
X-MET 8000 Expert Geo — детальное техническое
описание геохимического XRF-анализатора

Введение

Я уже много лет работаю с аналитическим оборудованием, и скажу прямо: геохимия — это особая

область, где универсальные приборы зачастую не справляются. Когда речь идёт об анализе руд,

почв, осадков, геологических образцов — требования к чувствительности, стабильности и

адаптации к полевым условиям резко возрастают. X-MET 8000 Expert Geo — это не просто Expert

с другой наклейкой. Это фундаментально переконфигурированный прибор, где каждый компонент

оптимизирован под задачи геологии, горнодобычи и экологического мониторинга. В этом обзоре

я максимально подробно разберу, чем Expert Geo отличается от остальной линейки и почему он

незаменим для геохимических задач.

1. Общие технические характеристики

1.1. Физические параметры

Габаритные размеры:

Ширина: 93 мм

Длина: 210 мм

Высота: 272 мм

Масса:

Без аккумуляторов: 1,3 кг

С двумя Li-Ion аккумуляторами: 1,5 кг

Сохранение стандартных габаритов и массы линейки X-MET 8000 — это осознанное решение

Hitachi. Геологи и горняки, как и металлурги, работают в полевых условиях, где каждый грамм и

каждый сантиметр имеют значение. 1,5 кг позволяют носить прибор на шее или на поясе целый

день по пересечённой местности.

1.2. Прочность

IP54 — защита от пыли и брызг. В геологических экспедициях прибор неизбежно подвергается

воздействию пыли, грязи, дождя — и Expert Geo спроектирован именно для таких условий.

MIL-STD-810G — военный стандарт прочности. Геологические работы ведутся в экстремальных

условиях: жара пустынь, морозы тундры, вибрация от буровой техники, удары при переправах

через русла рек. Этот стандарт гарантирует, что прибор выживёт там, где обычная лабораторная

техника выйдет из строя за считанные часы.

1.3. Условия эксплуатации

Температура окружающей среды: от -10°C до +50°C
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Этот диапазон покрывает практически все климатические зоны: от арктических месторождений

до экваториальных рудников.

Время автономной работы: 10–12 часов (два аккумулятора)

Это означает полный рабочий день в поле без доступа к электросети. Лично я знаю случаи, когда

геологические партии работали по 10–11 часов, проводя 800–1000 измерений за смену — и прибор

доживал до возвращения в лагерь.

2. Рентгеновская трубка: 50 кВ

2.1. Параметры

Анод: родий (Rh)

Максимальное напряжение: 50 кВ

Мощность: 4 Вт

Максимальный ток: 200 мкА

2.2. Почему 50 кВ для геохимии

50 кВ — максимальное напряжение в линейке X-MET 8000 — критично для геохимических задач по

нескольким причинам:

Анализ редкоземельных элементов (REE):

Редкоземельные элементы (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) имеют K-

абсорбционные края в диапазоне 38–63 кэВ. Трубка на 50 кВ обеспечивает эффективное

возбуждение K-линий лёгких REE, что необходимо для их количественного определения в рудах и

породах.

Анализ тяжёлых элементов-индикаторов:

В геологической разведке ключевую роль играют «патфайндеры» (pathfinders) — элементы-

индикаторы присутствия рудных минерализаций. К ним относятся As, Se, Mo, Ag, Sn, Sb, W, Au, Hg,

Pb, Bi, U. Эффективное возбуждение этих элементов требует высокого напряжения трубки.

Проникающая способность:

Геологические образцы часто имеют шероховатую, окисленную или влажную поверхность. 50 кВ

обеспечивают достаточную проникающую способность для получения репрезентативного анализа

через поверхностные неровности.

3. Детектор: Large Area SDD с технологией BOOST™

3.1. Технические характеристики

Тип: кремниевый дрейфовый детектор увеличенной площади (25 мм²)

Площадь: 25 мм² — увеличенная по сравнению с Optimum Geo (10 мм²)

Энергетическое разрешение: ~130–160 эВ (Mn Kα)

Технология: BOOST™

3.2. Что такое BOOST™
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BOOST™ — это запатентованная технология Hitachi High-Tech, оптимизирующая обработку сигнала

от SDD. Ключевые аспекты:

Усиление сигнала: электронная схема BOOST™ увеличивает отношение сигнал/шум в десять раз

по сравнению со стандартной обработкой. Это напрямую транслируется в улучшение пределов

обнаружения.

Расширенный диапазон энергий: оптимизированная обработка импульсов позволяет

эффективно работать как в области низких энергий (лёгкие элементы Mg, Al, Si), так и в области

высоких энергий (K-линии тяжёлых элементов).

Стабильность: алгоритмы BOOST™ компенсируют температурные дрейфы и шумы, обеспечивая

стабильные результаты в меняющихся полевых условиях.

3.3. Практическое значение 25 мм²

Увеличенная площадь детектора означает:

Большую геометрическую эффективность сбора флуоресценции

Более короткое время измерения при заданной точности

Лучшие пределы обнаружения для следовых концентраций

Для геохимического скрининга это означает способность определять элементы уровня единиц

ppm за 30–60 секунд измерения.

4. Диапазон элементов: Mg – U + REE

4.1. Полный элементный охват

Expert Geo покрывает весь периодический таблицу от магния (Mg, Z=12) до урана (U, Z=92).

4.2. Редкоземельные элементы (REE)

Ключевое отличие Expert Geo — возможность определения редкоземельных элементов:

Лёгкие REE: La, Ce, Pr, Nd, Sm

Тяжёлые REE: Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu

Y (иттрий), часто ассоциирующийся с REE

Это критично для:

Разведки REE-месторождений

Оценки ресурсов редкоземельных руд

Контроля обогатительных процессов

Экологического мониторинга (REE токсичны в повышенных концентрациях)

4.3. Геохимические патфайндеры

Expert Geo оптимизирован для определения ключевых геохимических индикаторов:

Золотая минерализация: As, Sb, W, Mo, Bi, Cu, Pb, Zn, Ag, Se, Te
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Медно-порфировые системы: Cu, Mo, Ag, Au, As, Zn, Pb

Свинцово-цинковые месторождения: Pb, Zn, Ag, Cd, Ge, Ga, In

Урановые месторождения: U, Th, Pb, As, V, Mo, Se

Никелевые месторождения: Ni, Co, Cr, Cu, Pt, Pd

5. Специализированная геохимическая калибровка

5.1. Тип калибровки

Standardless with light elements and REEs — метод фундаментальных параметров с поддержкой

лёгких элементов и редкоземельных.

5.2. Возможности Soil Calibration

Стандартная почвенная калибровка позволяет одновременно определять до 40 элементов в

пробах почв, осадков, шламов.

Типичный набор определяемых элементов:

Категория Элементы

Основные Mg, Al, Si, P, S, K, Ca, Fe

Следовые Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se

Тяжёлые металлы Ag, Cd, Sn, Sb, Ba, Hg, Tl, Pb, Bi, U

REE La, Ce, Nd, Eu, Gd, Dy, Yb, Lu (и другие)

5.3. Соответствие нормативам

Калибровки Expert Geo соответствуют требованиям:

EPA Method 6200 — методика портативного XRF-скрининга почв

RCRA — контроль опасных отходов (As, Ba, Cd, Cr, Pb, Hg, Se, Ag)

CERCLA — оценка загрязнённых территорий

6. Измерительное окно: Prolene Window

6.1. Отличие от других моделей

Expert Geo комплектуется Prolene окном вместо стандартного защитного Shield Window.

6.2. Почему Prolene

Prolene (полипропиленовая плёнка) — это материал, обеспечивающий:

Максимальное пропускание для мягкого рентгеновского излучения лёгких элементов (Mg,

Al, Si, P, S)

Минимальное поглощение в области низких энергий

Достаточную прочность для полевых условий
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Это критично для геохимии, где лёгкие элементы (Mg, Al, Si, Ca, K) являются основными

составляющими горных пород и почв, и их точное определение необходимо для корректной

матричной коррекции.

6.3. Quick-Swap

Как и все модели X-MET 8000, Expert Geo поддерживает быструю замену окна без инструмента —

важнейшая функция для работы вдали от цивилизации.

7. GPS и геопространственная привязка

7.1. Встроенный GPS-приёмник

Expert Geo включает интегрированный GPS-приёмник как стандартную опцию:

Точность позиционирования: 3.0 м CEP (Circular Error Probable) при отсутствии помех

Функция: автоматическая запись координат каждого измерения

7.2. Практическое применение GPS

Геохимическое картирование:

Каждая точка измерения привязывается к координатам, что позволяет строить геохимические

карты в GIS-системах (ArcGIS, QGIS и др.).

Контурное картирование:

Последовательные измерения по профилю или сетке создают контуры содержаний элементов,

визуализируя аномалии и зоны минерализации.

Экологический мониторинг:

GPS-привязка точек отбора позволяет точно возвращаться к проблемным зонам для повторного

контроля.

8. Камера

Разрешение: 640×480 пикселей

Увеличение: 6×

Технология: CMOS

Камера позволяет документировать анализируемую поверхность почвы или породы, что важно

для последующей интерпретации результатов и создания фотоотчётов.

9. Питание и автономность

Аккумуляторы: 2× Li-Ion, 6,2 А·ч

Время работы: 10–12 часов

Зарядное устройство: 110/230 В, 50/60 Гц

Время зарядки: ~8 часов
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10. Память и данные

Объём: 16 ГБ

Результатов: до 100 000 со спектрами и изображениями

Экспорт: CSV, tamper-proof PDF

Облако: ExTOPE Connect для синхронизации и удалённого доступа

11. Связь

USB 2.0

Bluetooth 2.0 (EDR)

Wi-Fi 802.11 b/g

GPS (встроенный)

12. Аксессуары для геохимических работ

Аксессуар Назначение в геохимии

Бипод Стабилизация при длительных измерениях (>30 сек)

Настольная подставка Анализ проб в стаканчиках, лабораторный режим

Лёгкий стенд с защитным экраном Анализ порошкообразных проб в поле

Телескопическая штанга Измерения в труднодоступных местах (обрывы, откосы)

Bluetooth-принтер Печать меток для проб

Сменные окна Резервные Prolene окна на случай повреждения

13. Сравнение с Optimum Geo

Параметр Optimum Geo Expert Geo

Трубка 45 кВ 50 кВ

Детектор 10 мм² SDD + BOOST™ 25 мм² SDD + BOOST™

REE Нет Да

Окно Shield Window Prolene Window

Камера Опционально Стандарт

Коллиматор 3 мм Недоступен Опционально

Гарантия 3 года 2 года

14. Когда выбирать Expert Geo

Поисково-оценочные работы — разведка рудных месторождений
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Контурное геохимическое картирование — построение карт содержаний

REE-разведка — поиск и оценка редкоземельных месторождений

Экологический мониторинг почв — контроль загрязнения тяжёлыми металлами

Контроль обогащения — оперативный анализ руд на обогатительных фабриках

Археологическая геохимия — изучение древних рудников и металлургических объектов

Автор

Максим Ведунков — специалист по аналитическому оборудованию, эксперт в области

портативных XRF-анализаторов.

Страница автора (RU): https://metal-asia.pw/authors/maksim-vedunkov

Страница автора (EN): https://metal-asia.pw/en/authors/maksim-vedunkov
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