Uj készulék az anyagvizsgalok

eszkoOztaraban -

a hordozhatd

rontgenfluoreszcens analizator

Lukovlts taszlo

Egészen a legutdbbi id6kig az 6tvozoétt acélok és az azokbdl
készilt berendezések tajékoztatdé anyagodsszetétel meghata-
rozasara egyetlen eszkdz: a spektroszkdp allt rendelkezésre.
A spektroszképos vizsgalat nehézségei kozismertek: nagy
tapasztalatot igényel, farasztd, a legtobb vizsgal6é csak néhany
6tvoz6t ismer fel, a vizgélat qualitativ jellegl. A vizgélat soran
nem keletkezik olyan bizonyité érték(i dokumentum mint pl. egy
rontgenfilm, mely egyértelmlien bizonyitana a vizsgalat tényét
illetve eredményét. Az anyagvizsgal6 lelkiismeretességétdl
figg a jegyz6konyv értéke. A gyakorlatban eddig tobb sulyos
anyagcsere fordult el6, és sokszor csak avéletlenen mult, hogy
nem tortént baleset.

Alapvet6 véltozast hozott ezen a teriileten a hordozhat6 ront-
genfluoreszcens analizatorok megjelenése. Ezek konstrukcio-
tol fugg6en 10-20-80 elem quantitativ analizisére, sét tobb
széz dtvozet felismerésére alkalmasak. A készilékek kezelése
egyszer(, rovid betanulas utan barki hasznalhatja 6ket. A kor-
szer(ibb készilékek alkalmasak kb. 100 mérés eredményei-
nek, adatainak tarolasara, nyomtatéhoz vagy PC-hez csatla-
koztathatok.

A készilék méretei a kezdeti szobanagysagurdl mara aktatas-
kényira zsugorodtak. Ehhez a milszer harom kulcselemét: a
sugarforrast, a detektort és a sokcsatornas analizatort kellett
miniatdrizalni.

A sugarforras a korabban hasznalt réntgenkésziilék helyett egy
vagy tobb radioaktiv izotép. A leggyakrabban hasznalt izot6-
pok adatai a kévetkezdk:

. Aci idE Gerjesztési
Izotép Felezési id6 energia
4 5,89-6,49 keV
e 288y 22,16-24,94 keV
' 88,1 keV (gamma)
Am-241 433 év

59,5 keV (gamma)

A felsorolt izotépok K befogassal illetve gamma foton emisz-
szidval alakulnak at. A K befogas soran az instabil mag befog
a héjszerkezet egyik, altaladban a legbelsé K héjardl egy elekt-
ront. Példaul az Fe-55-0s izotdbp magjanak egyik protonja a
befogott elektronnal neutronna alakul és a tdtmegszam valto-
zatlanul maradasa mellett (az Fe-55 atalakul 'Mn-55-re) a
rendszam 26-r6l 25-re valtozik. Az elektronbefogast kdvetden
a magbdl nem Iép ki részecske, de ahéjban levs elektronhiany
megsziinésekor a héjbdl karakterisztikus rontgensugarzas
emittalodik.

A sugarforrasok zart kivitelliek, a szokasos aktivitAsok 180-
1700 MBg. Az alacsony energidk és a kis aktivitasok miatt, a
biztonsagi el6irasok betartasa esetén, a kezel6t és kdrnyezetét
nem éri sugarzas. Ugyancsak a kis energiak miatt a mintanak
csak mintegy 8-10 p.m-es fellleti rétege keril vizsgalatra A
leggyakrabban hasznélt Fe-55/Cd-109 izotopparositas ese-
tén mintegy harom évenként szilkséges a sugarforrasokat
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cserélni. A fotonok detektalasara korabban hasznalt proporci-
onalis szamlalék felbontoképessége rossz volt, a kivalé felbon-
toképességl (200 eV) félvezetd detektorok viszont folyékony
nitrogén h(itést igényeltek. A detektorok tokéletesitésével sike-
rult egyrészt a proporcionalis szamlalék felbontoképességét
kb. 800 eV-ra javitani, masrészt olyan félvezet6 higanyjodid
detektorokat el6allitani, melyeknél a felbontoképesség kis mér-
tékd romlasa mellett (300 eV) a h(itést csak egy Peltier elem
biztositja.

A harmadik kulcselem a sokcsatornas analizator. A mikropro-
cesszoros technolégia lehetévé tette, hogy példaul a Texas
Nuclear 9277-es berendezésébe (melyet Eurépain a Ram-
sey Eng. forgalmaz) egy 2000 csatornas analizatort épitse-
nek.

A mdiszer egy aktatdska nagysagu kozponti egységbdl és a
vizsgaléfejbdl all. (1., 2. abrak) A vizsgalofej tartalmazza a két
sugarforrast, a detektort, a sugarforrasokat mozgaté motort és
hajtast, valamint a detektort h(it6 egységet.

1. A Texas Nuclear 9277 hordozhaté berendezés

A kdzponti egység tartalmazza a 6-8 ora Uzemeltetést biztositd
akkumulatorokat, a szamité egységet, a folyadékkristalyos
képerny6t és a félia tasztatarat. A vizsgaléfej tomege kb. 1,1
kg, a kozponti egységé 6,7 kg

A vizsgalathoz a késziléket menirendszer segitségével lehet
programozni. igy példaul kivalaszthaté a kivant mérési pontos-
sag és az ahhoz tartozé besugarzasi id6 mindkét izotdpra.
Atlagos mérési pontossag eléréséhez a mérési id6, Uj sugar-
forras esetén, 10-30S.

A mérés soran a készilék felveszi a besugarzott minta spekt-
ruméat és dsszehasonlitia a memdériaba beirtakkal A Texas
Nuclear 9277-es készlilék 21 elem quantitativ meghatarozasa-
ra alkalmas. Ezek a kdvetkez6k: Ti, V, Cr Mn, Fe, Co, Ni, Cu,
Zn, Se, Zr, Nb, Mo, Ag, Sn, Hg, Ta. W Au, Pb Bi

ATi-nal konnyebb elemek (példaul S, Si, Al, Mg, C, B) quanti-
tativ analizise ma még nem megoldott megnyugtatéan, ugyan-
is ezeknek az elemeknek gerjesztésekor keletkezd kis energi-
4ju fotonok a leveg6ben elnyel6dnek.



2. A Texas Nuclear 9277 berendezés vizsgaléfeje mérési
helyzetben

Az analizis pontossaga a mérési id6n til, fliggvénye az 6tvozet
tipusanak is. Példaként megadjuk néhany elemre a varhaté
altalanos mérési pontossagot kiilonbdzd 6tvozettipusokban:

Otvoz6- Rozsdamentes ~ Otvozetlen Aluminium-
elem vas6tvozetek acélok otvozetek
Ti 0,03% 0,01% 0,02%
Cr 0,35% 0.07% 0,02%
Mn 0,20% 0,15% 0,10%
Co 0,25% 0,20% 0,02%

Ni 0,45% 0,30% 0,04%
Nb 0,01% 0,01% 0,002%
Mo 0,02% 0,01% 0,002%

A mérési pontossag a feladat jellegétdl fuggéen novelhet6,
négyzetesen nd és természetesen ugyanigy kis pontossagu
méréseknél rohamosan csokken. A készilék a felsorolt 21
elemen kiviil egyéb elemek qualitativ analizisére is alkalmas,
ilyenkor ismert 6sszetétell etalon spektrumat hasonlitja 6ssze
a vizsgalt mintaéval.

Annak érdekében, hogy az anyagazonositas kényelmesebb és
gyorsabb legyen, a gyartok a kulonféle miiszerek ROM-jaba
tobbszaz kulonb6zé 6tvozet nevét és 6tvdzoinek ,,tél-ig" hata-
rait toltotték. Ha tehat egy minta dsszetétele a tliréshatarokon
bellll van a miiszer megadja a kémiai 6sszetételen tul az anyag
jelétis. A 3. dbran egy, az erémlivek f6gdzvezetékeinél hasz-
nalatos melegszilard acél kinyomtatott vizsgalati eredményei
lathaték. Ha a minta Osszetétele nem felel meg pontosan
valamelyik 6tvozetnek, figyelmeztetés jelenik meg a ké-
pernyén. A ROM-ba toltott jellegzetes 6tvozetcsoportok lehet-
nek példaul: Al-6tvozetek, o6tvozetlen és gyengén 6tvozott
acélok, rozsdamentes acélok, acélontvények, Ni-bazisi 6tvo-
zetek, szerszamacélok, Co-6tviizetek, Cu-6tvozetek, bronzok,
sargarezek, aranyttvozetek és tiszta fémek.

A készilék hasznaléjanak lehetésége van a ROM-ba irt 6tvo-
zeteken tul sajat 6tvozeteit is gyakorlatilag percek alatt betolte-

Model No. TN 9277
DATE 4/8/91
TIME 7:26:22

Precision Fe:1.00 Cd:1.00
MODE: UNIVERSAL

Matched :
CRMO0-P22
10_CRMO_910
COMPOSITION : ( 3)
pent std dev
Cr: 2.28 0.155
Fe: 95.52 0.636
Ni: 0.74 0.255
Nb: 0.03 0.012
Mo: 1.03 0.039

3. Példa a kinyomtatott vizsgélati eredményre

4. A KO33 acél réntgenspektrumMgd-log gerjesztéssel

KEU =
14.149
COUNTS =

681
I_ U CHAN/DOT
] = 12
<-- --> MMnaMHnag Ucag MENU
ni. Ehhez csak az 6tv6zok ,tol-ig" hatérait kell ismerni. Tovabbi
hasznos lehet8ség az anyagazonosités kijeldlt etalon alapjan.
Ennek soran a vizsgalt darabok spektrumat a készulék egy
ismert Osszetételi vagy megfelelének mingsitett darabéval
hasonlitja 6ssze. llyenkor nincs szilkkség a minta elemenkénti
,,hem felel meg" szoveg jelenik meg. Gyakori eset, hogy a
megfeleld és nem megfelel6 darabok kozott egyetlen 6tvozé
jelenléte a kulonbség. Ez példaul a KO 33 és a KO 36Ti
esetében a kis mennyiségi titdn. Ennek kimutatasahoz ele-
genddé a minta néhany masodperces besugarzasa az Fe-55-
0Os izot6ppal.
Etalonként felhasznalhatok az Analitical Reference Materials
International Inc. altal hitelesitett anyagmintak. Az el6z8ek sze-
rint TN 9277 tartalmaz egy komplett sokcsatornas (2000) ana-
lizatort is. Itt ugyancsak menirendszer(i programozassal a
vizsgélt mintak spektruma tovabb elemezhet6. A 4. dbran egy
KD 33-as acél Cd-109-es forrassal felvett spektruma lathaté.
A spektrum baloldalan a Cr, Fe és Ni fluoreszcencia csucsok,
jobboldalt a Mo fluoreszcencia és Cd-109 visszaszOrasi csu-
csok, kdzépen pedig a belsé referencia etalon (Sr) csucsa
lathaték. Tapasztalataink szerint a késziilék sokoldalGan hasz-
nalhat6é Gzemi, szerelési korilmények kdzott is. Mivel méretei
és sllya kicsik, héalézati fesziltséget nem igényel idedlisan
hasznalhat6é példaul olajipari, vegyipari, energiaipari rendsze-
rek szerelése, annak csupan fémtisztanak kell lennie. A m(iszer
az analizalt darab geometridjara nem érzékeny, egyszer( tar-
tozékokkal keskeny hegesztési varratok, vékony huzalok, go-
ly6k és mas kis méret(i alkatrészek is vizsgalhatok.
A készllék honositasa megtortént, lizemeltetési és szallitasi
engedélyeik a hazai és méginkadbb a nyugati gyakorlatban
biztosithatok.
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