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Mita XRF on?

Rontgenfluoresenssi (XRF):
ainetta tuhoamaton
analyyttinen tekniikka, jota
kdytetdan materiaalien
kemiallisen koostumuksen
madrittamiseen
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Yleiskatsaus

Rontgenfluoresenssi (XRF)

XRF-sateilya syntyy, kun fluoresenssisateilya (toiselta nimeltadn sekundaarista

sateilyd) emittoituu naytteestd, jota kiihdytetdan rontgenldhteelld. Tama
fluoresenssisateily on jokaiselle alkuaineelle ominaista, joten sita voidaan
kayttaa seka kvalitatiiviseen (laadulliseen eli mika alkuaine on kyseessa) etta
kvantitiiviseen (maaralliseen eli kuinka paljon kyseista alkuainetta ndytteessa
on) analyysiin. XRF Spektrometriaa kdytetdaan hyvin laajasti eri tyyppisissa

sovelluksissa. Eri sovelluksista puhutaan myéhemmin tassa e-kirjassa.

Rontgensateet . o o
Réntgensateiden ominaisuuksia
Rontgensdteet ovat yksinkertaisesti Roéntgensiteet:
vanaaItoja, joita emme nie. Muita ® |evittyvat suorina viivoina valonnopeudella
3 o ) ® |meytyvat kulkiessaan materian lapi,
nakymattémia valoaaltoja ovat imeytymisaste riippuu materiaalin

ultraviolettivalo (eli UV-séteily, jonka BT S e U e

. o ® Emittoituvat energioina, jotka ovat tyypillisia
ansiosta rusketut) ja infrapunavalo

materiaalissa oleville alkuaineille

\[<H

(joka lammittaa sinua) seka radioaallot.

Rontgensateilla on hyvin lyhyt e Vaikuttavat nesteiden ja kiinteiden

aineiden sahkéominaisuuksiin

aallonpituus, joka tarkoittaa myds hyvin Aiheuttavat biologisia reaktioita,

korkeaenergista sateilya. itz SalELrEE
geenimutaatioita
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Kuinka XRF toimii?

Sormenjaljet
Jokainen ndytteessa lasna oleva alkuaine tuottaa
uniikin setin juuri sille alkuaineelle ominaisia

rontgensateita. Tata kutsutaan juuri sen alkuaineen

sormenjaljeksi.

Atomit yhdistyvat toisten
atomien kanssa
muodostaakseen
molekyyleja. Jos kaksi

vetyatomia yhdistyisi
happiatomin kanssa, ne
muodostaisivat VESI-
molekyylin.

STRONGER SOLUTIONS
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Kaikki alkaa atomista

Atomit ovat ne erittdin pienet partikkelit, joista me ja kaikki ymparillamme koostuu.
On olemassa 92 luonnossa esiintyvaa alkuainetta ja tiedemiehet ovat luoneet niita
lisda, joten talla hetkelld on 114 vahvistettua alkuainetta ja 4 vahvistamatonta.

Atomit ovat pienin alkuaineen yksikko, joka kayttaytyy kemiallisesti samaan tapaan

kuin alkuaine. ]
e o B
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Kuinka XRF toimii

Atomin anatomia*®
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Tama ei ole ympyrat

Atomin keskeltd 16ytyy atomin ydin, joka koostuu protoneista ja neutronei

Protoneilla on positiivinen sahkévaraus, kun taas neutroneilla ei ole sahkévarausta

ollenkaan. Tasta syysta atomin ydin on positiivisesti varautunut.

Atomin ymparilld puolestaan kiertdvat negatiivisesti varautuneet

elektronit. Elektronit tasapainottavat ytimen positiivista varausta.
Elektronien yhteenlaskettu negatiivinen sahkoévaraus on yhta suuri, kuin
ytimen protonien positiivinen sahkovaraus - tasta syystd atomi on
neutraali. Positiivisesti varautuneet protonit vetavat puoleensa
negatiivisesti varautuneita elektroneja ja tasta syysta elektronit pysyvat

ytimen ymparilla omilla elektronikuorillaan.

Kun kaksi kemikaalia reagoivat keskenaan, reaktio tapahtuu
yksittdisten atomien kesken atomitasolla. Uloimman

elektronikuoren elektronit ovat tdssa yhdistymisessda mukana.

Prosessit, joiden ansiosta materiaalit ovat radioaktiivisia esiintyvat

atomitasolla, yleensa ytimessa.

Elektronit
oleskelevat erillisilla
kuorilla, ja nama
kuoret on nimetty K,

L, M, N -kuoriksi
sisimmasta
uloimpaan

Atomit eivat oikeasti koostu
vhtenevista
elektroniympyraista... me

vain piirramme ne niin,

jotta on helpompi
ymmartada kuinka elektronit
kiertavat ytimen ymparilla.

*this section site reference: http://www.epa.gov/radiation/understand/atom.html
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Rontgenfluoresenssiprosessi
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Kiinteda tai nestemaista naytetta
sateilytetdadn korkea-energiaisilla
rontgensateilld, jotka tuotetaan

kontrolloidulla rontgenputkella.

Kun ndytteen atomiin osutaan riittavan
energian omaavalla rontgensateelld
(suurempi energia, kun atomin K tai L-
kuoren sidontaenergia), elektroni atomin

sisemmilta kuorilta irtoaa paikaltaan.

Atomi pyrkii stabiiliin tilaan tayttamalla
puuttuvan elektronin paikan jollakin
atomin korkeamman energian

elektronikuorilla olevalla elektronilla.

Elektroni pudottautuu alemman energian
tilaan vapauttamalla
fluoresenssirontgensateilya. Vapautuvan
rontgensateilyn energia on yhteneva
kahden elektronin tason valilla. Taman
energian mittaaminen on XRF-analyysin

perusta.

HOLGER

HARTMANN

STRONGER SOLUTIONS


http://www.thermoscientific.com/XRF
http://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=http://info3.thermoscientific.com/XRFeBookDownload
http://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=http://info3.thermoscientific.com/XRFeBookDownload
http://www.linkedin.com/shareArticle?mini=true&url=http://info3.thermoscientific.com/XRFeBookDownload
http://www.linkedin.com/shareArticle?mini=true&url=http://info3.thermoscientific.com/XRFeBookDownload

B 1homo EEEERRET HOLGER ) HARTMANN

STRONGER SOLUTIONS
SCIENTIFIC

Jaksollinen jarjestelma

Mika on alkuaine?

Protonien . s . . . .
Alkuaine on kemiallisesti puhdas aine, joka koostuu atomeista.

maard =
Atominumero Alkuaineet ovat perusmateriaaleja, josta kaikki materia koostuu.
(eri jokaiselle
Ikuaineell
alkuaineelle) Elektronien
t n-ﬁarat_ Alkuaineet jarjestetdan atomipainonsa mukaiseen | F
yypillisesti =
protonien jarjestykseen (protonien lukumadra atomin ytimessa). 13 P 17C|
lukumaaré (niin,

. ettd atomi on
eutronien maa

on muuttuva ja
tdma mahdollistaa
sen, ettd jollain
atomeilla on

34
e ——
49 50 53
- 5 e
81 82
o

115
o, i 1 ) < v

Tiesitko?

Jaksollisen jarjestelman kehitti Dmitry i. Mendeleev
vuonna 1869.

Ydinta lahimpéana olevat
elektronit ovat

H

voimakkaimmin kiinni

atomissa. Sidontaenergia
kasvaa atominumeron kanssa.

Mita korkeampi numero, sen

painavampi aine.

Alkuaineen isotoopilla on
sama maara protoneja,
mutta eri maara
neutroneita.
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Alkuainetaulukko

1 Vety H 21 Scandium Sc 41 Niobium Nb 61 Promethium Pm 81 Tallium TI 101 Mendelevium Md
2 Helium He 22 Titaani Ti 42 Molybdeeni Mo 62 Samarium Sm 82 Lyijy Pb 102 Nobelium No
3 litium Li 23 Vanadiini V 43 Teknetium Tc 63 Europium Eu 83 Vismutti Bi 103 Lawrencium  Lr
4 Beryllium Be 24 Kromi Cr 44 Rutenium Ru 64 Gadolinium Gd 84 Polonium Po 104 Rutherfordium Rf
5 Boori B 25 Mangaani Mn 45 Rodium Rh 65 Terbium Th 85 Astatiini At 105 Dubnium Db
6 Hiili C 26 Rauta Fe 46 Palladium Pd 66 Dysprosium Dy 86 Radon Rn 106 Seaborgium Sg
7 Typpi N 27 Koboltti Co 47 Hopea Ag 67 Holmium Ho 87 Francium Fr 107 Bohrium Bh
8 Happi 0 28 Nikkeli Ni 48 Kadmium Cd 68 Erbium Er 88 Radio Ra 108 Hassium Hs
9 Fluori F 29 Kupari Cu 49 Indium In 69 Thulium Tm 89 Actinium Ac 109 Meitnerium Mt
10 Neon Ne 30 Sinkki Zn 50Tina Sn 70 Ytterbium Yb 90 Torium Th 110 Darmstadtium Ds
11 Natrium Na 31 Gallium Ga 51 Antimoni Sh 71 Lutetium Lu 91 Protaktinium Pa 111 Roentgenium Rg
12 Magnesium Mg 32 Germanium Ge 52 Telluuri Te 72 Hafnium Hf 92 Uraani U 112 Copernicium  Cn
13 Alumiini Al 33 Arseeni As 53 Jodi I 73 Tantaali Ta 93 Neptunium Np 113 Ununtrium 113
14 Pii Si 34 Seleeni Se 54 Xenon Xe 74 volfram W 94 Plutonium Pu 114 Flerovium Fi
15 Fosfori P 35Bromi Br 55 Cesium Cs 75 Rhenium Re 95 Americium Am 115 Ununpentium 115
16 Rikki S 36 Krypton 3 Kr 56 Barium Ba 76 Osmium Os 96 Curium Cm 116 Livermorium  Lv
17 Kloori Cl 7 Rubidium Rb 57 Lantaani La 77 Iridium Ir 97 Berkelium Bk

18 Argon Ar 38 Strontium Sr 58 Cerium Ce 78 Platina Pt 98 Californium Cf

19 Kalium K 39 Yttrium Y 59 Praseodyymi Pr 79 Kulta Au 99 Einsteinium Es

20 Kalsium Ca 40 Zirkonium Zr 60 Neodyymi Nd 80 Elohopea Hg 100 Fermium Fm
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XRE Spektrin tulkint
Spektripiikit

Kuten aikaisemmin jo opimme, jokainen

naytteessa lasna olevista alkuaineista tuottaa setin

sille alkuaineelle ominaisia fluoresenssisateita.

Tasta syysta XRF spektroskopia on erityisen Ensisijainen

kayttokelpoinen alkuaineanalyysiin. TAma Pt Rontgensateily Au
alkuaineiden sormenjalki ymmarretaan parhaiten k ;(4
tarkastelemalla rontgenenergiaspektrid ja sen Pt Au Au
siroavia piikkeja. Pt A <7

olevia XRF piikkeja, jotka |6ytyvat spektrista. Piikin

. S
Useimmilla alkuaineilla on monta elektronikuorta X

(K kuori, L kuori, M kuori esimerkiksi). Kun . i
elektronit siirtyvat naiden kuorien valilla g .
rontgenenergian vuoksi, syntyy eri intensiteetilld

energian avulla tunnistetaan alkuaine ja piikin

korkeus / intensiteetti indikoi sen pitoisuutta.
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Esimerkkeid XRE-spektrists

14K Kulta (Au) ketju

00000

Cu

Zn

Au L lines
P

/

HOLGER X HARTMANN
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Kulta (Au) pinnoitettu kopio 2011
American Buffalo kolikosta

Cu

Au

10
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Yleiskatsaus by Compton sironta

Siroamista tapahtuu, kun saapuvat Compton sironnassa rontgensdteet potkaisevat

rontgensateet eivat muodostakaan elektronin naytteestd. Osa energiasta siirtyy elektroniin

hv "o o e

fluoresenssia, vaan tormaavat naytteen tormayksessa, joten rontgensateet poistuvat tormayksen

atomeihin ja muuttavat partikkelin jalkeen pienemmalla energialla. Siksi ndemme Compton
suuntaa. piikin matalemmalla energialla, kuin sateilylahteen

. . kiihdytysenergia.
Rayleigh sironta

hv!
Rayleigh sironnassa partikkelit, joiden sdde on noin .., _
1/10-osa sateilyn aallonpituudesta hajottaa i
hv... e
elektromagneettisen satelyn. o »o

Rayleigh sironnassa fotonit siroavat tiiviisti sitoutuneista elektroneista, joiden atomi

ei ionisoidu eika kiihdy. Fotonit siroavat muuttumattomalla energialla. Rayleigh

sirontaa tapahtuu pdaasiassa matalilla energioilla ja korkeilla atomipainoilla.

Rayleigh-sirontaa voidaan verrata

biljardin kivi-palloon, joka pomppaa

poydan laidasta menettamatta liike-
energiaansa. TIESitkO?

Rayleigh-sironta on nimetty brittildisen

fyysikon Lord Rayleigh:n mukaan, joka 16ysi
prosessin.

11
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Rajoitukset Spektrin vaikutukset
Y|EiSkatsaUS Joillakin alkuaineilla on piikkeja, jotka menevat toisten alkuaineiden piikkien kanssa

Keveiden alkuaineiden analyysi
kannettavalla XRF-analysaattorilla voi olla
haasteellista, silla keveiden alkuaineiden
fluoresenssisateet (Z<18) ovat pienempi-

energiaisia ja vaimentuvat, kun

paallekkdin. Onneksi analysaattorin ohjelmisto poistaa ja korjaa useimmat paallekkdisyydet
(silloin, kun hairitsevan alkuaineen alkuaine on kalibroitu laitteeseen), mutta maaritysraja

saattaa olla huonompi, kun on kyseessa kaksi paallekkaista alkuainetta.

Matriisin vaikutukset

rontgensateet kulkevat ilman lapi. Tasts Matriisi tarkoittaa mita tahansa (ja kaikkia) muita alkuaineita, jotka ovat naytteessa, sen lisdksi,
syysta myos ndytteenkasittely on erittdin josta ollaan kiinnostuneita. Voimistumis- ja imeytymisvaikutukset on tyypillisesti saatu korjattua
tirkess! Fundamental Parameters- kalibroinnilla, jossa on otettu huomioon kaikki tarpeelliset alkuaineet.

Voimistumisvaikutus

Joillakin naytteen fluoresenssirontgensateilld on enemman energiaa, kuin toisten
alkuaineiden sidontaenergia ja siksi niiden energia kiihdyttaa noita muita
alkuaineita. Nama alkuaineet antavat suuremman signaalin palatessaaan

detektorille, ndin vahvistaen lukemaa.

Imeytymisvaikutus
Fluoresenssisateily ei padse detektorille saakka, silla se on sironnut pois tai

imeytynyt muihin naytteen alkuaineisiin, ndin tehden signaalista heikomman.

Naytteen vaikutukset

Analysoitavan materiaalin pinta ei ole koko naytettad edustava (syita voivat olla
esimerkiksi partikkelikoko, epahomogeenisuus, pinnan kontaminaatio yms.). XRF on
pinta-analyysitekniikka, joten epdhomogeenisuus tai kontaminaatio muuttavat

tulosta. 12
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Kalibrointi

Yleiskatsaus
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Useimmat kannettavat analysaattorit on esikalibroitu siten, ettd ne voi ottaa valittomasti kayttoéon. Tavallisesti analysaattoreissa kdytetdaan seuraavia

kalibrointimekanismeja:

Fundamental Parameters

Kun mitataan tuntemattoman alkuainepitoisuuden
sisaltavid ndytteitd, joissa pitoisuudet voivat
vaihdella miljoonasosien (ppm) ja korkeiden
prosenttipitoisuuksien valilla — Fundamental
Parameters (FP) analyysia kdytetdan samanaikaisesti
kompensoimaan naytteen geometrisia vaikutuksia
(mukaanlukien pienet ja erikoisen muotoiset
naytteet) ja rontgensateilyn voimistumis- ja
vaimentumisvaikutuksia seka spektrin
paallekkaisyyksid. FP on suositeltu kalibrointitapa
kaivos- ja malminetsintadan, muovianalyysiin,

jalometallianalyysiin ja kaikkiin metallianalyyseihin.

Compton normalisointi

Compton Normalisointi on
kalibrointitekniikka, joka sopii parhaiten
kapean alan naytetyyppeihin,
kdytannossd maaperindytteisiin, joissa
on alle 5% kaikkia mitattavia alkuaineita
Z>23 (yhteenlaskettuna). Se perustuu
alkuaineen piikin vertaamiseen
Compton sirontapiikkiin, joka antaa
tietoa ndytteen tiheydesti ja on
ideaalinen saastuneen maaperin
matalien raskasmetallipitoisuuksien

(kuten Pb ja Cu) mittaamiseen.

\ 14 ‘Q

» do
Q

Empiirinen Kalibrointi

Empiirisessa kalibroinnissa kayttajan taytyy ensin
analysoida tunnettuja nadytteita saadakseen
naytteisiin liittyvan alkuainekohtaisen pulssi-
intensiteetin. Tama siirretdan toiseen
ohjelmistoon, jossa generoidaan kalibrointikayra.
Taman kalibrointikdyran tiedot siirretdan sitten
takaisin analysaattoriin, joka voi taman jalkeen
nayttaa tulokset suoraan naytélla. Empiiriset
kalibroinnit soveltuvat vain sellaisten naytteiden
mittaamiseen, joiden kemiallinen koostumus on
samanlainen kuin se kapea kalibrointialue, jota on
kaytetty kalibroinnissa ja hairiot (spektri- seka

matriisi) taytyy ottaa huomioon kalibroinnissa.
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XRF-Analysaattorit
kentalla:
Teknologia

Thermo Scientific™ Niton™ Analysaattoreiden aikajana

2000:
XLl

2002:
XLi, XLp, XLt

1993:
XL

2009:
XL2

HOLGER A HARTMANN

STRONGER SOLUTIONS
~

Yleiskatsaus
Kannettavat XRF-analysaattorit

Kannettavat ja liikuteltavat XRF-analysaattorit ovat tulleet standardiksi

tuohoamattomaan naytteiden ottoon monella alalla. N&ita jarjestelmia
kdytetaan rutiiniomaisesti nopeaan laadunvalvontatarkastukseen ja analyysiin,
jotta tuotteen kemialliset vaatimukset saadaan varmistettua. Laitteet ovat
kevyita ja helppokdyttdisia, joten niita on yksinkertaista kayttaa missa tahansa

ymparistossa.

1960-luvun lopusta alkaen kannettava XRF-teknologia on kehittynyt seitseman
sukupolven ajan aina vain kehittyneempiin analysaattoreihin. Jokainen uusi
sukupolvi on lisdnnyt uusia ominaisuuksia, kuten pienempaa kokoa, nopeutta,
parempaa suorituskykya ja helppokayttdisyytta. Nykypaivan kannettavat XRF-
analysaattorit ovat pienikokoisia ja suunniteltu erittdin nopeiksi ja niissa on

laboratoriotasoinen suorituskyky.

2016:
XL5

2012:
DXL

14


http://www.thermoscientific.com/XRF
http://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=http://info3.thermoscientific.com/XRFeBookDownload
http://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=http://info3.thermoscientific.com/XRFeBookDownload
http://www.linkedin.com/shareArticle?mini=true&url=http://info3.thermoscientific.com/XRFeBookDownload
http://www.linkedin.com/shareArticle?mini=true&url=http://info3.thermoscientific.com/XRFeBookDownload

Thermo HOLGER X HARTMANN

STRONGER SOLUTIONS

Energiadispersiivinen rontgenfluoresenssi
EDXRF

EDXRF on teknologia, jota yleisesti kdytetddn kannettavissa analysaattoreissa.
EDXRF-laite erottaa eri alkuaineiden ominaisrontgensateet taydelliseen
fluoresenssienergiaspektriin, jota sitten voidaan kasitellaan kvalitatiiviseen tai

kvantitatiiviseen analyysiin.

EDXRF-tekniikka on kateva tapa lajitella kaikenlaisia materiaaleja nopeasti ja
tunnistaa alkuaineita Magnesiumista (Mg) Uraaniin (U). EDXRF-laitteet voivat olla
joko kadessa kannettavia tai siirreltavia riippuen kayttajien mieltymyksista, mika
tekee niista taydellisen tyokalun analysointiin ja antaa kayttajalle valittdman
tuloksen ilman pitkda matkaa laboratorioon. Alhainen omistuskustannus ja nopea
analyysi mista tahansa naytetyyppista tekevat EDXRF: sta houkuttelevan

analyysityokalun.
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RGN steiden 1 ‘stus

Detektorit

Jotta pystyy "lukemaan" fluoresoivia rontgensateita ja
madrittdmaan ainetta-tuhoamattomalla menetelmalla tarkasti
mita naytteessa on - fluoresenssisdteet on tunnistettava, joten
detektori on tarkea osa mita tahansa XRF-laitetta. Kun
ominaisrontgensateet saapuvat detektorille, niiden
sahkdmagneettiset energiat muunnetaan sahkodpulsseiksi.
Nama pulssit sitten lajitellaan alkuainekanaviin digitaalisessa
signaaliprosessorissa. Seuraavaksi jokaisen alkuaineen "pulssit"

lahetetdaan mikroprosessorille, jossa ovat alkuainepitoisuuksien

laskentaan kaytettavat algoritmit.

‘i, A Laitteen

ey etuosa

Nayte
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RGN steiden 1 ‘stus

XRF-tekniikalla on kaksi paatyyppista detektoria:

Silicon Drift USB Port ((con)
Detector (SDD) *

Uusien SDD-detektorien (silicon drift detector

Wireless

eli SDD) tuonti kannettaviin XRF-laitteisiin on
saanut aikaan merkittavan parannuksen
perinteiseen XRF:n suorituskykyyn. SDD:t
ovat korkean resoluution detektoreita, joita

kdytetaan erityisesti korkeaa pulssimaaraa

vaativissa sovelluksissa. Mita suurempi
detektorin aktiivinen alue on, sita
tehokkaammin se keraa ja prosessoi
rontgenpulsseja. SDD:1Ia varustettua XRF-
analysaattoria kaytetaan erityista herkkyytta

X-Ray Safety

vaativissa sovelluksissa, kuten metalliseosten Shutter

suorituskykya vahentivien Outer ElCESl

Fills Vacancy
jadnnosalkuaineiden analyysissa. Nyt
kannettavalla laitteella pystytddn mittaamaan EEIJ:;‘;‘:] 5
jdannosalkuaineita, joita aiemmin voitiin o () O ()

mitata vain laboratoriossa. SDD vaaditaan
my06s keveiden alkuaineiden mittaamiseen:
Magnesium (Mg), Alumiini (Al), Pii (Si), Fosfori
(P) ja Rikki (S).

HOLGER X HARTMANN

STRONGER SOLUTIONS
-~

PIN Detektorit

Perinteisesti kannettavissa kaytetty
suorituskykyinen, korkean resoluution
teknologia, jota hyddynnetaan
tehokkaasti monissa sovelluksissa. PIN
Detektorit mittaavat naytteestd
emittoituvaa fluoresenssisateilyd, joka
saadaan aikaan kiihdyttamalla naytetta
rontgenputkella (tai joskus
radioaktiivisella aineella). Laitteilla, joissa
on PIN-detektori voidaan mitata rikkia
raskaampia alkuaineita ja ne ovat yleensa

edullisempia, kuin SSD-laitteet.
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Vahvuudet

Yleiskatsaus

Kannettavat, kddessa pidettavat XRF-analysaattorit ovat kevyita,

helppokayttdisid ja niitd voidaan kayttaa vahaisella harjoittelulla. Ne
tarjoavat alkuaineanalyysin milloin tahansa, missa tahansa, sekunneissa
sen sijaan, etta veisit naytteet laboratorioon jossa sen analysointi voi

vieda tunteja tai paivia.

o kayttas

=l

Kevyt

Kustannustehokas Paikan paalla kaytettava
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Sateily

HOLGER X HARTMANN

STRONGER SOLUTIONS
-~

Analysaattori tuottaa sateilya kun rontgenputki on kaytossa (rontgenputkilaitteet) tai kun suljin on auki

(isotooppilaitteet). Sateilyaltistus on pidettdva niin alhaisena, kuin jarkevin toimenpitein mahdollista.

Tata kutsutaan ALARA:ksi (As Low as Reasonably Achievable). Seuraavien kolmen kohdan

huomioiminen auttavat minimoimaan sateilyaltistuksesi. Sateilyaltistuksen ajan minimointi, etdisyyden

kasvattaminen sateilylahteeseen seka sateilyltd suojautuminen vahentavat altistuksen maaraa.

a\

Aika

Radioaktiivista ainetta pidetaan liikenteessa vaarallisena aineena

Etadisyys

(HAZMAT). Tama tarkoittaa, etta radioaktiivisten lahteita sisaltavan

kannettavan XRF-laitteen kuljetusta saadellaan.

Tiesitko?

Kannettavan XRF-analysaattorin ldhettama sateily
on samanlaista kuin normaalissa
ladketieteellisessa tai hammasladketieteellisessa
rontgentutkimuksessa vastaanotettu
altistuminen. Tasta huolimatta laite on aina
kohdistettava suoraan ndytteeseen eika koskaan

ihmiseen tai kehon osaan. \

Suojautuminen
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asiHolyr-essn YH@2aKDS 262311
(dzy/y/Ratioea 21- (Sad1dza

XRF-AnaIysaattorit
kentalla:
Sovellukset

Kannettavilla ja siirreltavilla
rontgenfluoresenssilaitteilla (XRF)
on useita sovelluksia
alkuaineanalyysiin. Seuraavassa
esitelldadn muutamia
teollisuudenaloja, jotka kayttavat
XRF-tekniikkaa paivittdiseen
toimintaan.

. YLINUAEG 1 1-y1-f88aik ¢HRS 2I- 1152 Sill-
Yizyy2aiida
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Metallianalyysi, tunnistus ja testaus
Romumetallin kierratys

Romumetallin kierratys on globalisoitunut ja tasta johtuen romuraudan,
metallien ja valmiiden tuotteiden globaali kauppa on lisannyt

virheellisesta toiminnasta johtuvia kustannuksia toimittajille, jakelijoille ja

teollisille kuluttajille.

Romun tarkka kemiallinen koostumus mukaanlukien epapuhtaudet ja
vaaralliset aineet taytyy maaritellda laadun, turvallisuuden ja sdantojen

noudattamista varten.

Metalliromun kierrattajat kayttavat kannettavaa XRF:3a metallin

tunnistamiseen ja analysoimaan nopeasti niiden kemiallisen

koostumuksen ja voivat ndin taata asiakkailleen tuotteensa laadun.
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Metallianalvysi o .

Positiivinen materiaalintunnistus (PMI)

Vaarat metalliseokset voivat johtaa ennenaikaisiin ja mahdollisesti
katastrofaalisiin ongelmiin. Esimerkiksi jalostus- ja ilmailuteollisuudessa voi
tapahtua onnettomuuksia, kun kriittiset osat tehdaan vaarasta

metalliseoksesta tai materiaalista, joka ei tayta vaatimuksia.

Yksittdisten komponenttimateriaalien
tarkastusta ja analysointia kutsutaan
positiiviseksi materiaalin
tunnistukseksi (PMI). Kannettavat
XRF-analysaattorit ovat
valttamattomia valineitda PMI: n
suorittamiseen sisdaantuleville raaka-
aineille, kdynnissa olevien toiden

tarkastamiseen ja lopullisten osien

laadunvarmistukseen ennen

lahetystd asiakkaalle.
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Metallianalvysi L .

Jalometallien ja Korujen analysointi

Kannettavat XRF-analysaattorit ovat ihanteellisia vahittaiskauppaymparistoon. Monet
jalokivikauppiaat ja panttiliikkeet kayttavat naita laitteita jalometallien puhtauden ja
koostumuksen testaamiseen. XRF tarjoaa nopeasti kaikki esineen sisdltamat alkuaineet -

seka tunnistaa helposti epatyypilliset tai vadarennetyt materiaalit, joita hapolla testaus ei

kykene erottamaan.

il Took
-

e Piele Ml Dwdocied

Tiesitko?

Karaatti on mittayksikko, joka

kuvaa kultaseosten
puhtautta.
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Metalliseosanalyysi, tunnistus ja testaus

Metallituotanto; Laadunvarmistus ja valvonta

Materiaalin tunnistaminen metalliseosten laadunvarmistuksessa ja seosten laadunvalvonnassa
(QA / QC) ovat kriittisia tuoteturvallisuudelle. Mahdollinen materiaalien sekaannus ja
jaljitettavyyden tarve ovat huolenaiheena kaikissa kokoonpano- ja valmistusprosessien
vaiheissa. Kannettavaa XRF-laitetta kdytetdan sisddntulevan raaka-aineen tarkastukseen
metallinlaadun varmistamiseksi ja koostumuksen varmistamiseksi ennen tuotteen valmistusta.
Sita kaytetdaan myos lopputarkastukseen, ennen kuin valmiit osat toimitetaan asiakkaalle.
Tama "tuplatarkastus" -menetelma auttaa varmistamaan, etta tulevat raaka-aineet ja lahtevat

viimeistellyt osat tayttavat tekniset vaatimukset.

Katso video Chip Ganassi Racingista

ja miten he kayttavat Thermo
Scientific™ Niton™ XL3t GOLDD+
kannettavaa XRF-analysaattoria.
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Yleiskatsaus Malminetsinta

Naytteiden analyysi kannettavalla XRF: |13 tarjoaa merkittavan edun kaivostoimintaan antamalla

analyysitietoja nopeaan paatoksentekoon kentalla esimerkiksi seuraavissa tilanteissa: ) )
XRF-analysaattorit antavat nopeasti
® Porauksen lopettaminen tai jatkaminen kvantlta?tuwsen geolfemlélllsgn )
4 analyysidatan malminetsintdkohteissa.
® Milloin laitteita kannattaa sijoittaa uusiin paikkoihin ;{ # s
® Minne alueelle kannattaa keskittya y.

® Kun valitaan ndytteita laboratorioanalyysiin.

Reaaliaikainen analyysi kannettavien XRF-analysaattoreiden avulla on myo6s
tapa maaritelld ennalta mitka naytteet toimitetaan laboratorioanalyysiin. Nain™

varmistetaan, ettd vain parhaat naytteet arvioidaan.

Kannettavia analysaattoreita voidaan kayttaa lahes missa tahansa kentalla ja niilla

mitataan helposti monenlaisia naytteita.


http://www.thermoscientific.com/XRF
https://www.facebook.com/thermoscientific?fref=ts
https://www.facebook.com/thermoscientific?fref=ts
https://twitter.com/thermosci
https://twitter.com/thermosci
http://www.linkedin.com/company/thermo-fisher-scientific
http://www.linkedin.com/company/thermo-fisher-scientific
http://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=http://info3.thermoscientific.com/XRFeBookDownload
http://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=http://info3.thermoscientific.com/XRFeBookDownload
http://www.linkedin.com/shareArticle?mini=true&url=http://info3.thermoscientific.com/XRFeBookDownload
http://www.linkedin.com/shareArticle?mini=true&url=http://info3.thermoscientific.com/XRFeBookDownload

Tuotanto ja
mineraalinkasittely

Nopea, laboratoriolaatuinen
naytteen analyysidata
prosessinohjaukseen,
laadunvarmistukseen ja muihin

operatiivisiin paatoksiin.

Kaivosalueen
analyysit

Lahetd analyysidataa
louhintalaboratoriolle ja
toiminnanohjauksesta
vastaaville
helpottamaan
yhteisty6ta ja tietoisten

paatosten tekemiseksi.

Teollisuuden
mineraalien
arviointi

XRF-analysaattoreita voidaan
kayttaa louhoksen tutkimiseen
ja arvioimaan raaka-aineiden,
kuten fosfaatin, kalium-, kipsi-
ja kalkkikiven, koostumusta

teolliseen kayttoon.

HOLGER X HARTMANN

STRONGER SOLUTIONS
-

Oljyn ja kaasun
etsinta

XRF-analysaattorit ovat arvokkaita
tyokaluja tutkimukseen ja tuotantoon,
tarjoten nopean paikan paalla
tapahtuvan kemiallisen analyysin kivista,
kaivauksista, ja kairasydamista, joita
voidaan kadyttaa muodostelmien
tunnistamiseen ja kiven
mineraalikoostumuksen
madrittamiseen. Kayttajat voivat tulkita
minerologisten ominaisuuksien avulla,
mitka alueet ovat mielenkiintoisia 6ljyn

ja kaasuntuotannon kannalta.
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Yleiskatsaus

Vuoden 2008 kuluttajatuotteiden turvallisuuden parantamista koskeva laki (CPSIA
allekirjoitettiin, jotta voitaisiin torjua lasten leluissa havaittavia huomattavia maaria lyijya.
Nyt kuluttajatuotteita, kuten leluja, vaatteita, koruja, kosmetiikkaa ja huonekaluja,

tarkastetaan XRF-analysaattoreilla rutiininomaisesti.

Vaarallisten aineiden maailmanlaajuisten rajoitusten (RoHS) maaradykset vaikuttavat
edelleen sahko- ja elektroniikkatuotteiden valmistajiin ja niiden toimitusketjuihin...Kuten

tekevat myos halogeenivapaisiin tuotteisiin tahtdaavat aloitteet. Kannettavat XRF-

aattorit auttavat valvontaviranomaisia etsimaan tavaroista elohopeaa, lyijya ja

allisia aineita.

: Tiesitkd?
- ' Yhdysvaltain

E o? kuluttajatuotteiden

turvallisuuskomissio (CPSC) ja
Euroopan PROSAFE (Product
’ Safety) kayttavat XRF-

analysaattoreita lelujen ja
kulutustavaroiden
tarkastamiseen.
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Ymparistéanalyysi/Kunnostus

Yleiskatsaus

Kasikayttoiset XRF-analysaattorit mahdollistavat kentalla tehtavan analyysin vaarallisten

kohteiden mallinnuksesta ja riskinarvioinnista paikan paalla tapahtuvaan saasteiden

seulontaan ja lyijymaalien poistamiseen.

Lyijymaalitarkastus

Valtion asetuksissa, kuten Yhdysvaltain EPA-sopimuksen saanndissa remontointi-,
korjaus- ja maalaustdissa vaaditaan jarjestamaan urakoitsijoille turvalliset tyotavat. XRF-

analysaattorilla saadaan Pb-tulokset nopeasti suoraan kentalla.

|
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Maapera

Teollisuus- ja maatalouskeskukset voivat saastua lyijysta, arseenista,
kadmiumista, kromista ja muista myrkyllisista metalleista. Ensimmainen
vaihe naiden vaarallisten alueiden hoidossa on arvioida tarkasti
maaperan epdpuhtauksien laajuutta. XRF-analysaattorit tarjoavat
laboratoriotason suorituskyvyn kentalld, mika mahdollistaa saastuneen
alueen nopean maarittelyn.
Q
" P Tiesitko?
’ " B Thermo Scientific™ Niton™ XL3t
@ Siintelyviranomaiset kuten GOLDD+ kannettava XRF-

U.S. EPA kayttavat XRF- _ - -1 analysaattori korostui USA
TODAY “Ghost Factories”

s

T

analysaattoreita. <

. 4 tutkimuksissa joissa tutkitaan
' | ; saastuneita maaperia.
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Taide ja Arkeometria
Yleiskatsaus

XRF-analysaattorit voivat kerata kvantitatiivista tietoa arkeologisten naytteiden alkuaineista.
Naita tietoja voidaan kayttaa pigmenttien ja muiden restauroitavien materiaalien
yhteensovittamiseen. Ne auttavat selvittdmaan, miten esineitd on sdilytetty aiemmin ja
kuinka niita voidaan paremmin sailyttaa tuleville sukupolville. Analysaattoreilla voi myos
kerata tarkeita vihjeitd maariteltdessa petroglyfien ikaa, tunnistaa metalleja ja muita

materiaaleja ja auttaa autentikoimaan erilaisia esineita ja taidetta.

Tiesitko?

Native American Graves Protection ja Repatriation
Act (NAGPRA) vaatii, ettd alkuperaiskansojen
kulttuuriset esineet palautetaan suorille
jalkelaisille tai niihin yhdistetyille heimoille. XRF-
tekniikkaa kdytetdan naiden esineiden sisdltdman
arseenin tai muiden haitallisten sdilontdaineiden

arviointiin ennen niiden palauttamista.
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Yrityksesta
Holger Hartmann Oy

Olemme erikoistuneet kentalld haastavissa olosuhteissa kaytettaviin mittalaitteisiin ja
koneisiin. Toimitamme Niton XRF-analysaattoreita materiaalintunnistukseen eri aloille.
Vaikka laitteet ovat samoja, on eri asiakasryhmilla erilaiset vaatimukset ja toivomukset.

Otathan yhteytta meihin, jos haluat keskustella omasta tarpeestasi.

Taman suomenkielisen version on koonnut:

Tanja Siuvatti, Ymparistoteknologian Insin66ri ja Holger Hartmann Oy:n toimitusjohtaja.

Tanjalla on 11 vuoden kokemus kannettavista analyysilaitteista ja erityisesti Thermon

NITON-analysaattoreista.

Alkuperadisen e-kirjan on kirjoittanut:

Debbie Schatzlein, MRSC, Senior Applications Chemist R&D

department for Thermo Scientific Portable Analytical Instruments, based in
Tewksbury, MA, USA

ta vi i}

Tanja Siuvatti

0504093175
tanja.siuvatti@holgerhartmann.fi
www.holgerhartmann.fi
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