ANALYTICAL & TESTING INSTRUMENTS

Dovolte ndm predstavit zvlastni ¢islo nasich Analytickych novinek. Je vénovdno nejnovéjsi
technice z oblasti rentgenofluorescencni analyzy (XRF) pro muzejni a forenzni aplikace.
Vite, Ze nejvykonnéjsi rucni ED XFR spektrometry dnes dosahuji parametr( srovnatelnych s
vykonnymi laboratornimi ED XRF spektrometry pro forenzni analyzu, a to vSe pfi vaze 1,05 kg
a schopnosti pracovat na baterie 10 hodin? Dostavame tak do rukou zcela novy nastroj, ktery
mulzeme plnohodnotné vyuZivat v laboratofi i vterénu, a to i pro velmi narocné aplikace
(pristroj vyuziva unikatni software pro nejvyssi radu stolnich spektrometrd ElvaX, véetné

vSech metod pro forenzni a archaeometrickou analyzu).

Pokud byste si chtéli prohlédnout starsi ¢isla nasich Analytickych novinek, pak je naleznete

zde: http://www.rmi.cz/analyticke-novinky

ev /s -

ProSpector 3 MAX Nejuniverzalnéjsi a nejvykonné;si ruc¢ni ED XRF
spektrometr na soucasném trhu — idedlni reseni pro archeologickou,
muzejni nebo forenzni analyzu.



http://www.rmi.cz/analyticke-novinky

Jiz ptredchozi generace rucnich ED XRF spektrometrli ProSpector 2 od firmy Elvatech nastavila
vfadé parametrl nové standardy v oblasti rucnich ED XRF spektrometrl, pti konstruovani
spektrometru ProSpector 3 si ale jeho tvirci dali velmi ambicidzni cil — vytvofFit nejmensi a nejlehci
ru¢ni XRF spektrometr, ktery by zarovern byl také:

e nejvykonnéjSim ru¢nim ED XRF spektrometrem
e spektrometrem, ktery se svymi parametry a univerzalnosti pouZiti vyrovna béznym
stolnim ED XRF spektrometriim

Reagovali tak na vzrlstajici poptavku z mnoha obor( po takovémto typu pfistroje (védecka
pracovisté a univerzity, archeologickd analyza a analyza historickych objektl, forenzni analyza,
naroc¢na materidlova analyza). Vsechny stavajici ru¢ni XRF spektrometry byly od svého pocatky vidy
konstruovany hlavné pro rychlou terénni analyzu a specifické aplikace a diky tomu nardzely vidy na
urcité bariéry v pripadé narocnych aplikaci s vysoce univerzalnimi pozadavky na pfistroj (jak v oblasti
hardwaru, tak i pfi vyuZiti s PC softwarem).

Jiz uvedeni spektrometru ProSpector 3 na trh pred vice jak 2 lety znamenalo zasadni inovaci
jak na urovni hardwarovych parametrd, tak i v oblasti méreni s PC softwarem. Postupné pfichazely
dalsi vylepseni. Pouziti grafenového okénka detektoru a He mikroproplachu bylo uvedeno pred vice
jak jednim rokem. Nyni prichazi dalsi vylepSeni elektroniky, algoritm0 pro spolupraci s Windows
softwarem a dalSi rozSifeni moznosti komunikace.

Nova verze spektrometru nese oznaceni MAX a skute¢né znamena ,,Maximum mozného“. Co tedy
spektrometr ProSpector 3 MAX v aktualni verzi nabizi?

- Véha kompletné vybaveného spektrometru je jen 1,05 kg véetné baterii. DileZité je také
optimalizované vyvaZeni spektrometru, obsluha tak ma minimalni zatiZeni ruky pfi méreni
vétsiho poctu vzorkl, nebo méreni konkrétniho bodu na vzorku/vzorcich.

- Rentgenka 50 kV s maximalnim vykonem 5 W.

- Skutecna kolimace zareni rentgenky na vzorek pomoci dvou kolimatord s motorizovanou
vyménou nezdvisle na turretu s predfiltry rentgenky, které fokusuji zareni rentgenky na
vzorek. Pro jakykoliv filtr mGze byt pouZzit kterykoliv kolimator. Priimér kolimatoru jak pro
maly spot (od 1 mm) tak i pro velky spot (do 6 mm) je volitelny dle typu aplikace. PouZziti
skutec¢ného kolimatoru prinasi dvé vyhody: a) vyssi prenos zarivého toku rentgenky na vzorek
a tim schopnost vybuzeni vétsiho poctu impulzl za 1 s (diskutovano podrobnéji déle). b) vyssi
radiacni bezpecnost, respektive nizsi naroky na stinéni hlavice spektrometru pro dosazeni
pozadované urovné zareni dané hygienickymi limity (a tim dosazni nizsi hmotnosti zafizeni a
pfiznivéjsiho vyvazeni vlastniho spektrometru).

- 8-pozicovy turret pracuje nezdavisle na kolimatoru rentgenky. Je tedy moZné pouZit az 8
riznych typlG predfiltru rentgenky, vcetné vicevrstvych filtrl pro specidlni aplikace.
Spektrometr tak nabizi flexibilitu pouZiti plné srovnatelnou s nejlepsSimi stolnimi systémy.
Radi bychom upozornili na to, Ze nékteré rucni pfistroje sice nabizi 8-pozicovy turret
s predfiltry rentgenky, ten je ale soucasné pouzivan jako clonka pro vytvoreni dvou rlzné
velkych spotl na vzorku, kazdy filtr se tak v turretu opakuje (jednou pro maly spot a podruhé
pro velky spot). Ve skutecnosti pak takovy pfistroj zpravidla umoziiuje pouziti maximalné tfi
raznych filtrd (jedna pozice volna pro analyzu lehkych prvkd). To je dostadujici pro fadu
aplikaci, zdaleka to ale neni univerzalni feSeni a v pfipadé univerzalniho nasazeni to pak vede
ke kompromisim u nékterych aplikaci. Sekundarnim negativnim efektem nahrazeni



kolimatoru prostou clonkou je nizsi ucéinnost prenosu vykonu rentgenky na vzorek a
problémy s radiacni bezpec€nosti pfi pouziti vykonnych rentgenek s napétim 50 kV. Vede to
k nutnosti pouZiti masivnéjsiho stinéni a tim k vyssi hmotnosti spektrometri a k vyvazeni
spektrometru ,,do nosu“, které je nevyhodné pfi méreni vétsiho poctu vzorkl pfi horizontalni
orientaci spektrometru.

SDD detektory nejnovéjsi konstrukce s velkou aktivni plochou (volitelné az 40 mm? aktivni
plochy) a grafenovym okénkem. Toto jsou opét parametry typické pro velké stolni
spektrometry vysSi tfidy. Grafenové okénko nabizi vétSi transparentnost pro
nizkoenergetické fotony lehkych prvkl, dosahuje se tak lepsich detekénich limitl zejména
pro Na, Mg, Si, Al, pripadné zkraceni doby analyzy, pokud se analyzuji nizké obsahy téchto
prvk(. Na nasledujicich dvou obrazcich je srovnani intenzity stejného vzorku Zivce méfeného
za stejnych podminek na spektrometru firmy Elvatech osazeném standardnim Extra Large
SSD detektorem s Be okénkem (Zluté spektrum) a na spektrometru osazeném Extra Large SSD
detektorem s grafenovym okénkem. Markantni narlst intenzity oproti detektorim
s ultratenkym Be okénkem je zejména u Na, zvySeni citlivosti se ale projevuje az po S.
Na obr. 2 je zoom stejného spektra vzorku Zivce — zvétSena oblast pro Na.

Obr. 1 Spektrum lehkych prvka silikdtového materialu (tableta Zivec)
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Obr. 2 Zoom stejného spektra Zivce, zvétsSend oblast Na




Unikatni permanentni ochrana detektoru proti jeho mechanickému poskozeni. Je pouZita
mfizka z vysoce pevného materidlu, ktery je transparentni pro XRF zareni. Oproti dfive
pouzivanym mechanickym clonkdam (ty se zaklopily pfed detektor v dobé, kdy neprobihalo
méreni) je detektor chranény po celou dobu (tedy i v pribéhu meéfeni). Eliminoval se
soucasné dalsi mechanicky dil, ktery se musel ve spektrometru neustale pohybovat.

Seviend geometrie, kdy jsou minimalizovany vzdalenosti mezi rentgenkou, vzorkem a
detektorem. To umoznuje analyzovat i lehké prvky bez nutnosti pouziti He. V pfipadé
pozadavkl na analyzu nizkych obsaht Na je mozZné volitelné vybavit spektrometr portem pro
pfipojeni He mikroproplachu.

Seviena geometrie ve spojeni s velkoploSnymi detektory a vysoce vykonnou elektronikou
umoZiuje generovat a soucasné také mérit vysoké toky impulzli za 1 s. Spektrometr
umoznuje méreni az do 800 000 cps (impulzl za 1 s). To je hodnota typicka pro Spickové
stolni systémy a vysoce prevysuje vsechny doposud dostupné ru¢ni spektrometry (vice nize,
v odstavci vénovaném konverzi na stolni pfristroj). Diky tomu je mozné vyrazné zrychleni
analyzy, zejména v pfipadech, kdy se analyzuji malo intenzivni ¢ary v pfitomnosti intenzivnich
¢ar matricnich prvka (lehké prvky v ocelich, stopové obsahy v horninach nebo historickych
jiz za 2 s, pfesna analyza oceli, véetné analyzy nizkych obsaht lehkych prvkd, je jizza 4 az 5 s.
Nové generace digitdlniho Fizeni rentgenky (DAS™). Ve spojeni s barometrickou a teplotni
korekci prinasi zcela novou Uroven korekce driftu pfi kvantitativni analyze. Také se podafilo
témér eliminovat nutnost provadéni energetické kalibrace, je bézné, Ze spektrometry pracuji
po dobu 6-ti mésici bez potfeby provedeni energetické kalibrace. Systém je schopen
automaticky identifikovat drift energetické kalibrace a vyzvat obsluhu k provedeni této
kalibrace (automaticky proces, doba provedeni je 30 s). Diky tomu se dale zvysila vykonnost
spektrometru (neztraci se ¢as na opakované energetické rekalibrace spektrometru).
Spektrometr je vybaven interni videokamerou svysokym rozliSenim pro zobrazovani
méreného mista na vzorku (obraz se automaticky uklada do protokolu se zobrazenim presné
pozice zvoleného spotu na vzorku) a panoramatickou videokamerou pro zaznam makro
pohledu na vzorek nebo napfiklad uloZzeni poznamek k mérenému vzorku.

Vyménna baterie umoznuje 10 hodin provozu na jednu baterii. Spektrometr je vybaven dalsi
interni LiON baterii pro dalSich 40 minut provozu. Baterie je tak moZné ménit za provozu bez
vypnuti spektrometru, obsluha ma 40 minut na vyménu baterie, po tuto dobu je spektrometr
schopen pracovat na interni baterii.

Vysoka odolnost systému — télo spektrometru je certifikovano dle IP67.

Velky displej s vysokym rozliSenim a jasem. Uhlopficka displeje je 4,3 palce, spektrometr tak
nabizi nejvétsi displej na trhu ruc¢nich spektrometr(i. Diky tomu je mozné zobrazit kompletni
vysledky analyzy i pfi vétSim poctu analyzovanych prvk( bez nutnosti posouvani zobrazeni na
displeji. Displej je mozné volitelné chranit bézné dostupnymi ochrannymi skly Gorila Glass
pro mobilni telefony.

Displej je vyklopny, pokud tedy potrebujete analyzovat se stolkem (analyza praskd, malych
vzork(, kapalin, filtrG atd.) Pfi vyklopeni displeje mate optimalni pohled na displej a nemusite
pouZzivat propojeni s PC (Windows software) nebo mobilnimi platformami (Android).
Optimalizovana konstrukce stolku (rozméry) zajistuje velmi rychlé sestaveni a minimalni
hmotnost a rozméry. Stolek vyuzZivd bezpecnostni senzory spektrometru, ty tak kontroluji
vypnuti rentgenky pfi otevieni komory stolku. Diky optimalizovanym rozmérlim a hmotnosti
je moiné stolek uloZit pfimo do kufru spolu se spektrometrem a veskerym dalsSim
pfislusenstvim. To vSe pfi dosazeni malych rozmér( a nizké hmotnosti transportniho kufru




s celou sestavou. Uzivatel tak si tak do terénu nese pouze jeden kufr a ma pritom sebou
vykonnou sestavu na urovni vykonného stolniho spektrometru (viz dale).

Spektrometr pouziva dva procesory, jeden pro tizeni HW a druhy vykonny vypocetni systém
(1,12 GHz ARM procesor) pro vlastni zpracovani spekter a pokrocilé algoritmy analyzy. Firma
Elvatech je dlouhodobé uznavana jako leader v oblasti algoritmi bezkalibrac¢ni analyzy pro
presnou analyzu slitin kovl. Jeji spektrometry jiz pred vice jak 15 lety pouzivaly pokrocilé
modely pro presnou bezkalibracni analyzu slitin drahych kovl (prvni software iteracni
bezkalibra¢ni analyzy). Ruéni spektrometry ProSpector od své prvni generace nabizi
univerzalni metodu bezkalibra¢ni analyzy vsech typU slitin kov(, tedy néco, s ¢im ostatni
spektrometry pfrisly teprve v poslednich letech. Kromé unikatni vykonné bezkalibracni
analyzy spektrometry umoziuji pouZivani i plnohodnotné kalibraéni analyzy na bazi
empirickych model( i unikatni technologii, kdy se kombinuji oba pfistupy (vyhodné napfiklad
pro forenzni analyzy). K dispozici je celd fada metod (analyzy slitin, ROHS analyzy, geologické
materidly, pady, vzorky ZP, zpfesnéna analyza slitin drahych kovi, autokatalyzatory, tloustka
povlakd atd.). Uzivatel si mlze snadno vytvaret vlastni metody v software pro Windows a
nasledné je nahrat na spektrometr pro pouziti v ,ru¢nim” rezimu.

K dispozici je samoziejmé i PMI software (automaticka identifikace materiald), uzivatel maze
prepinat mezi vice databazemi, pfipadné si vytvaret vlastni databaze.

Spektrometr ma interni GPS, WiFi i Bluetooth komunikaci. Vysledky je tak moZzné kromé
ukladani na pamétovou kartu posilat také pfimo do firemni sité nebo na PC. Samoziejmé je
k dispozici také komunikace pomoci USB rozhrani.

To, co ale tvofi z pFistroji ProSpector 3 skute¢né unikatni nastroj, je moznost plnohodnotné
konverze na vykonny stolni pfistroj. Pfistroj je mozné komplexné ovladat z PC softwaru
(pfimé tizeni vSsech HW komponent, stejné jako v pfipadé stolniho pfistroje) a vyuZiti
veskerych vyhod softwaru ElvaX pro vykonné stolni ED XRF spektrometry. DUleZité je to, Ze
stolnich ED XRF spektrometr(l a je tak skutecné mozné dosahovat vysledkll srovnatelnych
s laboratornimi spektrometry. Na obr. 3 je ukdzka méreni redlného vzorku strusky, v
cerveném ramecku jsou impulzy za vtefinu po zpracovani elektronikou. Je vidét, Ze redlna



hodnota cps (counts per second) je vice jak 780 000 cps (rozliseni na ¢are MnKa je cca 140
eV i pri takto vysokém cps).

- Windows 10 software ElvaX je obecné povaZovan za Spickové feSeni v oblasti stolnich
pfistrojl, nabizi velmi komplexni moznosti pro zpracovani spekter a tvorbu aplikaci vyuzivajici
vSechny dostupné algoritmy pro kvantitativni analyzu Sirokého spektra vzorkd.

Zpracovali jsme pro Vas také kratkou prezentaci, ktera ukazuje moZnosti spektrometrt
ProSpector 3 pfi praci se stolkem a pfi praci sPC a Windows softwarem. StaZeni zde:
https://drive.google.com/file/d/1DvB3WHolx3wgHi35CKpmf6qaUccdulSq/view?usp=sharing

Obr. 3 Hardcopy obrazovky software ElvaX, méreni vzorku historické strusky na spektrometru
ProSpector 3 MAX.
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Obr.4 Sestava spektrometru ProSpector 3 MAX, stolu a fidiciho notebooku se softwarem ElvaX.
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https://drive.google.com/file/d/1DvB3WHoIx3wgHi35CKpmf6qaUccduJSq/view?usp=sharing

Zaujal Vas spektrometr ProSpector 3 MAX? Hledate vykonny a univerzalni
spektrometr pro Vasi aplikaci a chtéli byste si jej vyzkousSet? Zavolejte nam a
domluvte si s nami demonstraci. Mame vice jak 30 let zkuSenosti s XRF a
dalsimi metodami prvkové analyzy. Poradame vlastni kurzy a seminare
zamérené na XRF, micro-CT, laserovou ablaci nebo pfipravu vzorku.

Vas tym firmy RMl s.r.o.

Nakupujete spotiebni material pro razné spektroskopické techniky?
VyzkousSejte nas obchod SparSpec (www.sparspec.cz). Najdete zde

samoziejmé spotiebni material pro XRF (folie, vzorkovnice, tavidla...) ale také
pro vSechny typy AAS, ICP, ICP-MS nebo UV-VIS spektrometru.

Jak funguje SparSpec a proc jsme pro Vas SparSpec pfipravili? Odpovéd najdete v nasich
Analytickych novinkach €. 48 (ke stazeni zde:
http://www.rmi.cz/download.php?group=stranky3 soubory&id=2268).

SPARSPEC

SPARES FOR SPECTROSCOPY



http://www.sparspec.cz/
http://www.rmi.cz/download.php?group=stranky3_soubory&id=2268
http://www.sparspec.cz/

