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EPA Method 6200EPA Method 6200

להגדרת  להגדרת   נייד ניידXRFXRF  בספקטרומטר בספקטרומטר הנחיות לשימוש הנחיות לשימוש 
ריכוז חומרים באדמות ומשקעיםריכוז חומרים באדמות ומשקעים

Field Portable XField Portable X--Ray Fluorescence Ray Fluorescence 
Spectrometry for the Determination of Spectrometry for the Determination of 
Elemental Concentrations in Soil and Elemental Concentrations in Soil and 
SedimentSediment



EPA Method 6200EPA Method 6200

(1) Covers field screening(1) Covers field screening
Field studies indicate Field studies indicate 
variability in contaminate variability in contaminate 
concentration over small concentration over small 
distances greatly exceeds distances greatly exceeds 
instrument variability.instrument variability.

Therefore it is used for Therefore it is used for 
site characterization by a site characterization by a 
large number of large number of 
measurements, which is measurements, which is 
better than a small better than a small 
number of measurements number of measurements 
by sample removal and by sample removal and 
laboratory analysislaboratory analysis

 סקרסקר--כוללת בדיקת כוללת בדיקת . .    
מחקרי שדה מצביעים על  מחקרי שדה מצביעים על  

שונות רבה בריכוז מזהמים שונות רבה בריכוז מזהמים 
פני שטח קטן עקב שונות  פני שטח קטן עקב שונות  --על על 

לכן אפיון  לכן אפיון  . . רבה במכשיריםרבה במכשירים
י ביצוע  י ביצוע  " " אתר צריך להעשות עאתר צריך להעשות ע
דבר דבר , , מספר רב של בדיקותמספר רב של בדיקות

פני ביצוע  פני ביצוע  --שהוא עדיף על שהוא עדיף על 
י  י  ""מספר מועט של בדיקות עמספר מועט של בדיקות ע

נטילת דוגמאות וביצוע בדיקות  נטילת דוגמאות וביצוע בדיקות  
.  .  מעבדתיותמעבדתיות



EPA Method 6200EPA Method 6200

(2) Covers prepared (2) Covers prepared 
samplessamples
-- Remove large Remove large 
objects / debrisobjects / debris
-- HomogenizeHomogenize
-- DryDry
-- GrindGrind
-- SieveSieve
-- Sample cupSample cup

: : כוללת הכנת דוגמאות כוללת הכנת דוגמאות .  .  22
 טול אוביקטים טול אוביקטים

פסולת פסולת //גדולים גדולים 
 הומוגניזציההומוגניזציהבצע בצע
 ייבש ייבש
 כתוש כתוש
 נפה נפה
כוסית דגימהכוסית דגימה



.1.1EPA Method 6200EPA Method 6200

(3) Method provides basic quality (3) Method provides basic quality 
assurance methods, assurance methods, 
including calibration including calibration 
verification, determination of verification, determination of 
instrument precision, instrument precision, 
accuracy and analytical accuracy and analytical 
analysisanalysis

(4) Method recognizes some FP(4) Method recognizes some FP--
XRF instruments do not XRF instruments do not 
require siterequire site--specific specific 
calibration by the operator. calibration by the operator. 
Factory calibration provides Factory calibration provides 
appropriate data qualityappropriate data quality

3 .EPA 6200  הנחיות מספקות  
 כולל בסיסית  איכות אבטחת

 של  הגדרות, הכיול אימות 
 ודיוק,  המיכשור דיוק

. האנאליזה
 בכך  מכירה   EPA 6200  -ה. 4

  מסוימים FP-XRF  שמכשירי 
  ספציפי   כיול  דורשים לא

 הכיול. המפעיל  י"ע  לאתר
  איכות אבטחת מספק במפעל
הנתונים   של  מספקת



EPA Method 6200EPA Method 6200

(5) Method recommends that a (5) Method recommends that a 
minimum 5% of all samples minimum 5% of all samples 
tested by FPtested by FP--XRF be XRF be 
confirmed by outside confirmed by outside 
laboratory using a total laboratory using a total 
digestion EPA reference digestion EPA reference 
methodmethod

    EPA 6200EPA 6200-- ה  ה הנחיות הנחיות . . 55
    55%%    שלפחות שלפחות   כךכך    עלעל  ממליצותממליצות

    שנבדקושנבדקו    הדוגמאותהדוגמאות    מכלמכל
    יי""עע    יאושרויאושרו    FPFP--XRFXRF  במכשירבמכשיר
    המשתמשתהמשתמשת  חיצונית חיצונית   מעבדהמעבדה
EPAEPA  -- ה השל של     ההנחיותההנחיות  בכללבכלל

  NITONNITON    שלשל  הניידהנייד  XRFXRF  -- ה המכשירמכשיר
  במלואןבמלואן  עונהעונה

..לל" " הנהנ  הדרישות הדרישות   כלכל  עלעל



26 Elements covered by 620026 Elements covered by 6200

VVSe **Se **MnMnCoCo

TlTlSbSbKKCdCd ****

TiTiRbRbHg **Hg **CaCa

ThThPbPb ****FeFeBaBa ****

ZrZrSrSrNiNiCuCuAs **As **

ZnZnSnSnMoMoCr **Cr **Ag **Ag **



EPA: Sampling ConsiderationsEPA: Sampling Considerations
שיקולים בבחירת הדוגמאות שיקולים בבחירת הדוגמאות 

 Soil typeSoil type
 Heterogeneous sampleHeterogeneous sample
 Particle sizeParticle size
 Element concentration Element concentration 

distributiondistribution
 MoistureMoisture
 Depth and area profilesDepth and area profiles
 Data Quality Objectives Data Quality Objectives 

((DQOsDQOs))

הקרקעהקרקע  סוגסוג
הטרוגניתהטרוגנית  דוגמאדוגמא
חלקיקים חלקיקים     גודלגודל
 היסודותהיסודות  ריכוזריכוז  פיזור פיזור
 לחות לחות
והפרופילוהפרופיל  השטח השטח   עומקעומק  

שלושלו
נתונים נתונים   אבטחתאבטחת    מאפייניימאפייניי--    

Data Quality Objectives Data Quality Objectives 
((DQOsDQOs))    



EPA: Soil ClassificationsEPA: Soil Classifications

 Typical Particle SizeTypical Particle Size גודל חלקיקים אופייני    גודל חלקיקים אופייני   
 Clay Clay חרסיתחרסית < .0039mm diameter< .0039mm diameter
 SiltSilt   0.0039 אדמת סחף    אדמת סחףmm 0.0039mm –– 0.0625mm 0.0625mm 

diameterdiameter
 SandSand    0.0625   חול       חולmm 0.0625mm –– 2.00mm diameter2.00mm diameter
 Gravel Gravel    2.00 <  חצץ     חצץmm> 2.00mm

 Gravel (not typically viewed as soil)Gravel (not typically viewed as soil)
))חצץ חצץ ((



מכשיר העובד בעקרון פעולה של  
X-Ray Fluorescence

 נייד ניידXRFXRFמהו מכשיר מהו מכשיר 



Energy Dispersive X-Ray 
Fluorescence



הטבלה המחזורית הטבלה המחזורית 



LODLOD



 ניידיםXRFיתרונות של מכשירי  
                        

    

  . מדויקים ואמינים 
צורך בהכנת דוגמאות מינימאלית אם בכלל.
אוויר -בכל מקום ואתר ובכל תנאי מזג:  בדיקה .
גם  , אפשרות לבדוק פריטים בכל צורה ומצב צבירה

. ושבבים ,  רכיבים קטנים,   בכל גודלגרנולים , אבקות
ולכן . בצוע אנאליזה תוך שניות:  בדיקה מהירה  :

. אפשרות לביצוע מאות בדיקות במשך יום עבודה
אנאליזה- של תוצאות מיידיתקבלה :  תוצאות מיידיות.
עלות נמוכה לכל אנאליזה .
המכשיר אינו דורש פעולות אחזקה מכל סוג שהוא .
נדרשת הכשרה מינימאלית:  קלים לתפעול .



GOLDD GOLDD -- Drift Detector Drift Detector 

Technically speaking, a silicon drift detector 
has a low anode capacitance, which is 
independent of the area of the detector

 This means that the detector
 Has a short rise time, achieving high count rates
 Provides better resolution
 Has lower noise

GOLDD with external Field Effect 
Transistor (FET)
• Shorter processing, lower cost
• No partial charge collection under FET
• No effects on FET from SDD
• Up to 450,000 counts per second input
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UBACK Homogeneous thin entrance window

-V
drift–field Anode



The Niton XL3tThe Niton XL3t
 The Niton XL3t was 
designed 
 Anticipating that  

compact SDD  
detectors would  
become available

 Building in all the 
capabilities required 
to take full advantage 
of an optimized SDD



OOptimized Excitationptimized Excitation
To take advantage of a 

detector with a higher count 
rate, more fluorescent x-rays 
should be produced by the 
sample
That is achieved using a 

higher voltage x-ray tube
 Niton XL3t: 50kV
 Typical other technology: 40 or 

45kV
 Excitation intensity is 

exponentially proportional to the 
excitation voltage.  Increasing 
the excitation voltage by 25% 
has a much greater effect than 
increasing the tube current by a 
similar amount



Optimized Optimized GGeometryeometry
 To take advantage of a detector 

with a higher count rate, you 
want to collect more of the 
fluorescent x-rays from the 
sample

 For the same size detector, the 
closer it is to the sample, the 
more fluorescent x-rays it will 
detect

 The Niton XL3t was designed 
with this optimized geometry



LLarge Area arge Area DDrift rift DDetectoretector
 A large detector will collect more 

fluorescent x-rays than a small 
detector

 The Niton XL3t with GOLDD 
technology employs a 
proprietary large-area detector 
as standard equipment, instead 
of an off-the-shelf silicon drift 
detector (SDD)

 Therefore, the Niton XL3t 
collects up to 2.5 times more 
signal than smaller area SDDs



Fast ElectronicsFast Electronics
 Collecting more signal and 

obtaining more counts will not 
help if your electronics are 
overwhelmed by all the data

 The Niton XL3t was designed, 
from the beginning, with 
processing power to spare

 It easily processes the > 
200,000 output counts per 
second from the detector at 50% 
live time.

 533 MHz CPU
 300 MHz dedicated DSP
 Second 80 MHZ ASICS DSP
 CCD imaging system standard



: : מעבדה ניידתמעבדה ניידת
. . ערכה לביצוע בדיקה בכל מקום ואתרערכה לביצוע בדיקה בכל מקום ואתר



סוגי בדיקותסוגי בדיקות

:  :  ישירהישירה
על החומר  על החומר  , , באתר עצמובאתר עצמו

הנבדק הנבדק 



שימוש במוט הארכה ארגונומי  שימוש במוט הארכה ארגונומי  
לביצוע מיפוי מהירלביצוע מיפוי מהיר



סוגי בדיקותסוגי בדיקות
):  ):  ארוזארוזהחומר ארוז החומר ארוז ( ( בדיקה עקיפה בדיקה עקיפה 

הבדיקה נעשית הבדיקה נעשית . . החומר הנבדק נאסף ונבדק דרך שקיתהחומר הנבדק נאסף ונבדק דרך שקית
. . באתר או במקום אחרבאתר או במקום אחר



Oak Ridge National LabOak Ridge National Lab
 מעבדה ניידת  מעבדה ניידת --



סוגי בדיקותסוגי בדיקות
:  :  בדיקה עקיפה בדיקה עקיפה 

החומר הנבדק עובר בדיקה ברמה  החומר הנבדק עובר בדיקה ברמה  . . אחרי הכנה מלאהאחרי הכנה מלאה
:  :  לאחר  שעבר תהליך הכנה מלא הכולללאחר  שעבר תהליך הכנה מלא הכולל, , אנאליטית מלאהאנאליטית מלאה

.   .   ניפוי וערבוב ניפוי וערבוב ,  ,  הידוק הידוק , , יבושיבוש



Typical AnalysisTypical Analysis
Preparing XRF CupPreparing XRF Cup



לחותלחות   MoistureMoisture
 קרקעותקרקעות  או או " " מרקמרק " "למדודלמדוד  אין אין    

  מעלמעל  עומדיםעומדים  מיםמים  של של   במקוםבמקום
..הקרקעהקרקע

יותר יותר     לא לא   מכילהמכילה    אופייניתאופיינית    קרקעקרקע    
. . לחותלחות    אחוזי אחוזי     מכמהמכמה

 או או     לכתוש לכתוש   מעשיתמעשית  דרךדרך  אין אין    
. . רטובהרטובה    אדמהאדמה    לנפות לנפות 

מכילהמכילה    באווירבאוויר  שיובשהשיובשה    אדמהאדמה    
לחות לחות   אחוזי אחוזי % % 55--22  כ כ " " בדרבדר

 DonDon’’t test t test ““soupsoup”” or inor in--situ situ 
soil with standing water soil with standing water 
on top of iton top of it

 Typical soil holds no Typical soil holds no 
th f %th f %



In situ Lead in Soil 

y = 1.24x - 34
R2 = 0.83
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Lead in Soil - Prepared Samples

y = 1.11x - 0.30
R2 = 0.98
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Data Quality ObjectivesData Quality Objectives
הה--    DQADQA    שבהשבה    המתודולוגיה המתודולוגיה   אתאת  להגדיר להגדיר     יעזוריעזור    האתר האתר   שלשל  

. . משתמשיםמשתמשים
יותר יותר     קצר קצר     קריאה קריאה     זמןזמן  דורשותדורשות  יותר יותר   גבוהה גבוהה   ברמהברמה    פעולותפעולות
וזמןוזמן  דוגמאות דוגמאות     הכנת הכנת   דורשותדורשות    יותר יותר     נמוכהנמוכה  ברמהברמה    פעולותפעולות    

יותריותר  ארוך ארוך   קריאהקריאה

 The DQO for the site will help to determine the The DQO for the site will help to determine the 
methodology usedmethodology used

 Higher action levels require shorter read timesHigher action levels require shorter read times
 Low action levels require prepared samples and Low action levels require prepared samples and 

longer read timeslonger read times





ChromatedChromated Copper Copper 
ArsenateArsenate-- CCACCA  
--עלול לגרום לזיהומיעלול לגרום לזיהומי

רכבת  רכבת  --קרקע מאדני קרקע מאדני 
. . שעברו טיפול בושעברו טיפול בו



 מסוכנים חומריםבדיקת 

שיקום

שימוש 

בקלנסואההאתר 



תודה  
! ההקשבהעל 

                       


