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PaccmoTpeHbl nopTtatuBHble peHTreHoBCckne crnektpomeTpbl cepun «CMEKTPOCKAH MAKC», Ha-
weAlne WUPoKoe NpMMeEHeHe B aHaINTUYeCKol npakTuke. MNpuBefeHbl aKCneprMeHTalbHble 3Ha-
YyeHusa npepesios 06HapyXeHus onpefesiieMblX 3/1eMEHTOB B BOLHbIX pacTsopax. lNposeAeHbl nsme-
peHua aHanuTUYecKux napaMeTpoB crekTpoMeTpa (CKOPOCTU cyeTa Ha YUCTbIX 3/IeMEHTax, KOHTpacT-
HOCTW M OCHOBHasa annapartypHas MorpeLlHocTb); No 3TUM AaHHbIM pacCcuyMTaHbl MHCTPYMEHTa/bHbIEe
NOrpeLHoCT! M3MEPEHNI Ha NpuMepax onpefesieHns 3/1eMeHTOB B CTansdx U cnnasax. TeopeTuyec-
KM paccyMTaHHble MHCTPYMEHTasIbHble NOTPEeLHOCT M3MEPEHNSI COLEPXAaHUI XOPOLLO COornacytTcs
C 3KCMepuMeHTasIbHbIMW METPONIOTMYECKMMIN NapamMeTpamMmmn aHanusa.

XmxunH Uropb MaBnoBuY - reHepasbHbIi
oupektop HMO «CrnekTpoH».

O6nacTb Hay4YHbIX MHTEPECOB: PEHTrEHOB-
CKoe aHanuTuyeckoe npubopocTpoeHue.

Ony6nukoBaHo 10 neyaTHbIX paboT.

KanuHuH bopuc AMmntpuesuny - kKaHanpar
XMMUYECKMUX HayK, 3aBeAyoLWwunii nabopatopuei
HMO «CneKkTpoH».

O6nacTb Hay4YHbIX MHTEPECOB: PEHTIEHOB-
CcKOoe aHanuTuyeckoe npubopocTpoeHune,
hu3snyeckne meToabl B aHANUTUUHECKON XUMUK,
nporpamMHOe U MeToguyeckoe obecneveHne
aHanusa.

Ony6nukoBaHo 112 neyaTHbIX paboT. 1& Vv

NnTtuHcknin AnekcaHgp BnagnmumpoBuy -
TexHuuyeckuin gupektop HMO «CneKTpoH».

BBegeHune

CBeTOCWNbHAA PEHTreHOONTUYECKAsA CXeMa
(‘c>kaTad reomeTpua”)Brnepsble 6blna NpeAnoXeHa n
peanusosaHa K.B. AHucosuyem 1 H.N. Komsakom [1].
3Ta cxema No3BONSAET LOCTUYbL BbICOKUX @aHANUTHN-
YeCKUX XapaKTepucTUK Npu NCNONb30BAHUM Mano-
MOLHbIX PEHTIFEHOBCKUX TPybOK n paspaboTaTtb
mManorabapuTHy 1 ygobHyto B akcnayatauum an-
napaTypy PeHTreHoonTnyeckas cxema CrnekKTpomMeT-
pa co “cxkaToli reomeTpueir” npueefeHa Ha puc. L
Ha ocHoBe 3T01i cxembl HIMIM «BypeBecTHMK» BbINyC-

H y .

O6nacTb Hay4YHbIX NHTEPECOB: PEHTIEHOB-
CKOe aHanuMTuyeckoe NnpubopocTpoeHue.

Ony6nnkoBaHo 15 neyaTHbIX paboT.

PyaHeB AnekcaHap BnagumMnpoBuy - KaHan-
aat pm3nko-MmaTteMaTUYeCcKMX Hayk, TexXHU4Yec-
Knin gnpektop HMO «CneKTpoH».

O6nacTb Hay4HbIX UHTEPECOB: PEHTIEHOB-
CKasi CNeKTPOoCKOMNMUs, 31eKTPOHHO-30HA0BbLIE
peHTreHocnekTpasbHblii MUKpOaHanus, peHT-
reHOBCKOE aHannTMyeckoe NnpubopocTpoeHue.

Ony6nunkosaHo 39 neyaTHbIX paboT.
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CadpoHoB JleB AnekcaHApoOBUY - 3aBefylo-
wuii nabopatopuein HNO «CNeKkTpoH».

O6nacTb Hay4YHbIX UHTEPECOB: PEHTIEHOB-
CKoe aHanuTnyeckoe npubopocTpoeHune

Ony6nukoBaHo 17 neyaTHbIX paboT.

Ka/io NOpPTaTUBHbIE PEHTITEHOBCKWUE CMNEKTPOMETPbI
CNAPK-1. CMAPK-1IM. CNAPK-1(2M) c hoKyCcUpoOB-
Kol no MoraHccoHy u ¢ pagnycom (poKalbHOW OK-
pyxHocTu 150 mm. B ganbHeliwem K.B. AHucosu-
yeM B HIMO «CnekTpoH» 6bl1 pa3paboTaH CNeKTpoO-
meTp «CMNEKTPOCKAH» ¢ pagnycom (poKanbHOR OK-
py>HocT 100 MM. 4TO NO3BONINMIO B HECKOJIbKO pa3
COKPaTUTb BEC CNEKTPOMETPa M HanagnTb ero Mmac-
coBoe npoussoAcTBo. B HacTtodAwee Bpems HIMO
«CNeKTPoH» BbINMYCKAeT Ceputo CMNeKTPOMETPOB
«CIMEKTPOCKAH MAKC».



Puc.1. PeHTreHoonTuyeckas cxema cnekTpomeTpa
«CMNEKTPOCKAH MAKC»

PeHTreHoBCKNe CMNeKTPOMETPHI
«CMEKTPOCKAH MAKC»

CnektpomeTp «CMEKTPOCKAH MAKC-GV>», Han-
60/1ee MOLLHAA MO CBOUM aHANUTUYECKUM BO3MOX-
HOCTAM MOJeNb CEpUN, NpefHa3HauveH ans onpeje-
NeHns 3IeMeHTHOrOo cocTaBa B finana3oHe oT 1INa
[0 9Pu, OCHalleH BaKyYMUPOBAHHbIM CKaHUPYIO-
WHUM KpUcTann-gupakLMOHHbIM KaHanoMm ¢ na-
Tb0 CMEHHbIMUW KpuUcTannamMu-aHanusatopamu:
obpasel, pacrnonoXeH Ha Bo3gyxe. MpumeHaTCA
peHTreHosckue Tpy6ku BXB-17 ¢ Pd unmn Cr-aHo-
famu npy Hanps>XeHun 40 kKB; ncnonbsyemas Moty -
HOCTb PEHTreHOBCKON Tpy6kn 160 BT (cTyneHuyaTas
yCTaHOBKa TOKa W HanpsXeHus yepes NMNIBM); mac-
cacnekTpomeTpa 118 Kr (BMecTe C OTA€NbHO pacno-
NIOXXEHHbIMW BaKYYMHbIM HacoCOM, BbICOKOBONbT-
HbIM UCTOYHMKOM NUTAHWNA PEHTFEHOBCKOMN TPYyOKHU
M CUCTEMON 3aMKHYTOT0 KOHTYpa OXN1aXAeHUSA pPeH-
TreHOBCKOM Tpy6KK). PeKoMeHyemble 061acTu npu-
MEHeHUS KPUCTannoB-aHaNM3aTopoB ANA PeruncT-
pauuun peHTreHOBCKOM (hlyOpecLUeHL M NPUBELEHDI
B Tabn.l. QHepreTnyeckoe paspelieHne CnekTpo-
MeTpa B cpeaHei o6nacTu gnmH BonH 40-60 3B (FeKJ
n 9 3B B AAMHHOBONMHOBON 06acTu cnekTpa (SiKJ.
B aTom Tune cnekTpomeTpa nmeetcsd npobosarpy-
304HOE YCTpONCTBO Ha 16 o6pa3yoB (14 obpasuoB
nunameTpom 20 MM 1 2 o6pasua c BpalleHUem gua-
MeTpom 40 MM).

cepum

Tabnuua 1

Kpuctannbl-aHanusaropsl crnekrpometpa «CIMNEKTPOCKAH MAKC-GV»,
pekoMeHAyeMble ANS perncTpaumm peHTreHOBCKON dhryopecueHuun

ATOMHbIA ~ SnemeHT Kpuctannel 2d, aHrcTpem
HOMep C(002) LiF(200) PET(002) KAP(001) ML
6,7 4,03 8,73 26,63 40
11-12 Na-Mg K,
13 A K,
14-15 Si-P K,
16-20 S- Ca K,
21-38 Sc-Sr K,, K
39-43 Y-Tc K (2*
44-51 Ru-Sb L.
52-94 Te-Pu U L

* - M3MepsieTcs BO BTOPOM MOpsiake AudpakLmu.

BHewWHNA BNA cnekTpomeTpa NPUBELEH Ha
puc.2. CnektpomeTp «CMEKTPOCKAH MAKC-G»
npegHasHayeH Ana onpefesieHNs 31eMEeHTHOrO Cco-
cTtaBa B fjnanasoHe oT 2Ca g0 HPu, OCHalleH cKa-
HUPYIOLWNUM KPUCTANN-GUPPAKLMOHHBIM KaHa/loM
Ha Bo3ayxe. MPUMEHAIOTCA PEHTIEHOBCKNE TPYOKU
npocTpenbHoro tuna bX-7 c Ag- nnn Mo-aHofamu
npu HanpsXXeHun 40 KB; ncnonbdyemas MOLHOCTb

PEHTreHOBCKOW TPy6KK 4 BT; macca cnekTpomeTpa
18 kr.

CnekTtpomeTp «CMEKTPOCKAH MAKC-GFE» f0-
MOSIHUTENbHO K KpUcTann-gudpakynoHHOMY KaHa-
ny umeeT 0 ABYX (OMKCMPOBAHHbIX 3Heproguncnep-
CMOHHbIX KaHan0B 415 ONpeAeseHNs cofepXaHni
3/1eMeHTOB B AMana3oHe oT 12Mg fo 1X; macca cnek-
TpomMeTpa 20 Kr.



Pwnc.2. BHewHwii BMA peHTreHOBCKOrO cnekTpomeTpa
«CMNEKTPOCKAH MAKC-GV»

CnekTtpomeTp «CINMEKTPOCKAH MAKC-FE» oCcHa-
LWeH TpemMa PUKCUPOBAHHBIMMW 3HEPTOAUCMEPCUOH-
HbIMW KaHanamu. MPUMEHAKTCSA PEHTreHOBCKUE
Tpy6Ku npocTpensHoro Tuna bX-7c Ag- unn Mo-aHo-
famu npu Hanps>XeHun 5 kKB; ncnonb3yemas Mol -
HoCTb TPY6KK 0,75 BT; macca cnekTpomeTtpa 12 kr.
Hanbonee pacnpocTpaHeHHOe NPUMEHEHUE 3TOro
CnekTpomeTpa- onpegesneHue cogepxaHua Su Cls
yrnesogopogax (HeqgTenpoAyKThbl U T.M.).

CnektpomeTp «CMNEKTPOCKAH MAKC-FC» ¢ npo-
TOYHOW KIOBETOM MMEET [0 WEeCTN PUKCMPOBAHHbIX
Kpuctann-gnpakumoHHbIX KaHan0B; Macca crnek-
TpomeTpa 18 kr.

"NaBHOWN OTANYNTENbHOI 0COBEHHOCTbLIO CNEKTPO-
meTpoB «CIMNEKTPOCKAH MAKC» aBnsaeTca T0. 4TO.
6narogaps NpUMEHEHWIO CBETOCUIbHOW KpuUcTann-
AN PaKUMOHHON PEHTreHOONTUYECKOW CXEMbl,
CNEeKTPOMETP, COXPaHAa pa3mMmepbl HACTONbHOTO yCT-
poiicTBa. He ycTynaeT N0 CNOCOBHOCTY pa3feneHuns
NIVHWI N KOHTPAcTHOCTM (OTHOLWEHNE CUTHaN/PoH)
MOLLHbIM KpUCTann-gudppakLMoHHbIM CEKTPOMET-
pamM 06 enpoOMbILWIIEHHOTO Ha3HaYeHUs U NpeBocC-
XOLMUT MO 3TUM napameTpam aHanorMyHble HaCTONb-
Hble 3HEProANCNEepPCNOHHbIE CNeKTpoMeTpsbl [2].

Puc.3. ConocTtaBneHne peHTrEHOBCKOrO CrMekTpa MarHWTHOro
cnnasa, MOSIy4eHHOro Ha KpucTann-gudpakLmoHHOM
crnekTpomeTpe OO6LLEenpoOMbILL/IEHHOTO Ha3HaYeHUsl, CO CMEeKTPOM
3TOro cnjasa, M3mepeHHbIM Ha cnektpomeTtpe «CMNEKTPOCKAH
MAKC-G»

Puc.4. ConocTtaBneHne peHTTeHOBCKOrO cCrnekTpa MarHWTHOro
cnnasa, MOMy4YEeHHOro Ha 3HEeproAMCnepcroHHOM crekTpomeTpe
(1), co cnekTpom 3TOro chjaBa, M3MEPEHHbIM Ha crekTpomeTpe

«CMNEKTPOCKAH MAKC-G» (2)

Onawvnnwoctpaymm atoro Ha puc.3 n4 conocrtas-
NeHbl PEHTTEHOBCKWE CMEKTPbI MarHMTHOTO cna-
Ba, NONYUYEHHble Ha KpUCTann-ANppPakLMOHHOM
CrneKTpoMeTpe 00l enpoOMbILLIEHHOTO Ha3HAYeH NS
M Ha 3HEProAMCNEepCUOHHOM CMNEKTPOMETpe co
CMEKTPOM 3TOr0 CMniaBa, U3MePEeHHbIM Ha CNEKTPO-
meTpe «CMEKTPOCKAH MAKC-G».

AHannTUYecKue U MeTponormyeckKme xapak-
TEPUCTUKMU

Mpepfenbl 06HapY>KEeHUSA 3/1EMEH T 0B Ha CNEeKTPo-
MeT pax «CINEKTPOCKAH MAKC» B BOAHbIXpacTBO-
pax

Onsa onpegeneHna npesenos o6HaApYXeHUA Npu-
roTaBnMBaInNCb OQHOMPOLEHTHbIE BOAHbIE PACTBO-
Pbl 31€EMEHTOB UN OAHOMPOLEHTHbIE UCKYCCTBEH-
Hble CMeCW 3TUX 3M1EMEHTOB C BOPHON KMCAOTOM
(H3B03). N3mepanncb CKOPOCTM CHETa aHAIUTHUecC-
KUX NUHWUWA NPU HOMUHANBHOM peXuMme CNeKTpo-
MeTpa; CKOPOCTb cyeTa PoHa AN 3TUX aHANUTUYec-
KUX TUHWIA n3mepanacb Ha 60pHoOI kucnoTte. Pac-
yeT npeaena obHapyxeHus COnpoBoauncs no gop-
myne

rge /-ckopocTb cyeTa Ha o6pasLe c cofepXaHuem
anemeHTa C 3a BblYeTOM (poHa Iy t- akcnosuyua.
PesynbTatbl 3TUX pacyeTos gns akcnosuumm 100 ¢
npueefaeHbl BTabn.2.

VccnepoBaHne aHanuTUYECKUX U MeT pofiormyec-
KUXXapaKTepUCTUKPEHTIEHOBCKUXCNEKTPOMET -
poB Npu aHanuse cTanei ncnnasos

MPUMEHUMOCTb PEHTIEHOBCKOIO CNeKTpoMeTpa
ONA pelweHns aHaIMTUYECKOW 3afiauymn onpepens-
eTCA ero aHaIMTUYECKUMM napamMmeTpamMmm 1 Cnoco-
6oMyuyeTaMaTpMUHbIX 3D(PeKTOB, KOTOPLIA Noaaep-



)XMNBaAeTCA NporpaMMHbIM o6ecneyeHeM CNeKTpPo-
MeTpa.

Tabnuya 2
Mpepensl o6HapyxeHus anemeHToB CO (mr/n) 3a 100 ¢
B BOAHbIX pacTBopax 4719 pas/IMyHbIX Mogesneit
cnektpomeTpa «CIMNEKTPOCKAH MAKC»

ATOMHBIA DnemMeHT Mogenb

HOMep G GF GV FE
u Na 5000 10000
12 Mg 5000 250 2000
13 Al 150 150 150
14 Si 100 10 100
15 P 50 3 100
16 S 30 3 50
17 a 150 3 150
19 K " 5 ’
20 Ca 100 100 1 100
21 Sc 50 50 0.3

22 Ti 20 20 0,3 20
23 \% 8 8 0,3

24 Cr 6 6 0,3

25 Mn 4 4 0,3

26-28 Fe-Ni 12 1-2 0,3

29 Cu 2 2 2

30-38 Zn-Sr 12 1-2 0,3-0,8
39-45 Y-Rh 50-60 50-60 15

46 Pd 70 70 50

47-49 Ag-ln  70-80 70-80 3-2

50-51 Sn 80 80 2 200
52-56 Te-Ba  300-100 300-100 2-1

57-60 La-Nd 60-10 60-10 1

61-94 Pm-Pu 53 5-3 1-15

*- C BX2(Aa) - 1000 ppm, ¢ BX2(Mo)l- 50 ppm
- C Tpy6koii BX7(Mo) - 1000 ppm.

XoTsa 4na aHanusa ctanei n cnnasos paspabo-
TaHbl 3 (PeKTUBHbIE MPUEMbI KOPPEKTUPOBKN MaT-
PUYHbIX 3PheKTOB (AMNMUPUYECKNE, ANHAMUYECKNE,
TEOpeTUYeCKNe ypaBHeHUs CBA3M, cnocob (yHAaa-
MEeHTa/ibHbIX MapaMeTPoB U Aap.), obecneymnBatroLy e
NMpPaBU/IbHOCTb aHann3a, NPUMEHNMOCTb CNEKTPO-
MeTpa ANS peleHNs KOHKPETHOW aHanMTMYecKoi
3afjayn 00bIYHO onmpenenseTcsa nocae NpoBefeHUs
60NblIOr0 06beMa 3KCMNEPUMEHTaNbHbIX paboT No
OLEHKE CXOAMMOCTM aHaNn3a n npeaena o6Hapyxe-
HWA. PeweHne 3TOro BONpoca MOXET 6bITb ynpoLye-
HO, eC/N OLLEHKY 3TUX MapaMeTpOB NPOBOAUTbL pac-
YeTHbIM Crocobom.

OCHOBHble aHANUTUYECKNE NapaMeTpbl peHTre-
HOBCKOTO CMEKTPOMETpa - UHTErpabHble YyBCTBU-

TeNbHOCTU (CKOPOCTU CYETA HA YACTOM 3/IEMEHTE)
J O KOHTPACTHOCTY (OTHOLEHUS UHTErPaNbHbIX YyB-
CTBUTENbHOCTEN K (hoHY) KO OAHO3HAYHO CBA3aHbI C
MeTPOJIOTMYECKUMIU XapaKTepucTMKamMmuy aHanusa:
andepeHyManbHon YyBCTBUTENbHOCTLIO dJ/dC,
0XXULAaeMON MHCTPYMEHTaNbHON MOrPeWHOCTbLHIO
aHanusa scu npegenom obHapyxeHus CO[3]:

dl _ JpP
AC ' [p+cO-p)2]”

Sc [p+c(i-P)J2

p+c(i-p)
1
. im
WOT pycqpy+k ~ V)
3P
n= i—
330K J

raeJ - NHTEHCMBHOCTb €r0 aHaIUTNYECKOA NNHWN B
ob6pasLe cKoHueHTpaumneli anemeHTa C; Ao=0,25% -
OCHOBHas annapaTypHas NOrpewHOCTb PEHTIEHOB-

~H . b..H

CKMXCNEeKTpoMeTpoB; T-akcnosuuyms P .m\ Kill
-abCcopbuUMOHHBIA hakTop (OTHOWEHME abcopbuyn-
OHHbIX CBOMCTB HAMO/IHWUTENA N ONPELENSEMOTO 3/1e-
MeHTa Cy4eTOM AOMNOMIHUTENbHOI0 BO3OYXAEHUSA):
UHW 41- KoapuumeHTbl ocnabneHnsa B HanoHUTene
M B ONpeaenseMomM afieMeHTe 414 nepBnyHoro (1) un
ana gnyopecueHTHoro (i) n3nydeHuid, /c=singp/sin0;
rae cpud -yrnibl nageHns nepBMyHoOro u otéopa y-
OPecLeHTHOro M3ny4vyeHusa (xapakTepucrtuka reo-
MeTpUU CNeKTPOMeTPa).

Ha npakTuke gns pacyeta P ucnonb3yoT dop-

Myny
P*c(J0- J) wi(-C) ,

roe JOm J paccunTbiBalOT NO nNporpaMme TeopeTu-
YeCKUX MHTEHCUBHOCTEMN.

[ns pacyeToB N0 3TUM BblpaXeHUAM HEOOXO0AM-
MO HaTK COOTBETCTBYHOLLME 3HAYEHNSA CKOPOCTei
cyeTa M KOHTPAcTHOCTelW AN MCMONb3YEMbIX aHa-
ANTUYECKUX NUHUIA HA YUCTbIX 3IEMEHTaX.

MpoBogMAMCb N3MEPEHUSA CKOPOCTe cueTa aHa-
NNTUYECKUX IMHWUIA 31EMEHTOB B CTaHAAPTHbLIX 06-
pasuax (MM B XMMUYECKMUX peakTuBax) Ha KOpoTKO-
BO/IHOBOM M Ha BAKYYMHOM PEHTIEHOBCKOM CMEKTPO-
meTpax. 3amepeHuns npoBOoANANCHL NPU HANPAXKEHUN
Ha peHTreHoBCcKoi Tpy6ke 40 KB. CunaTtoka peHTre-
HOBCKOW TPY6 KM AN5 KAXAOT0 31eMeHTa BblGMpanacs,
4YTOObI He OblIN0 NePenosIHEHNA CYUETHbIX KaHasoB.
M 3MepeHHbIe CKOPOCTM cUYeTa MEPECYUTHLIBANINCH Ha
HOMWHaNIbHbIA PEXUM PEHTreHOBCKOW TPY6KMU U, €



MCNOMb30BaHNEM TEOPETUYECKUX COOTHOLLEHWNIA, pac-
CYUTBIBANINCH CKOPOCTU CYETA AN YUACTbIX 3N1EMEH-
TOB. [1n9 BaKkyymHoro cnektpomeTpa «CINEKTPOCKAH
MAKC-GV» npu pexunmax peHTreHOBCKOM TpyoKu
BXB-17(Pd) 40 kB, 4 MAMNONYyYEHHbIE CKOPOCTM CYeTa
ana rpynnel anemeHToB oT Ti go As {KpucTann-aHa-
nunsatop LiF(200)} npeacTaBneHbl Ha puc.5.

WHTeHCUBHOCTM Cn-V Ha UYUCTbIX 3/1eMeHTax, 3KCNnepumeHT
9000000 |-
8000000
7000000 —
6000000
i 5000000 —
— 4000000
3000000
2000000
1000000
0.
20 21 22 23 24 25 26 27 28
z
Puc.5. CkopocTn cyeTa, NOMy4YeHHble Ha BaKyyMHOM
cnektpomeTpe «CMNEKTPOCKAH MAKC-GV» npu pexumax
peHTreHoBckol Tpybkn EXB-17(Pd) 40 kB, 4 MA gnsa rpynnbl
anemeHToB OT Ti Ao As {kpuctann-aHanusatop LiF(200)}

29 30 31 32 33 34

Takue e pacyeTbl 6blNU caenaHbl U aNs apyrux
3/1eMEHTOB, ONpeAensiemMblX B CTanax n cnnasax (3tu
pe3ynbTaTbl - CKOPOCTW cYeTa U KOHTPACTHOCTMU
npeacTaBieHbl B Ta61.3), U 4N KOPOTKOBOMTHOBbIX
cnektpometpoB «CIMNEKTPOCKAH MAKC-G». CKo-
pocTb cyeTa PoOHA, HEOOXOAUMYIO AN pacyeTa KOH-
TPacCTHOCTU. U3MEPANN Ha YMCTbIX 06pasyax Al Cu
1 Fe (COOTBETCTBEHHO afllOMUHUEBLIE, MeJJHbIE CNNa-
Bbl 1 CcTanmn).

Tabnuua 3
Ckopoctu cueta (10 n koHTpacTHocTn (KFe KA, KO)
cnektpomeTtpa «CMEKTPOCKAH MAKC-GV» npu pexumax

peHTreHoBcKon Tpy6kn BXB-17(Pd) 40 kB, 4 MA
NS cTaneid, aloMMHUEBLIX U MEHbIX CN/1aBoB

Ne n/n El lo KFe KA Kai
1 2 3 4 5 6
1 Mg 16000 100,0 150,0 120,0
2 Al 30000 940,0 940,0 800,0
3 Si 77700 11100,0 3100,0  4900,0
4 P 112000  12500,0 8000,0 8000,0
5 S 170000 7000,0 8500,0 5900,0
6 Ti 695000 5800,0 15800,0 2400,0
7 V 2000000 12500,0 28000,0 11000,0
8 Cr 3650000 4500,0 10000,0  13000,0
9 Mn 6000000 4400,0 25000,0 12000,0
10 Fe 8500000 1158,0 1158,0  3800,0
11 Co 8300000 5700,0 5500,0 3100,0
12 N 7500000 11200,0 7000,0 1800,0
13 Cu 6000000 6850,0 3100,0 6850,0

OKoOH4YaHneTabn.3

1 2 3 4 5 6
14 zZn 5000000 5200,0  1800,0 1800,0
15 As 2820000 1100,0 530,0 1100,0
16 Zr 440000 2600,0  1600,0 3200,0
17 Nb 560000 3100,0 2200,0 3800,0
18 Mo 870000 4500,0  3500,0 4200,0
19 Sn 250000 1900,0 2500,0 2400,0
20 Sb 220000 11000  2600,0 1100,0
21w 430000 500,0 180,0 145,0
22 Pb 900000 3350 170,0 335,0
23 Bi 650000 200,0 120,0 230,0

Ha ocHOBe NONYYEHHbIX 3KCNEPUMEHTaNbHbIX
CKOpPOCTEN cyeTa M KOHTPACTHOCTel MO NpUBefEH-
HbIM BbllWe hopMynam 6binyn paccyMTaHbl cTaTuC-
TUYECKMEe MOTPEHOCTU N3MEPEHNTi cocTaBa SEANS
XapaKTepHbIX COAEPXaHMW 31eMeHTOB B CTaNAX U
cnnasax C u npegen o6HapyxeHua C03a 100 c. B
Tabn.4 npuBefeHbl pacCYMTaHHbIe XapaKTePUCTH-
KW aHanmsa Ans yrnepogucTbiX U BbICOKOErnpo-
BaHHbIX cTaneii. BTa6n.5 npuBegeHbl paccumTaH-
Hble XapakTepUCTUKMN aHann3a gna anto MMHUEBbIX
MU MefHbIX CNNaBoB. Mpu pacyeTax yuynTbiBanocCh, YTo
npefenibHble CKOPOCTW cYeTa He AO/DKHbI NpeBbl-
watb 100000 umMn/c (perucTpupyroTcs LEeTEKTOPOM
6e3 3aMeTHbIX UCKaXeHn); 3HayeHus JOorpaHu-
ymBanucb BennumHoin 100000 nmn/c, ecnu gns ane-
MEHTOB C MaKCUMa/ibHbIM COLEPXXAaHWEM B CTanax
UAW cnnaBax 3Ta BeAMyuMHa Obina npesbiweHa. B
3KCMEPUMEHTe 3TO COOTBETCTBOBANO CHUXKEHUIO
CUNbl TOKA PEHTFeHOBCKOM TPYOKM NPK COXPaHEeHUN
Hanps>XeHuna 40 kB.

Pe3ynbTaTbl CONOCTABNEHNSA 3KCNEPUMEHTaNb-
HbIX U PaCCYMTAHHbIX 3HAYEHWNII CXOAUMOCTH W3-
MepeHus cocTaBa yrnepogucTbliX cTanen gna cnek-
TpomeTpa «CMEKTPOCKAH MAKC-G» npnBeaeHbl B
Ta6n.6. Kak BUgHO 13 Tabnmubl, NonyyYeHbl yA0BeT-
BOPUTENbHbIE COOTBETCTBUA MEXAY 3KCMEPUMEH-
TalbHBIMW U pacCYMTaHHbLIMMN CXOANUMOCTSAMMN U3-
MepeHus cocTaBa cTanei. MonyyeHHble CX04MMOC-
TU U3MEPEHMNS cOCTaBa HA MOPTATUBHbIX CNEKTPO-
MeTpax ¢ 601bW MM 3anacom yKnafblBalTCH B
npegbsBnsemMble Tpe60OBaHNSA K PEHTIeHOCNEKTpab-
HOMY aHanu3y ctanei [4].

3ak/4eHue

AHanutnyeckue napaMmeTpbl CNEKTPOMETPOB Ce-
pun «CINMEKTPOCKAH MAKC» no3sondoT onpepje-
NATb 3N1eMEHTHbI COCTAaB LWMPOKOTO KpyraMmatepu-
anoB. 3a 12 net HIMO «CneKTpoH» BbiNyCTWUN0 60nee
700 CNeKTPpOMETPOB, KOTOPbIe HALW N MPUMEHEeHUe
B Pa3NIMUYHbIX OTPACNAX MPOMbILWJIEHHOCTH.



Tabnuua 4

CraTucTMyeckue NOrpeLHoCTM M3MEPEHWA cocTaBa S A/1A_XapakTepHbIX COAepXaHui
3/IEMEHTOB B YTr/1€POANCTbIX 1 BbICOKO/IEINMPOBaHHbIX cTanax C v npegen obHapyxeHus CO
Ha BakyymHOM cnekTpomeTpe «CMNEKTPOCKAH MAKC-GV»

ANemMeHT

C
Al
Si
P

S

i
\Y/

Cr
Mn
Fe
Co
Ni
Cu
As
Zr
Nb
Mo
Sn
Sb
W

YrnepoaucTble CTanu

C, %
1

01
0,5
0,02
0,02
01
0,5

1

0,5
94,555
0,001
1

01
0,001
0,001
01
0,5
0,001
0,001
0,5

ost, %

0,0092
0,0046
0,00086
0,00063
0,00046
0,0013
0,0026
0,0014
0,14
6.48E-05
0,0026
0,00083
0,00063
0,00035
0,00059
0,0015
0,00027
0,00036
0,0024

Co.%

0,025
0,003
0,0018
0,0014
0,00038
0,00014
0,0002
0,00027

0,00019
0,00038
0,0017
0,0019
0,001
0,00077
0,00047
0,00079
0,00107
0,0034

BbIicoKonernpoBaHHbIe cTanu

C, %

0,2
0,5
0,02
0,02
0,5
0,5
18
0,5
67,055
0,001
n
04
0,001
0,001
01
0,5
0,001
0,001
0,5

05, %

0,01
0,0046
0,00086
0,00063
0,0015
0,0014
0,049
0,0014
011
8,91 E-05
0,026
0,0015
0,00062
0,00035
0,00059
0,0015
0,00027
0,00036
0,0024

C0%

0,025
0,003
0,0018
0,0014
0,00041
0,00017

0,00029

0,00026

0,0016
0,0019
0,001
0,00076
0,00046
0,00079
0,0011
0,0033

Tabnuua 5

CratucTnyeckne MorpeLlHoCcT uUsMepeHuii coctaBa S A48 XapakTepHbIX COAepXaHuii
3/1IEMEHTOB B &/TIOMUHMNEBBIX N MeaHbIX cnnasax C u npegen obHapyxeHuss COHa BakyyM-
HoM cnekTpomeTpe «CMEKTPOCKAH MAKC-GV»

ANeMeHT

Mg
A
Si
P

=H w

Cr
Mn
Fe
Co

Cu
As
Sn
Sb

Pb
Bi

ANOMVHWEBbIE CMNaBbl

C, %
1
91,8
1
01
01
01
01
01
1

1
01
1

1

1
01
01
01
01
01
01

os, %
0,014
0,066
0,0080
0,002
0,0013
0,00051
0,00035
0,00032
0,0027
0,0027
0,0003
0,0026
0,0029
0,0027
0,00049
0,00038
0,00034
0,00035
0,00059
0,00071

c(Q%
0,028

0,0077
0,0031
0,0018
0,00035
0,00014
0,00016
0,00018
0,00064
0,00013
0,00016
0,0009
0,00049
0,00072
0,00028
0,00014
0,00014
0,001
0,0014

MepfHble crniasbl

C, %

1
01
01

32,3
01

01

01

as, %

0,019
0,0079
0,002
0,0014

0,00031
0,0026
0,0026
0,00031
0,0028
0,14
0,081
0,001

0,0031
0,00084
0,0037
0,0019

Co, %

0,037

0,0062
0,0030
0,0021

0,00013
0,00019
0,0003

0,00019
0,00059

0,0024

0,00095
0,0014
0,0036
0,0049



Ta6nuua 6

CorocTaB/ieHne OLEHOK CXOAMMOCTU pesyfibTaroB aHaun3a YrnepoamucTbixX
cTanein npu akcnosnumm 40 ¢ Ha cnektpomeTpax «CMEKTPOCKAH MAKC-G»,
C 3KCMEPUMEHTASIbHLIMU 3HAYEHUAMU U C TPeOOBaAHMAMM K CXOAVMOCTU
namepenuii (d«, %, no MOCT 28033-89)

Onpegensiembli  MaccoBas gons, %

3NleMeHT Oor Ao
\% 0,05 0,10
0,1 0,20

Cr 0,05 0,10
1,0 2,0

Mn 0,20 0,50
1,0 2,0

Ni 0,20 0,50
2,0 5,0

Cu 0,05 0,10
0,20 0,50

W 0,05 0,10
0,20 0,50

Haunb6onee yactoe NpMMeEHeHe CNeKTPOMETPOB:
B MeTannypruu, metannoobpaboTke n TOprosse me-
Tannamu: ropHoAo6bIBatoWas u ropHo-nepepabdathl-
BaloLasg NPOMbILW/IEHHOCTb: XMMMUYecKas MHepTA-
Has MPOMbILWI/IEHHOCTb, MPOMbILWEHHOCTb CTPOU-
Te/IbHbIX MaTepnanoB: 3KOIOTUS, CAHUTAPHbIA KOH-
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X-RAY FLUORESCENCE SPECTROMETERS "SPECTROSCAN MAKC” ANALYTICAL PARAMETERS
I.P.Zhizhin, B.D. Kalinin, A.V.Litinski, A.V.Rudnev, L.A.Safonov

Widely used in analytical practice desktop X-ray fluorescence "SPECTROSCAN MAKC" spectrometers
are considered. Experimental values of determination limits in aqueous solutions are presented. Analytical
parameters of the spectrometer (count rates for pure elements, contrast and main apparatus errors)
are measured. Instrumental errors of measurements are calculated for element determination in steel
and alloys. Theoretical instrumental errors are in good agreement with experimental metrological

parameters of analysis.
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