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稀土镁合金的能量色散 X 射线荧光
（EDX）分析

EDX-027
摘要：使用能量色散型 X 射线荧光法对稀土镁合金进行了定性与半定量分析，并给出了重复分析结果 , 建立
了一种方便快速无损的稀土镁合金分析方法。

关键词：X 射线荧光 无损分析 稀土镁合金 

稀土镁合金泛指含有稀土元素（rare earth）的镁
合金。镁合金是最轻的金属材料，具有密度低、比强
度高、比刚度高、减震性高、易加工、易回收等优点，
在各领域有着广泛的应用，尤其在目前铁、铝、锌等
金属资源紧缺的大背景下，镁的资源、价格和产品优
势得到充分发挥，其合金材料成为一种迅速崛起的工
程材料。

鉴于镁合金材料研究的迅速发展 , 对镁合金分析
方法的开发具有积极意义。国标 GB/T 13748-2009《镁
及镁合金化学分析方法》给出了镁合金中各种元素的
测定方法。涉及原子吸收光谱法（AAS）、电感耦合
等离子体发射光谱法（ICP-AES）、重量法、分光光度
法和光电直读原子发射光谱分析方法（OES）等。其

实验部分
1.1 仪器

岛津 EDX-7000 能量色散型 X 射线荧光光谱仪

中对稀土元素的分析有 ICP-AES、OES 和重量法。重
量法准确度好，但操作较为繁琐；ICP-AES 和 OES 对
各种元素均有很好的灵敏度和较宽的浓度适用范围，
是使用较多的稀土镁合金分析方法。以上均为定量测
定方法，在明确稀土镁合金种类时，可以给出准确的
定量值，当所含稀土元素种类未知时则需要其它手段
定性后才能进行。

能量色散型 X 射线荧光光谱仪（EDX）是一种无损、
快读、方便的光谱分析方法，尤其适合对各种金属元
素的定性以及定量分析。本文使用 EDX 对各种类镁合
金进行了定性半定量分析，可以快速鉴别出稀土镁合
金及其所含稀土元素种类。
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1.2 样品制备或样品前处理 

选择样品平整面,以无水乙醇清洁表面后进行分析，1#样品刮去表层后分析。 

  
图 1 样品状态     

1.3 仪器参数 
     靶 材：Rh 
     电 压：50kV 
     氛 围：真空 
     滤 光 片：1#/4# 
     积 分 时 间：60s 
     定 量 类 型：定性半定量基本参数法 

 

2．结果讨论 
2.1 测试结果 

使用定性基本参数法对三块镁合金分别进行分析，结果如图2~4.数据显示，1#样品为含有Y、
Nd和Gd的稀土镁合金，同时含有Fe和Zn等微量元素，其中Cl、K和S元素可能为表面划痕部分引
入，对表面打磨后再测试时中未检测到这些元素(图5)。2#和3#样品中均未检测到稀土元素，并非
稀土镁合金材料。2#样品中含有Si、Al、P、Na、Cl和K元素，而这些元素并非镁合金中大量存在的
常规元素，应是来源于表面处理层。3#样品中也检测到较高浓度的Al、Si、V等元素，推测同样由

1#                       2#                   3# 
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图 1 样品状态

 图 2 1# 样品定性分析结果
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1.3 仪器参数
靶材：Rh
电压：50kV
氛围：真空
滤光片：1#/4#
积分时间：60s
定量类型：定性半定量基本参数法

结果讨论
2.1 测试结果

使用定性基本参数法对三块镁合金分别进行分析，结果如图 2~4. 数据显示，1# 样品为含有 Y、Nd 和 Gd
的稀土镁合金，同时含有 Fe 和 Zn 等微量元素，其中 Cl、K 和 S 元素可能为表面划痕部分引入，对表面打磨
后再测试时中未检测到这些元素 ( 图 5)。2# 和 3# 样品中均未检测到稀土元素，并非稀土镁合金材料。2# 样
品中含有 Si、Al、P、Na、Cl 和 K 元素，而这些元素并非镁合金中大量存在的常规元素，应是来源于表面处理层。
3# 样品中也检测到较高浓度的 Al、Si、V 等元素，推测同样由表面处理引入。对表面处理元素的判定与在光
电子能谱仪 (XPS) 上得到的分析结果相符 [1]。
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表面处理引入。对表面处理元素的判定与在光电子能谱仪(XPS)上得到的分析结果相符[1]。 

                                 图 2 1#样品定性分析结果 

图 3 2#样品定性分析结果 

图 4 3#样品的定性分析结果 

   通过 EDX 的定性分析结果，可以十分方便地从各种镁合金中鉴别出稀土镁合金，而且同时能得
到其中稀土元素的种类。为了进一步开发 EDX 对稀土镁合金的分析效果，我们也对 1#样品进行了
静态重复分析，结果如表 1. 结果显示，EDX 对镁合金的分析呈现出良好的稳定性，可以达到定量
分析要求。 
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图 5 1#样品的分析谱图 

元 素 
Mg Y Nd Gd Zr Si Al Zn Ca Fe Ag 
% % % % % % % % % % % 

1 89.92  5.06  2.30  1.51  0.590  0.129  0.127  0.112  0.019  0.029  0.004  
2 89.91  5.07  2.30  1.55  0.591  0.126  0.120  0.112  0.021  0.029  0.004  
3 89.88  5.06  2.29  1.56  0.592  0.126  0.129  0.111  0.022  0.029  0.003  
4 89.99  5.05  2.27  1.50  0.587  0.123  0.119  0.111  0.022  0.033  0.003  
5 89.96  5.06  2.28  1.51  0.592  0.127  0.128  0.112  0.020  0.029  0.003  
6 89.88  5.07  2.30  1.54  0.589  0.128  0.127  0.112  0.019  0.029  0.003  
7 89.95  5.07  2.28  1.51  0.588  0.128  0.121  0.111  0.021  0.029  0.004  

Ave 89.93  5.06  2.29  1.53  0.590  0.127  0.124  0.112  0.021  0.030  0.003  
Std. 0.041 0.008 0.012 0.023 0.002 0.002 0.004 0.001 0.001 0.002 0.001 

C.V.(%) 0.05 0.17 0.52 1.51 0.33 1.56 3.41 0.48 6.19 5.11 15.59 
表 1 1#样品的重复分析结果 

 

3．结论 
使用岛津EDX-7000对各种镁合金中的稀土镁合金进行了鉴别，并进行了重复分析评估了EDX进

行稀土镁合金定量分析的稳定性。EDX分析无需样品前处理，快速无损，且具有良好的灵敏度和稳定
性，可以同时满足定性和定量分析需求。 

 
[1]：参考岛津应用报告《岛津光电子能谱技术表征镁合金表面钝化膜》 

直接分析 
打磨后分析 

图 3 2# 样品定性分析结果

图 4 3# 样品的定性分析结果

图 5 1# 样品的分析谱图

 通过 EDX 的定性分析结果，可以十分方便地从各种镁合金中鉴别出稀土镁合金，而且同时能得到其中稀
土元素的种类。为了进一步开发 EDX 对稀土镁合金的分析效果，我们也对 1# 样品进行了静态重复分析，结果
如表 1. 结果显示，EDX 对镁合金的分析呈现出良好的稳定性，可以达到定量分析要求。
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表面处理引入。对表面处理元素的判定与在光电子能谱仪(XPS)上得到的分析结果相符[1]。 
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表 1 1# 样品的重复分析结果

元 素
Mg Y Nd Gd Zr Si Al Zn Ca Fe Ag

% % % % % % % % % % %

1 89.92 5.06 2.30 1.51 0.590 0.129 0.127 0.112 0.019 0.029 0.004 

2 89.91 5.07 2.30 1.55 0.591 0.126 0.120 0.112 0.021 0.029 0.004 

3 89.88 5.06 2.29 1.56 0.592 0.126 0.129 0.111 0.022 0.029 0.003 

4 89.99 5.05 2.27 1.50 0.587 0.123 0.119 0.111 0.022 0.033 0.003 

5 89.96 5.06 2.28 1.51 0.592 0.127 0.128 0.112 0.020 0.029 0.003 

6 89.88 5.07 2.30 1.54 0.589 0.128 0.127 0.112 0.019 0.029 0.003 

7 89.95 5.07 2.28 1.51 0.588 0.128 0.121 0.111 0.021 0.029 0.004 

Ave 89.93 5.06 2.29 1.53 0.590 0.127 0.124 0.112 0.021 0.030 0.003 

Std. 0.041 0.008 0.012 0.023 0.002 0.002 0.004 0.001 0.001 0.002 0.001

C.V.(%) 0.05 0.17 0.52 1.51 0.33 1.56 3.41 0.48 6.19 5.11 15.59

结论
使用岛津 EDX-7000 对各种镁合金中的稀土镁合金进行了鉴别，并进行了重复分析评估了 EDX 进行稀土镁

合金定量分析的稳定性。EDX 分析无需样品前处理，快速无损，且具有良好的灵敏度和稳定性，可以同时满
足定性和定量分析需求。

[1]：参考岛津应用报告《岛津光电子能谱技术表征镁合金表面钝化膜》


