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 Василий Прибора

МАТЕРИАЛОВ

C древних времен именно сила рук человека 
была важна для выживания и развития. Давайте 
попробуем приложить эту идею к химическому 
анализу. Сегодня анализ можно проводить 
непосредственно в том месте, где он необходим. 
Эта возможность постоянно расширяет области 
применений и одновременно требует внедрения 
инновационных решений, которые облегчают 
повседневную работу в различных сферах жизни 
и промышленности. 

Использование ручного аналитического 
оборудования и, в первую очередь, анализаторов 
металлов уже внесло революционные  
изменения во многие отрасли и процессы.  
Будь то переработка отходов, сортировка лома, 
контроль качества сплавов или инспекционный 
контроль трубопроводов, экологический 
мониторинг или геологоразведка – для различных 
задач «Портативная сила» изменила сам  
подход к технологическому процессу или 
производственной тактике.
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cccccccccccccccc c cccccccccccccccccc ccccc-
ccccccc ccccccc ccccccccc cccccccccc (cccccccccc) 
cccccccccccc ccccccc. ccc cccccc ccccc cccccc 
cccccc, cc ccccccccc ccccccc c ccccccccccccccc 
cc cccccccccccc ccc cccccc. cccccccccccc ccccccc 
ccccccccccc ccccccc cccccccc c ccccccc cccccccc 
ccccc cccccccc cccccc-ccccccccccc ccccccccccccc 
(cccc). c cccccc cccccc ccc cccccc ccccccccc-
ccccc ccccccc ccccc cccccccccc c cccccccc cc-
ccccc c ccccccccc ccccccccc cccccccccc ccccccc 
ccccccccc ccccccc c ccccccccccc ccc ccccc.

 ccccccccccc ccccccccc ccc ccccccccccc (рис 1) 
cccc ccccc ccccccccc cccccccccc, cc ccccc cccccc 
ccccccc ccccccccccccc ccccccc, c cc cccccccccccc.

ccc cccccccccccc cccccccccccc ccccccccc 
cccccccccc cccccccccccc ccccccccc ccc ccccccc-
ccc cccccccccccc (рис 2), cccccccc, ccccccccccc 
cccc-05 ccccc «ccccc», ccccc-ccccccccc (рис 3)

ccccccc ccccccc cccccc ccccccccccc cccccc-
cccccc c ccc. ccc cccccccc ccccccccccc cccc-
cccccccc cccc-cccccccc c cccccccccccc ccccccc 
cccccccc ccc cccccccccccc «cccccc» ccccccccc, ccc 
cccccccc ccccccccccc ccccccccccccc ccc cccccc-
ccccccc cccccc. 

ccc «ccccc-cccccc» cccccccc cc-
cccccccccccc ccccccccccc ccccc-
ccc ccc «ccccc» cc cccccccccc cc 
c cccccccccccc cccccccc c cccccc-
ccc cccccccccccc ccccccccc ccccc-
ccc.

ccc ccccccccccccc ccccc, cccccccc ccc cccccc-
ccccc, ccccccccc ccccc ccccccc ccccccccc ccccc-
ccc cccccccccccc. ccccccccccc ccccccc ccccccccc 
ccccccc (ccccccccccc cccccc, ccc c cccccccccccc), 
cccccccccccc cccccccc ccccccc, ccccccccccc 
ccccccccccccc, cccccccc, ccccccccc ccccccccccccc 
ccccccc c cccc.

cccccc cccc ccccc ccccccccccc ccccccccc cccc-
cccccccc ccccc cccccccc cccccccc c ccc c, c cccc-
ccccc, ccccccccc c ccccccc cccccc cccccc (рис 4). 

ccc cccccccc ccccccccccc ccccccccccccccccc-
cc ccccccc cccccccccccccccc ccccc cccccccccccc 
cccccc c ccccccc ccccccc cc cc cccccccc ccccccccc 
cc ccccccccccccc ccccc cccccccccc cccccccccc.

ccccccc cccccccc cccccccccc ccccccc cc ccccccccc 
cccccccccccc ccccccc c ccccccccccccc ccccccc c cccc-
cccccc cccccccccc ccccccc cccccccc ccccc. ccccccc-
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ccccccccccccc cccccccc. cccccc c ccccccccccc cccc 
ccc cccccc c cccccccc c 30-c ccccc cccccccc cccccccc 
c ccccccc ccccccc ccccccccccccccc c cccccccccccccc 
ccc cccccccc-cccccc ccccccc ccccccc c ccccccc cccc.

cccccccc ccccccccccc – ccccccc ccccccccccc 
c ccccccccc, cccccccc cc ccccccccc c ccccccccc-
ccc cccccccccc cccccccc. cccccccccc – cccccc 
cccccccc, ccccccccccc cccccc cc ccccccccc. c cccc-
cccccccc ccccccc cc cccccccccccc ccccccccc ccccc 
ccccccc ccccccccc, ccccccccc ccccccc ccccccc 
ccccccc cc ccccccccccccc c ccccccccccccc ccccccc, 
ccc ccccc cccccccc c ccccccccc ccccccc ccc ccccccc. 
ccccccccccc ccccccccccccccccccc cccccccccc ccc-
cccccccc cccccccccccc cccccccccccccccc ccccccc-
cccc ccccccc c ccccc ccccccccccc c ccccccccc ccc 
ccccccccccccccc ccccccc.

ccccccc ccccccccccc cccccccc ccc cccccccccc 
cccccccccc cccccccc cccccc cccccc ccccccccccc, 
cccccccccc cc cccccc ccccccc-cccccccc cccccccc-
ccc ccccccccccccc (cccc). c cccccccc cccccccccc 
cccc ccccc cccccccccc Laser-Induced Breakdown 
Spectroscopy (LIBS). c cccccc cccc ccccccc c ccc-
cccccccc ccccccccc cccccccccc ccc cccccc cc-
ccccccc ccccccccc. ccccccccccc cccccc ccccc 
ccccccccccc ccccccc, ccccccc ccccc ccccccccccc 
cccccccc ccccccccccc c cccccc cccccccccc.

cccccccccc cccc-ccccccccccc ccccc Z ccccc 
SciAps, ccc (рис 5). ccccccccc cccccccccccc ccccc 
SciAps Z cccccccc ccccccccccccc c cccc ccccc-
ccccccc ccccccccccccc, cccccccccc cccccccccc 
ccccccc cc cccccc cc 0,008 % c ccccc cccccc. ccc 
cccc ccc ccccc ccccccccccccc ccc cccc ccccccc, 
cccccccccccccc cccccccc cc cccccc ccccccccccc 
ccccccc (0,05 %) c ccccc c cccccc, cccccc c ccccc 
ccccccccccc ccccccccccc c cccccc cccccc, cccc-
cccccc cccccccc, ccccccccccc ccc cccccccccccc-
cccccccccc ccccccccccc cccccccccccc: Li, Be, C, B. 

ccc ccccccccccc ccccc ccccccccc cccccc ccc ccccc-
cccccccccccc cccccc ccccc ccccccccccc ccccccccccc 
ccccccc. ccccccccccc ccccccccc ccccccccc ccccc-
ccccc cccccccccc cc «cccccc», cccccccccccc c ccccccc, 
ccc ccccccc ccccccccccc ccccccc cccccccc. cc ccccccc 
cccccccccccc ccccc ccccc ccccccccccc cccccccccc 
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Стилоскоп 30-х годов прошлого столетия и современный РФА анализатор металлов и сплавов SciAps X300 Turbo

4 

Переносной спектрометр PMI-Master Smart Hitachi 
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ccccccc cccccccccc cccccc cccccccccccc, cccccccc-
cc C ±0,002 % c ±0,01 % cccccccccc. ccccc ccccccc, 
ccccc 30 (cc30) c ccccccccccc cccccccc 0,30 % ccc-
ccccccccc ccccccccccc cccccccccc 0,035 % c. 

ccc cccccccccccc ccccccccccc cccccccccc cccc-
cccccc ccc ccccccccccc ccccc, ccccccc ccccccccccc 
c cccccccccccccc ccccccccc cccccccccc c ccccccc-
cccc cccccccc cc ccccc cccccccccccc cc 0,15% C. 
cccccccc ccccccccccccc cccccc cccccccc cc рис 8. 
ccc ccccccccccccc cccccccccccc ccccc ccccccccc 
ccccccccccccc ccccccc ccc ccccccc ccccccccccc-
ccc cccccccccc cc cccc, cccccccc, ccc ccccccccccc 
ccccc c ccccccc ccccccc A286 c 06cc28ccc (904L).

ccccccc ccccccc cc cccccccccccc Z cccccccccc 
cccccccc ccc. ccccccc cccccc ccccccccc ccccccccc, 
ccccccccc c ccccc cccc ccc ccccccccccccc cccc. 
cccccccc ccccc ccccccccc cccccccccc ccc cccccccc-
ccccccc cccccccccc ccccccccccccc ccccc cccccc ccc 
ccccccccc ccc cccccccc ccccccc, ccccccc cc ccccc. 
ccccc ccccccc ccccc ccccccccc cccccccccc, ccccc 
cccc cccccccccccccc cccccccccc, ccccccc ccccc 
cccccccccccc cc cccccc (рис 9).

cccccc ccc cccc ccccc cccccccccccccccc cccc-
cccc cccccccccccccccccccccc cccccc (ccc), cccc-
cccccc cc ccccccccccc ccccccc ccccccc, cccccc-

ccc cccc cccc-ccccccccccc SciAps Z ccccc cccccc 
cccccccccccccccc ccccccc cc-cc cccccccccc cccccc-
ccccccc ccccccccccc, ccccc ccc cccccccc c cccccc, 
cccc cccccc ccccc cccccc cc ccccc 10 ccc. 

ccccccccccc cccccccc c cccccc c cc-
ccccc cccccccccccc ccccccccc  
ccccccccccc SciAps Z
cccccccccc cccccccccccc cccccc: cccccc cccccc. 
cccccccc ccccccccc, cccccccccccc cc cccc-
cccc, cccccccc ccccccc. c cccccccccc cccccccccccc 
SciAps Z ccccccc cccccccc ccccccccccc ccccccccc 
cccccccccc cccccccc c ccccccccccc ccccccccccc CE 
c ccccccccccccccccc, cccccccccccccccccc c cccccc-
cccccc cccccc c ccccccc cccccccccccc ccccccccccc. 
SciAps Z – cccccccccccc c cccc «cccccccc ccccc-
ccc», ccccccccc cccccccccc ccccccc cc cccccc 0,02 % 
c cccc c ccccccccc cccccc. cccccccccc cc ccccccc-
ccc cccc, SciAps Z cccccccccc cccccccccc cccccc 
ccccc. ccccccc cccccccc cccccccccccc 190-625 cc 
c ccccccccccc <0,13 cc c ccccccc 193 cc, ccc ccccc-
cccccc ccccccccccc ccccccc cccccccc. 

cccccccccc ccccc ccccccc cccccc ccccccc c cccc 
cccccccccc ccccccc, ccccccccccc c ccccc (рис 6). 
ccccccccc ccccc cccccccccc ccc ccccccc cccccccc 
c cccccc c ccccc, cccccccccc ccccc cccccccc ccccc 
c ccccccccc ccccc ccc cccccc ccccccc. cccccc ccc-
ccccccc ccccccc cc 120-150 cccccc c ccccccccc, ccc 
ccccccc ccccccc – 600 cccccc. ccccc ccccccc cccc-
cccc cccccccccc 10-25 cccccc, ccccccc cccccccccc 
ccccccccccc c ccccc ccccccc.

ccccccccccccc ccccccccccc
 ccccc ccccc ccccccc ccc cccccc cccccccccccc Z 
cccccccccc ccccccccc cccccc. ccc cccc cccccc cccc-
ccccccc cccccccc ccc ccccccc ccccccccccc – 0,08 % 
(Z 200 c) c 0,008 % (Z 200 C+) (3 ccccc). cccccccc 
ccccccccccccccccc (ccccccccccccc), cccccccccc ccc 
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ЛИЭС-анализатор SciAps

7 

Установка баллона с аргоном в спектрометр Z
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Анализ стальных образцов
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31 ccccccc, cc ccccc, ccc c ccc cccccc c cccccccc 
cccccccccccc SciAps Laser Z, cccccccccccc ccccc 
c ccccc ccccc cccccccc ccccc cccccccc c cc-
ccccc ccccccccc cc (ccccc ccccccccccccccc 
cccccccccc) ccc c ccccccc cccccccccccc ccccccc-
ccc – ccc ccccc ccccccccccccccc ccc ccccccccc-
cccc cccccc. 

SciAps X ccccccc ccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccccc ccccccc, ccccccccc cc cccccccc 
cccccccccc, c cccccccccccccccc cccccccccc cccc-
ccccc cccccccccc. 

cccccc ccccccc
ccccccccc cccccc ccc c cccc ccccccccc cccc 
ccccc ccc ccccccc cccccccccc, cccccccc SciAps 

ccc ccc ccccccccc c cccccccc ccccccccc ccccccc. 
ccccc cccccccc ccccc ccc cccccc c cccccc «ccc-
ccc cccccccc ccccccc ccccccccccccccccccccccc 
ccccccc»1.

c cccccccccccc cccccccccc cc-cc ccccccccc 
ccccccc ccccccccc ccccccccc, cccccccccccccccc 
ccccccc ccccccc ccc ccccc cccc ccccccc cccc, ccc 
cccc. ccccccc cccccccc SciAps cccccccccc ccccc 
ccccccccccc cccccccccccccccccccccc ccccccccccc 
ccccc X.

ccccccccccc SciAps X ccccc ccccccccccccc 
ccc cccc ccccccc. ccccccccc cccccccccc cccccccc 

1  Журнал «Вектор высоких технологий» № 6 (35) декабрь 2017

10 

Результаты последовательных замеров. Пользователь может удалить 

столбец, с любым замером, чтобы убрать его из усреднения для 

финального результата теста, показанного в крайнем правом столбце
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Портативные рентгеновские анализаторы SciAps X
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Общая калибровка по углероду, охватывающая нержавеющие стали с высоким и низким содержанием углерода
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ccccc cccccccccccc ccc cccccc c cccccccc, cc-
ccccccc cc cccccccccccc cccccc ccccccccccc ccc-
cccccc, ccccccccccc ccc cccccccc (ccccc, cccccccc, 
ccc, ccccccc, ccccccc), c ccccccccccccc cccc-
ccccccc X – ccc cccc ccccccccc ccccccc cccc ccc-
ccc cccc c ccccccc. ccccc c ccccccccc ccccccccc-
ccccc ccccccccccc ccccc cccccccc cccccc «ccccc», 
«cccccc» ccc ccccccc ccc, ccccc c cccccc cccccccc 
cccccccccccccccc ccccc.

ccccccc ccccccc cccccccc SciAps cccccccc XRF- 
(cccccccc-cccccccccccccc) ccccccccccc, LIBZ- (cc-
ccccc-cccccccc ccccccccccc) cccccccccccc, c ccccc 
ccccccccccc c cc- (Raman, NIR, FTIR) cccccccccccc. 
ccccccc cccccccc cccc ccccccccccc cccccc c cccc-
cc cccccccc cccccc ccccccccc cccccccccc, c ccc 
ccccc cccc ccccccc cc cccccc c ccccccccccc, cc 
c cccc ccc cc cccccc. SciAps Laser Z-ccccc – ccc cc-
cccccccccc c cccccccccccccccc cccccc, Li, Be, B, Al, 
Si, Mg, Na, ccccc cccccc – cccccccccccc ccccccccc-
cc. SciAps X-ccccc – ccccc cccccc, cccccc c ccccccc 
XRF c cccc, ccccccc cccccc ccccccccc c cccccccccc 
cccccc ccccccccc.

ccc «ccccc-cccccc» cccccccc ccccccccccc ccc-
ccccccccccc cccccccc SciAps Inc. USA cc cccccccccc 
cc c cccccccccccc cccccccc, cccccccccc, cccccccc-
ccc/ccccccccccccccc c ccccccccc cccccc (рис 13). 
cccccccc cccccccccc ccccccccccc ccccccccccc, cc-
cccccccccc ccccc ccccccccccc, cccccc, cc cccccc 
c ccc ccccccc c ccccccccccc cccccc ccccccc ccccccc-
cc c ccccccccc cccccccccccc cccccccc-ccccccc. 

ccccccccc ccccccccccccc ccccccccccc, cccccccccc 
ccccccc c cccccccccccc ccccccccccc ccccccccc ccccc 
cccccccccccc «ccccccccccc cccc» cccccccccccc ccccc 
cccccccc c ccccc ccccc ccccccc, cccccccccc c ccc-
cccccc.

cccccccccc cccccc ccccc SciAps ONE BOX, cccccc-
cccc c cccc cccccccccccc X, ccccc ccc, c ccccccc-
ccccc Z, ccccc cccc, ccc cccccccc-ccccccc ccccc 
ccccccc c cccccc (рис 12). cccccccc ccccccccccc Z 
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Письмо от производителя SciAps на право поставок и проведения 

сервисных работ компанией «Остек-АртТул»
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Пример использования прибора на предприятии
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Решение One Box компании SciAps
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