品进行分析时意外地发现样品中含有晶质

铀矿，这是首次发现该铁矿含有晶质铀矿。铀矿作

为一种重要的战略资源，此发现具有重要的意义。

进一步研究表明，该晶质铀矿为古老的变质成因类

型，形成年代为元古代时期，另外首次对晶质铀矿的

环带年龄开展了研究工作，借此探讨其年龄的分段

性，并找出成矿作用与后期热液蚀变作用有关的相

关信息，为变质成因提供了另一证据。

图 ７　某地铁矿样品中晶质铀矿的电子探针图像

激光拉曼光谱仪是目前研究矿物及各种材料分

子结构所必不可少的仪器之一。它具有快速、非破

坏性等特点，被广泛应用于矿物结构分析、流体包裹

体分析、珠宝玉石鉴定、材料分析，以及药物学分析

等实验研究工作。中心在１９８６年引进了法国 Ｊ．Ｙ．
公司生产的激光拉曼光谱仪，是原地质矿产部系统

引进的第一台激光拉曼光谱仪。２００６年更新换代，
引进英国 ＲＥＮＩＳＨＡＷ公司 ｉｎＶｉａ激光拉曼光谱仪，
并配备有Ｌｉｎｋａｍ冷热台（温度区间 －１９６～６００℃）
和数字图像采集与数据处理系统。多年来利用拉曼

光谱为国内外高等学校和科研院所提供了大量的分

析测试数据，先后承担多项科研项目，在国内核心期

刊上发表论文 ４０多篇，出版了《地学中的拉曼光
谱》专著。其中承担的国家自然科学基金资助项目

“气液包裹体分子成分、密度及其散射截面的拉曼

光谱研究”，首次提出了拉曼散射截面标准化因子

与分子振动轨道重叠积分变化成正比的理论模式及

其计算方法，建立了气－液相流体包裹体分子成分、
密度测定的激光拉曼探针定量计算方法。

２００８～２０１０年承担的中国地质调查局项目“引
进现代分析测试设备配套方法研究———激光拉曼光

谱现代微区分析技术及地质应用”，以人工配制盐

水溶液和合成流体包裹体为研究对象，建立了常温

和低温下盐水溶液阴离子浓度和含盐度拉曼光谱半

定量测定方法，利用人工合成包裹体标样对盐水溶

液拉曼光谱试验结果进行了压力校验，完成了流体

包裹体挥发组分均一状态下拉曼光谱研究的初步探

索，并编制了流体包裹体热力学参数计算应用软件。

依据所建立的流体包裹体在常温、均一和低温冷冻

状态下的拉曼光谱测定法、盐水溶液阴离子浓度、阳

离子种类和含盐度的拉曼光谱半定量测定法以及编

制的流体包裹体热力学参数计算应用软件，可以对

不同产状、不同岩体类型中不同主矿物内的流体包

裹体进行成分测定和相变研究，进而获取成岩成矿

流体的温度、压力、密度和盐度等重要信息，为气流

包裹体相变理论及其地质温压计的建立提供新的依

据，为成岩成矿溶液的深入研究积累新的资料。

４．２　无机化学分析技术研究
随着地质分析测试技术的飞速发展，特别是随

着“野战军”装备的相继到位，中心在无机元素化学

分析及方法研究方面得到了快速的发展。目前已经

建立各种岩石矿物化学分析方法、化探样品配套分

析方法以及各类水质分析等一系列完整的检测技术

体系，涉及３０多类产品的４００多个分析参数。
—６２９—

第５期 　岩　矿　测　试　
ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｙｋｃｓ．ａｃ．ｃｎ

２０１２年



火法试金是我中心的发展较早的一项具有专业

特色的分析技术，主要用于铅阳极泥等各种地质样

品中金、银、铂族元素以及合质金的分析测试。此法

由郭炳北等一批火试金专家在 ２０世纪 ６０年代组
建，针对不同样品试金时的配料、温度和时间等参数

做了大量的试验研究，建立了一系列火试金分析方

法；７０年代由中心牵头国内８个科研单位共同承担
了＂甘肃金川特大型硫化铜镍矿床中铂族元素综合
利用＂科研项目，取得了两项成果：①在国内首次攻
克了Ｏｓ、Ｉｒ、Ｒｕ、Ｒｈ的分析方法；②利用化学物相法
查明了铂族元素在硫化铜镍矿中的赋存状态，为其

选冶工艺流程的制定提供了可靠的科学依据。近年

来又发展了锍镍试金－ＩＣＰ－ＭＳ测定铂族元素的分
析方法。２０１１年与贵州锦丰矿业有限公司签定了
烂泥沟金矿长期合作合同，承担了其合质金的分析

任务，及时准确地为其提供可靠分析数据。２００７
年，针对中心矿山环境评价调查项目中各种蔬菜、水

果以及粮食等样品的检测需求，建立了微波消解样

品ＩＣＰ－ＡＥＳ／ＭＳ测定植物样品中主次量元素的分
析方法，分析测试结果与项目调查地的周围环境、土

壤背景以及水质分析结果相吻合。

为验证方法的准确性，坚持参加中国合格评定

国家认可委员会（ＣＮＡＳ）组织的能力验证活动，同
时注重与国际同行的交流学习。２００７年至今，累计
参加了国际地质分析者协会组织的国际地球化学实

验室的熟练度检验共１０次，包含玄武岩、伟晶岩、杂
砂岩、硅酸盐水泥、安山岩、锰结核等不同岩性的１１
件样品，涉及主量、微量以及稀土元素等５０多个分
析项目，比对结果均令人满意。几十年来，中心先后

申请参加了多项科研项目的研究工作。其中“铬铁

矿和超基性岩标准样品的研制及测试方法”获原地

质矿产部科技成果一等奖，“超基性岩标准样品中

痕量元素的分析定值”获原地质矿产部科技成果二

等奖。研制的２个铬铁矿标准物质和２个超基性岩
标准物质是国家一级标准物质，获得国家技术监督

局颁发的“制造计量器具许可证”。出版了《铬铁矿

石分析方法》和《高频等离子光源在光谱分析中的

应用》两部专著。２０１１年中心又承担了中国地质调
查局项目“稀有稀散元素现代分析方法研究”，目前

项目正在进行中。

４．３ 有机地球化学分析技术研究
中心有机分析实验室筹建于２００５年，目前已经

建立了适应于水体、土壤以及农产品等样品中各种

挥发性、半挥发性有机污染物的检测方法。２０１０年
１１月中心通过中国地质调查局审查批复，取得地下
水有机污染物（３７项必测组分）分析测试资格；２０１１
年分析检测范围通过了国家级计量认证和实验室认

可扩项审批，取得油气化探试样中酸解烃、溶解烃、

稠环芳烃、芳烃及其衍生物的检测资格。所建立的

油气化探样品分析方法，已顺利完成了中心的额济

纳旗及其邻区综合物化探测量项目１０００多件油气
化探样品的测试任务。２０１２年中心油气化探样品
测试任务近１００００件，同时还积极开展油气化探分
析方法规范化研究、质量监控样品研制以及微生物

指标测试技术相关研究。

４．４ 物相分析技术研究
在地质研究工作中，物相分析对于矿石中矿物的

种类、分布情况、赋存状态研究、矿床评价、矿产资源

的综合利用以及选冶工艺等方面非常重要。中心早

在２０世纪７０年代开始利用偏光显微镜鉴定、Ｘ射线
衍射结构分析等物理方法开展矿物物相分析，同时开

展化学物相分析。近年来又发展了将岩矿鉴定分析

方法和化学分析方法相结合的物相分析技术。

经过几十年的发展，中心在物相分析方面取得

了一定的成果。利用 Ｘ射线衍射仪对东疆某地石
炭纪的火成岩进行了全岩及杏仁体的矿物物相分

析，检测出了包括浊沸石、钙沸石等在内的１１种沸
石，为该地区火成岩流体的研究提供了物相依据。

对中国最大的铋矿床———广东怀集泡铋矿进行了物

相分析，结果表明铋除过以泡铋矿形式存在，还以碳

铋钙石的形式存在。化学物相分析在原有化学物相

分析方法的基础上，结合现代仪器 ＩＣＰ－ＭＳ、ＩＣＰ－
ＡＥＳ等仪器，建立了钛矿石、钼矿石、钨矿石等矿石
的快速物相分析方法。２００７年开始，采用Ｘ射线衍
射物相分析和化学物相分析相结合的分析方法，承

担了陕西省新锐爆破公司烟囱腐蚀性样品中硫酸盐

和氟化物物相的分析，为其提供了不同高度、不同位

置烟囱的腐蚀程度，从而为烟囱的定位拆除爆破其

提供了准确的相关信息。

目前，由中心牵头正在开展地质调查局“矿物

物相分析技术研究”工作，主要进行磷灰石、碳酸盐

等一些非金属矿物物相分析研究。
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