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XRF-Skanning

Rentgen fluorescens (XRF) skanning anvendes til at male et materiales
indhold af forskellige grundstoffer, som f.eks. Pb, Fe og Mn. Teknikken er, i
modseetning til flere af de traditionelle analysemetoder, ikke-destruktiv og
frembringer en stor maengde data med relativt sma omkostninger.

De to mest anvendte instrumenter
til XRF skanninger er den hand-
holdte skanner og kerneskanne-
ren.

Skanning af sediment kerner

XRF skanning er et oplagt red-
skab i analysen af borekerner,
hvor man gnsker data i hgj op-
lgsning og hvor meangden af
prevemateriale er begraenset. En
sadan stationzr skanner er udvik-
let til at analysere forskellige typ-
er af borekerner, herunder sedi-
menter. Skanneren kan typisk
analysere op til 1,8 meter bore-
kerne i 0,1 millimeters oplasning
pa fa timer. Der bliver desuden
taget et hgjtoplaest optisk billede,
et rentgen billede, samt malt
magnetisk susceptibilitet. Pa den-

ne made fas et omfattende
dataseet til stratigrafisk analyse.

XRF-skanning med handholdt

Den handholdte XRF-skanner er
derimod udviklet til en hurtig
bestemmelse af grundstofindhold-
et direkte pa materialet overflade,
f.eks. blyindholdet i et veegmaleri.
Denne type skanner er derudover
forsynet med software, der om-
setter fluorescens signalet til
koncentrationer. Den handholdte
skanner har desuden en stgrre
fglsomhed overfor de tungere
elementer, da den anvender en
stgrre spanding over Rgntgen-
raret end den stationere skanner.

| laboratoriet er den handholdte
skanner typisk placeret i en stand-
er og anvendes til diskrete prover.
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XRF-data viser forurening med tungmetaller gennem
historien. Bly og zink i sedimenter skyldes afbraending af
kul og tilseetning af bly i benzin.
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City Core Projektet

XRF kerneskanninger bruges i
forskningsprojektet City Core.
Her afkodes det kemiske ind-
hold i sedimentlagene fra sg-
bundskerner i Kgbenhavn og
kombineres med geokemisk
analyse, DNA, radiometrisk
datering, og historiske kilder,
for at skabe ny viden og et nyt
perspektiv pa byens seneste 365
ars historie.

En reekke spandende resultater
er fremkommet: Det har f.eks.
veret muligt af felge den
stigende tungmetal forurening
med bly og zink, p.g.a. afbreend-
ing af fossilt kul og benzin. En
stigning, som ikke tidligere har
veeret videnskabeligt dokumen-
teret for fra 1960’erne. Det har
ogsa veeret muligt at identificere
en raekke historiske begiven-
heder, sa som flere af Kagben-
havns brande og rastof restrik-
tionerne under 2. verdenskrig.

Skanning af en jordkerne

Til venstre ses resultater af en
XRF-analyse af sedimentker-
nen fra sgen i Botanisk Have.
Sgen er en rest af voldgraven
omkring Kgbenhavn. Det op-
tiske billede er et verdifuldt
supplement til XRF-data. De
markante andringer i sedimen-
tet kan sammenholdes med
historiske beretninger om vold-
gravens historie.



XRF-skanning 1 Arkaologien

Ogsa i arkaologien har XRF-skanning en raekke anvendelsesmuligheder og
kan i flere tilfeelde erstatte andre metoder til kemisk analyse. F.eks. kan
grundstof sammensatningen i en metallegering hurtigt og effektivt

bestemmes med XRF.

Brugen af XRF i arkaologien

Den handholdte XRF-skanner
muligger analyse i felten. F.eks.
kan en in-situ analyse af et jord-
lag giver et omgaende billede af
grundstof opbygningen. Analysen
kan ogsa udfgres pa en raekke
arkaologiske materialer, sa som
metal, glas, keramik, eller martel.
Dermed kan man minimere
meengden af praver der ma sendes
til videre analyse i laboratoriet.
Anvendeligheden ligger derfor i
den manglende destruktion af
prevematerialet, det hurtige svar
og den lave udgift forbundet med
analysen. Metoden anvendes ogsa
til proveniensstudier, nar den
kemiske sammensetning af et
ramateriale varierer fra et geogra-
fisk omrade til det naeste.

Kerneskanneren bruges nar der
gnskes en profil af grundstof
indholdet i hgj oplasning. Det er
dog ikke altid muligt at omregne
fluorescens signalet til koncen-
trationer, men man far en god ide
om grundstoffernes tilstedevee-
relse og variation gennem praven.

XRF-skanning maler grundstoffer
med atom nr. 12 til 92, dvs. fra
magnesium til uran. Fglsomheden
overfor de enkelte grundstoffer
afhanger af instrumentets indstil-
linger, og mulighederne er her
meget forskellige for de to typer
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af skannere. Sa valget af skanner
ber afheng af analysens formal.
Generelt er falsomheden over for
lette grundstoffer, Mg, Al og P
dog ringere, end for de noget
tungere K, Ca og Fe.

Prevetagning og forberedelse

Med den handholdte XRF-
skanner udtages der ikke ngdven-
digvis praver, idet analysen kan
udfgres pa stedet. Maleomradet
skal dog som minimum veare pa
10mm og det er vigtigt at have en
protokol for data indsamlingen,
f.eks. ensartet rensning, fotograf-
ering og GPS position af analyse-
stedet.

Jordsgijler eller borepragver tages i
abne profiler eller i plasticrer der
passer ned i kerneskanneren. |
laboratoriet bliver overfladen sa
renset umiddelbart inden maling.
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Displayet pa den handholdt XRF-
skanner, med simpel afleesning af
grundstof koncentrationerne.

Den Lille Tekniske

Rentgen  fluorescens  (XRF)
analyse virker ved at belyse et
givent materiale eller objekt med
en Rantgen-kilde. Derved exci-
teres elektronerne ud af atom-
erne inde i materialet og der
dannes elektronhuller. Under
den efterfalgende de-excitation
springer elektroner i atomernes
ydre skaller ind og udfylder de
indre elektronhuller. | lgbet af
den proces udsendes en rgnt-
genstraling, den sakaldte fluo-
rescens straling.  Fotonernes
energi er karakteristisk og vari-
erer for hvert enkelt grundstof
og disse Rantgen-fotoner kan
derfor teelles i en energi disper-
siv detektor. Det er muligt at
skanne for indholdet af en lang
reekke grundstoffer i en enkelt
maling. Fotontallene kan efter
kalibrering desuden omszttes til
koncentrationer for de enkelte
grundstoffer.



