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TIMA实验室简介

TIMA实验室配备仪器为TESCAN MIAR3 场发射扫描电子显微镜，并加装了4个EDAX能谱探头以及原厂配备的

BSE、CL探头，于2019年投入测试业务当中，至2024年底统计已经完成超1500批测试，有着丰富的测试经验。实验室

主要测试业务为：TIMA测试、SE/BSE电镜图像拍摄、能谱测试分析，业务范围覆盖了地质勘探、冶金选矿、工程建

设、城市环境、考古学、半导体材料、生物医药等多个领域。实验室配备了两名科研人员，提供专业的检测服务。

SEM

TESCAN MIRA3 LMH/

TIMA X

配备探头

TESCAN BSE探头

TESCAN CL探头

EDAX Element 30*4 TIMA实验室“人机分离”环境实验室位于南大科学院
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TIMA仪器测试概述
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TIMA仪器测试概述

扫描电镜 高性能分析软件四个能谱仪

高空间分辨率，大容量样品仓

配备了BSE和CL探头

硅漂移探测器EDAX Element 30*4 TESCAN分析软件

TIMA（Tescan Integrated Mineral Analyzer）综合矿物分析系统是基于扫描电镜(SEM)的矿物全自动化定量分析系统。

TESCAN MIRA3 LMH

相同测试条件下用时更短 数据报告类型多种多样

配有离线版软件查看数据

TIMA-仪器组成
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TIMA仪器测试概述

TIMA-测试原理

拍摄BSE 软件处理数据能谱仪智能打点

根据BSE衬度区分矿物边界 对采集的数据进行分析处理
识别各个物相类型

在矿物上均匀打点
在矿物边界处加密打点

TIMA测试本质是利用能谱仪分析矿物相数据，利用BSE探头获取矿物相位置，两者利用软件结合对数据整体分析处

理，生成不同种类的报告。
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TIMA仪器测试概述

已镀膜矿物样品 电镜参数调节、校准仪器
建立测试模式、设定测试条

件、选择测试区域

得到未处
理的数据

人工处理未识别区域、
确认/校正已识别区域数据图表

送入样品仓

数据处理完成导出数据报告

TIMA-测试流程
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TIMA仪器测试概述

TIMA-数据分析流程

调出能谱数据

寻找未识别区域或需要确认的已识别区域 根据元素种类含量信息结合标准数据库
(Mineralogy Database (webmineral.com))确

认其矿物类型

在数据库中编辑/添加该矿物相
调整相应元素含量（X-ray计数）的范围

http://webmineral.com/
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TIMA仪器测试概述

TIMA-检出限

TIMA可检测的元素(白色)，灰色及斜线标识元素不可测

TIMA能测到的矿物最小粒径在1μm，

但高精度测试会耗费更长的时间，一般

精度下最小识别粒径为2~3μm。

能 谱 仪 检 出 限 为 0.1~0.5%(1k-5k

ppm)，若是目标元素已成矿且测试精度

足够，TIMA也是可以测到的。

TIMA测试为矿物定量分析，对于单

一矿物的元素分析是半定量分析



南京宏创地质勘查技术服务有限公司
Nanjing Hongchuang Geological Exploration Technology Service Co., Ltd

TIMA仪器测试概述

能谱谱线重叠情况及影响

能谱中不同元素的各个线系之间会有重叠混淆的情况，与其x射线激发的原理有关，不可避免；这会对

TIMA测试生成的元素分布图产生影响，也会给数据分析造成一定不便。

S和Pb谱线重叠 Ca和Sn谱线重叠

Ca元素面扫(左)和受到影响的Sn元素面扫(右)

S Pb

Sn

Ca
Ca Sn
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TIMA仪器测试概述

内容 说明 数据格式

1.BSE图 获取的样品整体BSE图像
原始图（高清大图）+Big图（适合放在PPT中）

2.矿物相图及图例 处理完成的矿物相分布图

3.矿物体积及质量百分含量
体积=面积*1；质量=体积*矿物标准密度；体
积百分含量更为准确

Excel/柱状图/条形图/饼状图

4.元素分布图 单一元素或多种元素叠加的相对含量分布图 原始图（高清大图）

5.矿物分布图
单一矿物在样品整体BSE图像上高亮显示其分
布位置

原始图（高清大图）

6.矿物粒径分布
不同粒径范围的某种矿物占该矿物含量的百分
比或占样品总量的百分比

Excel/柱状图/条形图/饼状图/3D图

7.矿物解离度分布
单一矿物在另一种矿物或所有矿物中不同程度
的解离度的占比

Excel/柱状图/条形图/饼状图/3D图

8.TIMA原始数据及正版软件软件 配有电镜和TIMA基础知识和操作说明 容量较大

TIMA-数据结果类型

测试的结果实验室会永久保存，一次测试可以直接得到所有信息，随时可以导出数据结果使用。
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TIMA仪器测试概述

报告种类全面：

1.矿物粒径的形态及大小分布特征

2.矿物的形态、大小、密度、解离度、共生关系、自由表面积等

3.元素的含量及分布等

4.每个报告的横、纵轴及显示结果均有多种选项可自定义编辑

5.报告呈现方式多样：相图、2D/3D统计图、统计表

配备离线版软件供客户使用(附加操作说明)

TIMA-数据结果类型
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TIMA仪器测试概述

BSE图 矿物相图及图例 元素分布图

矿物体积及质量百分含量

矿物分布图

矿物粒径分布 矿物解离度分布
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TIMA仪器测试概述

探针片

原岩、块状样品

关注粒径分布的样品

树脂靶片

直径3厘米

光片直径<3厘米

⚫ 块状样品制备探针片可保留更大的样品区域

⚫ 粉末状样品制备树脂靶后更有利于原位分析测试

树脂靶样品台(直径2.5/3cm，厚约1cm)

探针片样品台(长宽47.7 x 27mm,厚约3mm)

矿渣、土壤等粉末状样品

直径3厘米 直径2.5厘米

TIMA-测试样品尺寸要求
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TIMA仪器测试概述

根据需求，制作各种尺寸、各种样式的树脂靶

制

靶

设

备

抛光液：QMOVE金刚石悬浮液(粒径为0.5μm) 烘箱

自动抛光机

⚫ 常规树脂靶直径为 2.5cm/3cm

⚫ 可以直接将岩块制备成树脂靶大小的光片

⚫ 粒径为0.5μm的金刚石悬浮液可以避免样

品制备后有残留污染样品

TIMA-制靶工艺
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TIMA仪器测试概述

样品烘干

注胶固化

粗-精细抛光

切割摆放

混合树脂 固化

粗-精细抛光

加入树脂和凝固剂混合搅拌

样品放入烘箱烘干
(可经过研磨)

水浴超声使样品分散
再抽真空去除气泡
放置25℃环境下10小时以上

抛光液：QMOVE金刚石悬浮液(粒径为0.5μm)

自动抛光机

常规树脂靶

树脂靶片

切割成条状
将纵剖面朝上摆放

TIMA-制靶工艺流程
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TIMA综合矿物分析系统

一、TIMA仪器测试概述

二、TIMA测试类型及实例

三、TIMA与其他仪器联用
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TIMA测试类型及实例

1.原岩样品分析

分析原岩（火成岩、沉积岩及变质岩）的矿物种类和

含量、形态特征、元素分布、矿物之间的嵌布关系（连生-

共生-包裹体）

2.陨石样品分析

分析陨石中各矿物相的元素成分特征、寻找关键元素

3.重点矿物精细分析

分析包裹体矿物种类，矿物环带的元素分布差异

4.层状样品研究（地层连续剖面、钻井岩心）

5.岩性界面(矿物热液蚀变、接触关系)

6.定位/寻找特征矿物（定年矿物、关键金属）

7.TIMA重矿物鉴定(高效、快速，约1300/每件)

8.冶金、选矿工艺

分析金属元素赋存状态，精尾矿中有用矿物含量，矿物粒径分

析、解离度分析

9.土壤样品分析

分析土壤中矿物组成及含量、黏土矿物类型，检索关键金属或有

害元素(已成矿)赋存情况

10.其他

TIMA测试类型
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原岩样品分析

变
质
岩

岩
浆
岩

沉
积
岩

⚫ 样品定量分析矿物种类及含量信息

⚫ 分析构造变形期次、岩性界面

⚫ 分析矿物分布特征、嵌布关系

⚫ 快速检索关键矿物、定年矿物、有机质

⚫ 区分黏土矿物种类、副矿物种类

⚫ 研究关键元素赋存情况

⚫ …
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矿
物
相
分
布

元
素
面
扫

⚫识别未知矿物，获取其分布位置及元素组成信息

⚫检索关键元素及赋存状态

⚫主量元素面扫

⚫…

陨石样品分析
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重点矿物精细分析

培长石 拉长石 中长石 奥长石

绿泥石 黑云母 磷灰石

Ca元素面扫Na元素面扫

矿物相图

斜长石环带分析，分类各个端元，
体现元素成分差异

逐点分析化
学元素含量
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矿物相图

重点矿物精细分析

Ca元素面扫

石榴子石单颗粒精细分析，识别其中包

体、流体种类及含量特征

Mn元素面扫

Fe元素面扫 Al元素面扫

矿物体积百分含量
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不同层位

各相体积分数

TIMA相图

K. Breiteret al., 2018, Lithos K. Breiteret al., 2017, Lithos稀有金属花岗岩钻井岩芯剖面

层状样品研究
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南
海
某
井
矿
物
组
成
变
化

脆性矿物、黏土
矿物、碳酸盐矿
物随深度变化

甘肃某矿山矿物工艺学研究

不同工艺流程矿物组成对比

层状样品研究
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定位/寻找特征矿物

花岗岩中的磷灰石 片麻岩中的锆石

原
位
微
区
定
年

定位特征矿物拍摄电镜图像

TIMA作为无损原位微区测试，可以快速检
索定位到目标矿物，并于其他原位测试手段联
用，达到实验目的
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某河流重砂沉积物

矿物相图
矿物含量

样品颗粒形态特征

⚫ 获取速度快，可同时测试多个样品，但经费成本较高（约1300/件）

⚫ 对于矿物种类识别的更加全面

⚫ 可同时获得矿物粒径分布及样品形态特征信息

⚫ 可随时调用能谱数据作为鉴定依据

矿物粒径分布TIMA重矿物鉴定
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单矿物颗粒形态特征单矿物颗粒的长宽面积统计表TIMA重矿物鉴定 单矿物颗粒周边连生矿物特征

通过TIMA测试重砂，

同时能得到样品中矿物

的颗粒尺寸特征，长宽

面积参数以表格的形式

排列出来，便于做进一

步的粒径分析；以及能

够直观的分析某种矿物

的连生情况，矿物分离

情况。
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矿物相图

矿物含量

Fe,Zn,Pb矿渣

主要矿物粒径分布ZnO的解离度分布

冶金、选矿工艺样品

通过TIMA测试来给样品定性；研究

元素的赋存状态，具体到物相种类、形态

特征、解离度等关键信息。



南京宏创地质勘查技术服务有限公司
Nanjing Hongchuang Geological Exploration Technology Service Co., Ltd

TIMA测试类型及实例

⚫ 渣

矿物识别
炉渣(矿物：元素种类+对应能谱谱线)

精尾(实际矿物名字)

⚫ 精矿、精尾⚫ 渣

冶金、选矿工艺样品

冶金领域相关的样品多数为炉渣、

浸出渣和精尾矿；对于炉渣或浸出渣这类

样品，其中矿物经历了化学成分的变化成

为了新的物相，不能明确物相名称，通常

以元素种类命名并提供能谱谱图数据，或

者和客户沟通后明确各个物相名称再做修

改。而精矿、尾矿这类样品矿物并没有改

变原成分，可以直接以矿物名称命名。

建立有效沟通后
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薄 厚
4组数据 2组数据

工业矿精粉制成TIMA矿物分析系统用树脂靶片

通过对剖面测试获得不同粒径下的矿物分布情况

冶金、选矿工艺样品-制靶工艺
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矿物相图 矿物含量 主要黏土矿物粒径分布

某工地地基土层样品，关

注矿物组成及含量信息，黏

土矿物种类，矿物粒径分布。

土壤样品分析

⚫ 分析土壤中矿物组成及含量、黏土矿物类型

⚫ 检索关键金属或有害元素赋存情况

⚫ 元素迁移特征
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局部矿物相图 含铁矿物含量的对比

含铁矿物矿物分布位置

矿物种类

经过酸浸的土壤样品，关注其

在不同阶段后Fe离子的赋存状况，

将不同阶段样品的数据对比得出

结论

通过测试对比，得出样品含铁矿物

总含量随酸浸阶段进行逐渐降低的结

论

土壤样品分析
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矿物相图 矿物含量

稀土矿物分布图

煤矸石样品，关注其中稀

土矿物赋存状况、分布位置

BSE图

结果显示稀土矿物主要吸附

在黏土基质中，与高岭石和金

红石密切相关

土壤样品分析
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矿物相图

含铜矿物分布

矿物图例

含铜矿物含量

含有冶炼铜渣的土壤，通过TIMA

分析其含铜矿相类型及含量分布

结果显示含铜矿相有三种类

型，并给出了相对含量及分布位

置，方面后续做探针测试得到定

量分析数据

土壤样品分析
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TIMA仪器测试概述

一、TIMA仪器测试概述

二、TIMA测试类型及实例

三、TIMA与其他仪器联用
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与SEM联用，拍摄电镜图像，观测矿物形态特征，是否有

成分差异，矿物间嵌布关系等
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Nanjing Hongchuang Geological Exploration Technology Service Co., Ltd

Li Zhuang et al., 2022,

Precambrian Research

⚫ North China Craton 独居石定年

⚫新太古代晚期高级区域变质作用

⚫白色星型为独居石位置

与激光、探针联用，可以快

速精准找到目标矿物，进行多手

段原位测试分析

花岗岩和含黑钨矿脉



光（ SD-3000A ）电（ TIMA ）联用

反射光-5倍物镜

背散射电子图像（BSE）

矿物相分布图
白云石 方解石 黑云母 白云母 石英

光学显微镜：矿物的

形貌表征信息、样品

裂隙、孔隙分布特征

电子显微镜：矿物的

元素精确组成、元素

分布特征、矿物之间

连生关系

黑云母
白云石

方解石

白云母



自动矿物分析系统与X射线衍射对比

BSE图像和矿物相分布图 XRD谱线和晶体结构



背散射拍照

能谱打点

软件分析

布拉格方程

相干条件:光程差必须
为波长的整倍数

收集矿物化学成分信息

未知谱线和标准矿物对比

未知谱线和标准矿物对比

矿物结构
信息

区分矿物边界

原理
自动矿物分析系统 X射线衍射 （XRD）
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收集矿物化学成分信息 收集矿物结构信息

原位信息：矿物平面分布特征

其他：解离度、粒度大小等矿物非结构特征

结构信息：晶胞参数、晶体取向度等

其他：快，非常快
优点优点

物相识别

功能
自动矿物分析系统 X射线衍射 （XRD）

O-K

Mg-K

Al-K

Si-K

Ca-K

K-K



在自动矿物分析系统中

⚫ 化学相似成分的矿物难以准确区别

⚫ 矿物粒度太小，整体测试时间过长，费用高

在X射线衍射中

⚫ 粘土矿物θ基本在0-20度，部分峰位置重合

⚫ 粉末衍射，如果粉末不够细，可能会存在人为的优选定向

⚫ 涂峰操作过程中可能会有偏差，造成含量差别

粘土矿物分析
自动矿物分析系统 X射线衍射 （XRD）

万世明等，2008

(K,H3O)(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)4O10[(OH)2,(H2O)]-伊利石

K(Mg,Fe++)3[AlSi3O10(OH,F)2-黑云母

(K,Na)(Fe+++,Al,Mg)2(Si,Al)4O10(OH)2-海绿石



我应该选自动矿物分析系统还是X射线衍射

如果样品是探针片、树脂靶，优先选择TIMA，并且要选好代表性区域，不要整体扫描，节省费用。

如果样品是1-2件粘土粉末，优先选择TIMA，制作树脂靶，选择小区域测试。

如果样品是多件粘土粉末，并且只是想知道各种粘土矿物含量，优先选择XRD。除了矿物含量还想知道其他

信息，选择TIMA，并且在一个树脂靶上镶嵌多个样品以节省测试时间。

如果只是好奇样品中粘土矿物组成信息，优先选择XRD。
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