
 

广东微量元素科学 

GUANGDONG~ IHANG YUANSU KEXUE 第 1 7卷第 1 1期 

文章编号 ：1006—446x (2010)11—0065—05 

应用手持式 XRF分析仪快速测定 

白铜中的 Cu、Ni、Co含量 

张永涛 赖万昌 郭龙滨 陈小强 
(成都理工大学核技术及 自动化工程学院，四川 成部 610059) 

摘 要：采用阍产于持式 XRF分析仪快速分析了白铜合金主兀素的含量，探讨 r白铜合金基体效 

应对测量结果的影响，采用经验系数法中多元回归分析建立数学模型，较好地校正基体效应，分 

析白铜合金中铜、镍、钴的平均相对误差分别为0．39％ 、1．83％、1．59％。 
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白铜合金是以镍为主要添加元素的铜基合金，因耐蚀性优异，且易于塑型、加工和焊接，广 

泛用于造船 、石油、化工、建筑、电力、精密仪表 、医疗器械 、乐器制作等部门作耐蚀的结构 

件。白铜的物理和机械性能与其化学成分密切相关，在白铜生产和加工中需要对化学组分进行无 

损 、快速分析。作者采用手持式 XRF分析仪开展白铜中主元素快速检测的探索，取得了较好的 

效果。 

1 基本原理 

X射线荧光分析的物理基础是莫赛来定律 ，对厚层样品，仪器测得的目标元素特征 X射 

线计数率与其含量有如下关系式 ： 
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式中K为相关比例常数；， 为探测器记录的目标元素特征 X射线计数率；，0为样品表面上初级射 

线的照射量率；QA为目标元素含量；It。、“ 分别为样品对初级射线和特征X射线的质量吸收系 

数 。由公式可知，在测得样品目标元素特征 X射线计数率后就可获得其含量。但是，在实际 

分析过程中，由于样品基体效应的存在，使得 目标元素含量与计数率的关系不符合线性变化的特 

征，白铜样品中，钴和铜之间存有特征吸收 一特征增强作用 ]。而在仪器谱上，钴 KB和镍 K 

重叠，镍 铜 K 重叠严重(见图 1)，需要解谱，本文采用特征峰扣除法校正前一元素的 对后 
一 元素K 峰的干扰。具体方法如下： 

INi=，Ni(测)一KlIc。 (2) 

Ic =，c (测)一K2INi (3) 
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式 中，，c。、， 、，c． 分 

别为铜、镍、钴 K 峰强 

度；INi(测 )、Ic (测) 

分别是仪器镍 K 测量 

道、铜 K 测量道的谱峰 ∽ 

强度测量值。由于钴K 量 
峰无其它元素干扰，所 若 

以可 以用钴 K 测量道的 

谱峰测量值代表钴 K 峰 

强度 (即 。)。K 为钴 

特征峰对镍 K 测量道的 

影响因子， 为镍特征 

峰对铜 K 测量道的影响 

因子， 和 可通 过 

实验测出 。 

基体效应校正采用 

经验系数法的多元统计 

分析，建立的数学模型如下： 

道址／道 

图 1 典型白铜样品的仪器谱 

Qcu=al+blICu+C1INi+dlIc0 (4) 

QNi=a2+62，c +c2，Ni+d2lc。 (5) 

Qco=a3十63，cu十c3INi十d3IC0 (6) 

式中：Qc 、QNi、Qc。为铜、镍、钴元素含量；，c 、，Ni、，c。为铜镍钴元素的计数率，0 、a 、 

a，、b 、b 、b，、c。、c 、c 、d 、d 、d3为经验系数，通过多元线性回归分析求得 。 

采用实验室标样 GSS一3、GSS一5、GSS一8、GSS一9、GSD一12、GSD一13、GSD一14白 

铜合金样品，求得的各项系数如下：a =0．000 0、a ：25．139 0、a3=11．066 6、bl=0．440 7、 

b2= 一0．117 4、b3= 一0．054 7、。1= 一0．067 1、C2=0．076 0、C3： 一0．069 0、dl=0．287 3、 

d2=0．108 8、d3=0．321 0。 

2 实验部分 

2．1 仪 器 

采用成都微子科技有限公司生产的IED～2000T型手持式多元素快速分析仪，激发源采用瑞 

士 COMET公司EdiX—m型x射线管(银靶，200 m厚的 Be窗，管电压是 一10～一40 kV、管 

电流是0～200 A)。探测器采用的是美国 Amptek公司生产的电致冷 Si—PIN型探测器，灵敏区 

为7 mm x450 m，分辨率(FWHM)为 170 eV@5．9 keV。 

2．2 样品制备及实验条件 

样品为按照国家标准配制的样品。 

白铜粉末样品的制备包括粉末试剂过200目筛、称量 、研磨和压样这 4部分构成。使用精确 

度为0．01 mg的电子天平称量过滤后的各元素粉末试剂，将称量好的试剂加入到玛瑙研钵内研磨 

2 h，直至各金属粉末样品混合均匀为止。将混合均匀铜合金粉末样品加入到内直径为5 cm的样 
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杯内，用30 MPa压力将粉末样品压紧，使其成为直径为5 cm的圆柱状 、保持待测面平滑，每个 

样品质量为25 g。 

2．3 实验条件如下 ： 

(1)保持白铜粉末样品位置固定不变，入射角和出射角均近似为90。； 

(2)测量时间为300 S； 

(3)管电压为22 kV； 

(4)管电流为8 A； 

(5)每个样品测定 3次。 

样品均匀性检验，将制好的样品放在便携式多元素分析仪上分析，每次旋转样品90。记录各 

元素的计数率值。见表 1。 

表 1 白铜样品旋转后各元素的计数率 

由表 1的数据可知，旋转样品后，各元素的计数率均在2倍均方差范围内，可以认为所配制 

的铜合金粉末样品是研磨、7昆合均匀的。 

3 结果与讨论 

从表2的数据可见，铜含量分析值与推荐值的最大相对误差为 1．05％，最大绝对误差为 

0．71％，平均相对误差为 0．39％，平均绝对误差为 0．31％。镍含量分析值与推荐值的最大相对 

误差为4．60％，最大绝对误差为0．33％，平均相对误差为 1．83％，平均绝对误差为0．19％。钴 

含量分析值与推荐值的最大相对误差为 4．00％，绝对误差在 0．27％以内，平均相对误差为 

1．59％，平均绝对误差 0．14％。 

X射线荧光法对白铜含量分析结果比较好，分析方法快速、简便。用该样品可以标定 lED一 

2000T型多元素快速分析仪，可以快速检测白铜的元素含量，检测速度快、高效、方便，对白铜 

合金的检测有良好的经济效益 。 
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注：A 推荐值；B一 分析值；C一 绝对误差；D 相对误差；E一 平均值。 
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Rapid Determination of Cu，Ni，Co in Cupronickel 

by Application of Handheld XRF Analyzers 

ZHANG Yongtao，LAI Wanchang，GUO Longbin，CHEN Xiaoqiang 

(Chengdu University of Technology，Chendu 6 1 0059，China) 

Abstract：The content of the main elements of Cupronickel alloy was quickly analysed by domestic 

handheld XRF analyzers，explores the Cupronickel alloy matrix effects on the measurement results，uses 

in the expe~enee method of correlates the multiple regression analysis establishment mathematica1 mode1， 

adjusts the matrix effect well in the analysis alloy of copper and nickel alloy copper，the nickel，the 

cobalt average relative error respectively is 0．39％ ，1．83％ ， 1．59％ ． 

Key words：X — ray fluorescence analysis；the cupronickel；alloy analysis；matrix effects 
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