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精准检测 领先科技 HPXRF

“ 苏州佳谱科技有限公司专注于单色聚焦 X 射线荧光（HPXRF）光谱
仪的研发与生产，旨在为环保、新能源、湿法冶炼、食品安全等行
业提供更灵敏、更快速、更准确、更可靠的元素分析解决方案。公
司有手持式、便携式、实验室和在线式四种产品技术平台，可广泛
应用于土壤调查、水质监测、农产品加工筛查、食品安全监测、地
质矿冶和工业在线监测等应用领域。

公司创始人陈泽武博士自 1998 年发明高效双曲面弯晶以来，分别在
中国、美国、日本和欧盟等国家获得发明专利。陈泽武博士带领其
团队首创和引领了双曲面弯晶在 X 射线荧光光谱仪的广泛应用，发
明了 MWDXRF 和 HPXRF 的两种 XRF 技术路线及其系列产品；佳谱
科技高精度 X 射线荧光元素检测仪采用了双曲面弯晶单色光聚焦技
术，实现了 X 射线荧光光谱仪在元素检测中的精准分析。



三元前驱体原料段固体粉末主要涉及红土镍矿和对应矿渣、

高冰镍和低冰镍；氧化钴矿物、硫化钴矿物和钴矿渣样；分布广泛

的锰矿以及电池回收料等。这些固体粉末颗粒度普遍在100目至

200目之间。以上固体粉末主要经过高压酸浸相关工艺生产出高盐

液体NiSO4，CoSO4，MnSO4，CoCl2 等，浓度范围从 10g/L 至 

三元前驱体样品主要有液体和固体粉末两种样品状态。

HPXRF 主要用于检测三元料液和三元前驱体中 Ni Co Mn，并不

关注于三元前驱体中相关杂质元素。当前传统检测三元前驱体元

素方式为人工滴定 Ni Co Mn 合量，ICP/OES 检测 Ni Co Mn摩尔

质量百分比等方式进行。目前 HPXRF 精准定量法在三元前驱体中

的应用可以完全替代人工滴定和 ICP/OES 相结合的传统三元前驱

体主成分元素检测方式。

三元原料通常指的是用

于制备三元锂电池正极材料

的原始化学物质，通常包括

镍、钴、锰等金属盐类。这

些原料是制备三元正极材料

的起始材料，需要经过一系

列的化学反应和加工才能制

备成最终的三元正极材料。

三元前驱体是制备三元锂电池正极材料的

关键中间产物，是三元原料经过一系列化学反

应后的产物。三元前驱体为镍钴锰氢氧化物，

按照元素的不同构成比例，可以分为不同类

型，如ncm811前驱体、ncm622前驱体等。这

些前驱体是制备三元正极材料的关键原料，需

要经过特定的工艺处理才能最终转化为成型的

三元正极材料。

高精度X射线荧光元素检测仪HPXRF的工作原理

X光管发出X射线，经过专利技术模块DCC双曲面弯晶，使X射线单

色化后再聚焦到待测样品上，样品产生二次特征X射线荧光。由于

单色聚焦后的X射线能量增强，且没有杂散光干扰，样品产生的各

元素的特征X射线荧光经探测器信号处理，得到较低检出限和高精

度定量结果。在定量方法中，采用FP基本参数法或者标准曲线标定

法，实现精准定量分析。

【概述】

HPXRF检测技术与工作原理
HPXRF detection technology and working principle

160g/L 之间。高精度 X 射线荧光元素检测仪在以上样品 Ni Co Mn 

检测中，与传统元素检测仪 ICP/OES 和 AAS相比，具有制样简

单，检测速度快和数据稳定性准确度优异等长处。其中，硫酸钴在

新能源行业应用广泛，是四氧化三钴 NCM 氢氧化物和 NCA 氧化

物等前驱体的主要原料，值得特别关注。
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高精度X射线荧光元素检测仪E-find型，检测元素范围从铝(AI)到铀(U)之间40余

种。高精度Ｘ射线荧光元素分析仪适用于地质矿产、钢铁冶金、湿法冶炼、环境土壤、

食品安全等行业。可对矿石、炉渣、萤石、焦炭、石灰石、耐火材料、三元前驱体等材

料中的元素快速精准检测，对重点关注的铁、铜、镍、钴、锰等元素具有非常优异的分

析检测性能。

样品制备：用量勺量取固定体积三元前驱体固体粉末样品至定制

化样品杯中，固定压力制备样品，保证样品检测平面光滑平整，

无污染后，放入 HPXRF 直接检测。此种制样方式保证了不同人

制样，达到样品制备效果的一致性。同一样品不同人制备，在 

HPXRF 设备上检测可以实现检测结果相同。HPXRF 检测每个制

二、三元料液样品 HPXRF 精准定量法

仪器应用性能
Instrument application performance

三元前驱体固体粉末制样过程

HPXRF 在检测三元料液样品时表现极其稳定，在 120g/L 的三

元料液检测过程中，定量偏差＜±0.5g/L，其长期稳定性要远优

于人工滴定，并且无需再添加 ICP/OES 任何工作量，所以说可

以同时替代人工滴定和 ICP/OES 测量工作。样品制备极其简

单，倒入样品杯中 5ml 至 8ml 的三元料液，专用 XRF 密封膜密

封后直接放入 HPXRF 设备中检测，每个样品检测时间 200s 至 

300s 之间。
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备好的三元前驱体固体粉末样品时间 200s 至 300s 之间。另外，

三元原料段的固体粉末制样方式与三元前驱体粉末制样方式相

同，但在设置压片机压力的时候，三元原料段主要涉及到红土镍

矿 矿渣和石灰石等需要提升压力。

E-find自动进样器

一、三元固体粉末样品 HPXRF 精准定量检测法



三、三元前驱体固体粉末平行性和稳定性验证

四、中控生产中高盐液体样品稳定性和准确度验证数据
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8系三元前驱体粉末，经过不同操作人员压片法平行制样后，Efind-M500检测连续五次检测结果。每个样品检测

时间200s。

检测中控过程中三元料液配料

硫酸镍 硫酸钴和硫酸锰样

品，同一产线上不同取样点位

的高盐液体样品，每个样品检

测时间200s。



仪器特点
Instrument characteristics

结论--
conclusion--

单波长与多波长激发产生 x射线荧光响应信号对比

技术服务灵活多变，能实时根据用户需求进行设备性能和配置调整；

具有弯晶聚焦专利技术和先进的 FP 软件算法,保障仪器监测数据稳定和优异检出限；

样品检测过程简单和快速：样品直接装样品杯检测，无需消解和稀释；

检测消耗低：每个样品只需密封膜，没有其他消耗品；密封膜采购价值低廉；

节省人力资源投入，缩减质量控制检测环节时间，为产能增量提速。

三元原料和三元前驱体样品平行性检测数据表现稳定，固体粉末中三元合量定量偏差≤0.2﹪，同时，三元前驱体

固体粉末摩尔质量百分比偏差≤0.05﹪。

三元料液检测单元素和三元素合量数据波动性均在 0.6g/L 以内。HPXRF的平行性和稳定性检测数据良好。
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