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X射线荧光

• 能量大于轨道电子结合能的X射线光子，逐
出内层电子形成空穴

• 高能态向低能态跃迁——选择定则

• 辐射跃迁——X射线荧光

• 非辐射跃迁——俄歇电子



产生X射线荧光与俄歇电子过程示意图



K、L、M系X射线特征谱线示意图



荧光产额与原子序数关系图



莫塞莱定律



RoHS标准



EDXRF（能量色散型X射线荧光光谱仪）



EDXRF光谱仪示意图



仪器定标



Part1：

单质测量

定标荧光分析光谱

验证莫塞莱定律

测量荧光产额

Part2：

EDXRF物质分析

RoHS有害物质分析

Part3：

样品条件探究

二级荧光现象探究

实验内容



单质测量

Ag                                 Cu                                 Fe



单质测量

Mo                                                Pb 



验证莫塞莱定律



验证荧光产额曲线



EDXRF分析

样品：



EDXRF分析

样品：



EDXRF分析

五角钱硬币

铁盖子

老师喝水杯盖

强度 含量（%）



EDXRF分析

未知塑料

未知金属柱1号

圆接头

强度 含量（%）



RoHS分析

样品名称
Sample 
Name

yuanjietou

测量时间
Test Time

200(s)
管压
Voltage

45(KV)

操作员
Operator

User
管流
Current

700(μA)

测量日期
Test Date

2017/5/31 星期三 12:50:33
工作曲线

WorkCurve
BRASS-ZINC

仪器型号
Mode

供应商
Supplier

元素
Element

强度
Intensity

含量(ppm)
Content(pp

m)

误差(ppm)
Error(ppm)

限定标准
Limi
ts

判定
Resu
lts

Cr(ppm) 0.00187 330.57 17.52 1000 Pass

Cd(ppm) 0.00093 13.37 1.65 100 Pass

Hg(ppm) 0.00000 ND 0.00 1000 Pass

Pb(ppm) 0.00374 749.81 68.45 1000 Pass



RoHS分析

样品名称
Sample Name

zhijiadao

测量时间
Test Time

200(s)
管压

Voltage
45(KV)

操作员
Operator

User
管流

Current
700(μA)

测量日期
Test Date

2017/5/31 星期三 13:01:02
工作曲线
WorkCurve

Fe

仪器型号
Mode

供应商
Supplier

元素
Element

强度
Intensity

含量(ppm)
Content(ppm)

误差(ppm)
Error(ppm)

限定标准
Limits

判定
Results

Cr(ppm) 0.04118 8444.06 135.89 1000 TBD

Cd(ppm) 0.00000 ND 0.00 100 Pass

Hg(ppm) 0.00057 ND 0.00 1000 Pass

Pb(ppm) 0.00087 2.54 0.31 1000 Pass



样品条件探究

实验思路

水平面积

样品厚度

样品高度

X光呈散射角打在样品上，
面积影响着反射x光的强度。

X光可以穿过薄样品，而且

与元素吸收能力相关。样品
选取x射线饱和厚度才能保
证条件统一。

待测物体为二级x光漫反射

光源，物体高度不同导致反
射进入接收器x光子数不同。



水平面积

Cr含量平均值：

91059.71ppm

143571.74ppm



样品厚度

B：三片铝片

C：二片铝片

D：一片铝片



样品高度

B：加一个铅片

C：加两个铅片

D：加三个铅片

样品台是一片塑料膜，铅片相当于重物，加在样品后面使得样
品下沉，从而改变了空间位置。其中B是最接近原位置的。



二级荧光

B、C、D：只放一片Cu

E、F：Cu上放一片铅片

每条谱线正负误差在100计数以内，属于测量误差，
这组实验认为Pb没有让Cu产生二级荧光



二级荧光

B、C：只放一片Zr

D、E：Zr上放一片铅片

图中明显看到加上铅片谱线出现反常的降低



谢谢！


