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Viele populdre Kriminalserien suggerieren dem Zu-
schauer, dass in einem analytischen Labor innerhalb
von Sekunden sowohl genaue qualitative als auch
quantitative Resultate generiert werden kénnen, ohne
dass die Probe respektive das Beweisstiick in irgen-
deiner Weise Schaden ndhme. In der Laborrealitit sind
hingegen oftmals zeitaufwendige, nichtzerstérungs-
freie Probenaufarbeitungsverfahren zur L6sung kom-
plexer analytischer Probleme notwendig. Eine Aus-
nahme bildet die Elementanalytik mittels energie-dis-
persiver Rontgenfluoreszenz (ED-XRF). Wie in einem
Fernsehkrimi erméglicht das spektroskopische Ver-
fahren innerhalb kiirzester Zeit eine qualitative Aus-
sage zur elementaren Zusammensetzung eines Ma-
terials.

El Funktionsprinzip Photoelektrischer Effekt
und ED-XRF
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Die energie-dispersive Rdntgenfluoreszenz basiert auf
dem photoelektrischen Effekt. Die Anregung des Proben-
materials erfolgt mittels kurzwelliger, energiereicher Ront-
genstrahlung. Durch die hohe Energie werden auch kern-
nahe Elektronen aus den Probeatomen herausgeschlagen.
Die resultierenden Leerstellen werden unmittelbar durch
kernfernere Elektronen belegt, wahrend die bei diesem Sta-
bilisierungsprozess freiwerdende Energie als Fluoreszenz-
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strahlung abgegeben wird (siehe El). Die Energiedifferenz
der Elektronen unterschiedlicher Kernschalen ist abhéngig
von der Kernladungszahl des Atoms. Folglich ist das de-
tektierte Fluoreszenzsignal charakteristisch flr das jewei-
lige Element.

Die Beschreibung des Anwendungsbereichs lasst Paralle-
len zur Rolle der Infrarot-Spektroskopie in der organischen
Strukturanalytik ziehen. So ist ED-XRF ebenfalls ein schnel-
les und relativ kostenglinstiges Analyseverfahren. Aller-
dings werden hierbei statt funktioneller organischer Grup-
pen die Hauptelemente einer Probe identifiziert und auf die-
ser Basis sind erste RuckschlUsse auf die Identitat mog-
lich. ED-XRF ist insofern auch eine wichtige Erganzung zur
ICP-MS-Technik, die aufgrund ihrer hohen Empfindlichkeit
flr die Spurenanalytik bis in den ppt-Bereich pradestiniert
ist, indes jedoch nicht flr zerstérungsfreie Analysen. Die
Schlusselmerkmale beider Verfahren sind in Tabelle 1 ge-
gentbergestellt.

Als schnelles und zerstérungsfreies Testverfahren wird ED-
XRF bereits in unterschiedlichsten Industrien routinemés-
sig eingesetzt. Interlabor Belp AG fokussiert sich diesbe-
zUglich auf Troubleshooting und Spezialprojekte aus der
Pharmabranche.

Eine interessante Anwendung von ED-XRF gilt der Bestim-
mung der qualitativen Zusammensetzung von Tabletten.
Besonders die bei der Tablettierung haufig eingesetzten
anorganischen Hilfsstoffe Titandioxid, Zinkoxid oder Ma-
gnesium in Magnesiumstearat kdnnen problemlos nach-
gewiesen werden. Folglich kann mittels ED-XRF als Teil
von Bio&dquivalenzstudien gezeigt werden, dass Generika
gleich zusammengesetzt sind wie die Originalpraparate
(siehe B). Die entsprechenden Messdaten kénnen zur Un-
terstltzung der Zulassung oder etwaiger Bioverfligbar-
keitsstudien genutzt werden. Die schon angesprochenen
anorganischen Mineralien Titandioxid und Zinkoxid sind
aufgrund ihrer Wirkung als UV-Filter gleichermassen be-
liebte Inhaltsstoffe in Haut- und Sonnencremes. Klassische
Verfahren zur Bestimmung des Zinkoxidgehalts im Endpro-
dukt basieren meist auf komplexometrischer Titration. ED-
XRF stellt sich in diesem Kontext als zeit- und kostenguin-
stige analytische Alternative heraus.



Tabelle 1
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In der Baustoffindustrie représentiert die exakte Bestim-
mung der Zusammensetzung der eingesetzten Werkstoffe
sowie die Identifizierung von etwaigen Verunreinigungen ei-
nen essentiellen Bestandteil der Prozess- und Qualitéts-
kontrolle2. Da die Materialien fast immer als anorganische
Feststoffe vorliegen, sind sie flr die zerstérungsfreie Ana-
lytik mittels ED-XRF pradestiniert. Auf diese Weise konnte
im Rahmen eines Troubleshootings eindeutig Natriumsul-
fat als Ursache einer Betonausblihung spezifiziert werden.
Die alternative Analysestrategie, die Identifizierung mittels
nass-chemischer Fallungsreaktionen, ist deutlich arbeits-
intensiver; zudem erlaubt sie keinerlei quantitative Aussa-
gen. DarUtber hinaus ist bei Fallungsreaktionen aufgrund
der Matrixeffekte nicht flr jede Probe eine eindeutige Inter-
pretation der Ergebnisse moglich.
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E ED-XRF Analyse von Bohrprobe
aus Ofeninnenraum.
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Ein weiteres Spezialprojekt betraf die Analyse eines Metall-
ofens aus der Hightech-Bauteilindustrie. Da mittels ED-XRF
ohne jegliche Probenaufarbeitung die Zusammensetzung
von Stahl und anderen Eisenlegierungen zu bestimmen ist,
wurde direkt eine Bohrprobe aus dem Ofeninnenraum ana-
lysiert und die Hauptelemente identifiziert (siehe EJ).

Als schnelles und zerstérungsfreies Analyseverfahren, das
die qualitative und quantitative Bestimmung fast aller in der
Industrie relevanter Elemente ermdglicht, ist die energie-dis-
persive Rontgenfluoreszenz universell einsetzbar: von der
Bestimmung von UV-Filtern und Tablettenzusammensetzun-
gen bis hin zu Materialprtifungen und Troubleshooting in der
Metall- und Baustoffindustrie. ]
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