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Röntgenfluoreszenz-Analyse (RFA)
Einsatz der RFA für die direkte Bestimmung von Schwermetallen und übrigen Elementen in Feststoffproben
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As        Cd        Co        Cu        Ni         Pb        Zn            Cr        Mo   Sb    Sn      Ti

n Aufschluss mit Königswasser
n Extraktion nach VBBo

Erklärungsbeispiel: Cd Gehaltsbereich 0.1–1mg/kg TS, Wiederfindung mit Königswasser 83%

Die Röntgenfluoreszenz-Analyse (RFA)
wurde ursprünglich in der Metallurgie und
Geologie angewendet, um die Zusam-
mensetzung von Materialproben zu be-
stimmen. Mittlerweile reicht die Nach-
weisempfindlichkeit dieser Technik bis in
den tiefen mg/kg-Bereich. Die RFA wurde
dadurch zunehmend für andere Analysen
interessant, wie z.B. in der Umweltana-
lytik, wo sie Techniken wie die Atom-
Absorptions-Spektrometrie (AAS) und 
die Inductive Coupled Plasma Optical
Emission Spectrometry (ICP-OES) abzu-
lösen vermag.

Der grosse Vorteil der RFA liegt in der
vereinfachten Probenaufarbeitung bei
Feststoffproben. Die Herstellung von
RFA-Presstabletten ist einfacher als das
Aufschliessen, wie es für die Analyse mit-
tels AAS oder ICP-OES nötig ist. Zudem
liegt der mit RFA ermittelte Gehalt der
verschiedenen Elemente näher am «wah-
ren» Gehalt, denn das herkömmliche Auf-
schliessen ist nicht für alle Elemente
gleich effektiv und vollständig. Mit RFA
analysierte Proben zeigen also im Ver-
gleich zur Analyse mittels AAS oder ICP-
OES teilweise höhere Konzentrationen an
(siehe nebenstehende Grafik).

Für eine korrekte quantitative Analyse
mittels RFA müssen die Matrixeffekte
beachtet werden: Das Gerät muss mit
Proben derselben Matrix kalibriert wer-
den. Ist das nicht der Fall, so ist die
Bestimmung als halbquantitativ zu
bezeichnen.

Vor-Ort-Messungen mit Feldgeräten

Immer häufiger werden mobile Feldgeräte
eingesetzt. Typische Einsatzgebiete sind
die Metallurgie, die Elektronikindustrie
(RoHS- & WEEE-Richtlinie) und die Um-
weltanalytik. Dort werden sie vor allem
bei Kontaminationen durch Schwerme-
talle (z.B. in Schiessanlagen) sowie zur
raschen Beurteilung von Farbanstrichen
eingesetzt. Ihr grosser Vorteil: Daten kön-
nen schon während der Probenahme er-
hoben und zusätzliche Proben wesentlich
gezielter entnommen werden. Das hat
weniger Laboranalysen zur Folge. Die
Feldgeräte sollten allerdings nur von qua-
lifizierten Fachpersonen bedient werden.
Die Genauigkeit der Messresultate hängt

zudem wesentlich von der Homogenität
der Probe und ihrem Wassergehalt ab.
Die Analyse sollte deshalb an einer ge-
siebten Erdprobe mit einer Korngrösse
von <2mm durchgeführt werden; sehr
feuchte Proben (Trockensubstanz <70
Prozent) müssen vorgetrocknet werden.
Farbanstriche und andere homogene
Oberflächen können dagegen direkt
gemessen werden. Die Resultate müssen
aber in jedem Fall durch konventionelle
Laboranalysen abgesichert werden. 

Vergleichsmessungen mit verschiede-
nen Extraktions- und Aufschluss-
verfahren

Die Grafik zeigt am Beispiel von Ring-
versuchsdaten (ISE Wageningen Uni-
versity, Netherlands), dass der Königs-
wasseraufschluss für die Elemente Arsen,
Cadmium, Kobalt, Kupfer, Nickel, Blei
und Zink 80–95 % vom «wahren» Gehalt
liefert. Die Wiederfindungen sind jeweils
bei höheren Konzentrationen besser, da
hier der geogene Gehalt vernachlässigt
werden kann. Die Extraktion nach VBBo
liefert generell nochmals leicht niedrigere
Wiederfindungen. Für Cr, Mo, Sb, Sn, Tl
sind die Gehalte im Königswasser- oder
VBBo-Extrakt signifikant tiefer als der
«wahre» mit RFA ermittelte Wert.

Einzelne Elemente mit RFA

Abgestufter Preis in Fr. pro 
Element (siehe Seite 36) 40.– bis 80.–

Übersichtsanalysen mit RFA

Schwermetall-Fingerprint quantitativ,
Pressling Geo-Eichung 260.–

Element-Screening halbquantitativ,
geschüttet Turboquant 150.–

Alle Preise exkl. Probenaufbereitung




