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АНАЛИЗ СПЛАВОВ
Аналитическое и технологическое 
оборудование и программное 
обеспечение



ПОЧЕМУ РФА?

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ РФА 
СПЛАВОВ И ПОЛЕЗНАЯ ИНФОРМАЦИЯ

Рентгенофлуоресцентный анализ (РФА) обеспечивает высокую точность в ходе анализа и сортировки сплавов. 
Являясь, по сути, неразрушающим методом, РФА требует минимальной пробоподготовки образца и таким 
образом более универсален по сравнению с методом анализа при помощи оптического спектрометра. 
Он используется для анализа всех существующих типов сплавов и часто применяется на базах металлолома, 
строительных площадках, в литейном производстве и на различных предприятиях в сфере  машиностроения. 
Измерительные приборы РФА значительно сократят ваше время и затраты на проведение анализа. 
При проведении традиционного химического анализа, вам нужно платить за каждое измерение. 
Приобретая РФА вы вкладываете единоразово 99% первоначальных капитальных затрат и каждое последующее 
измерение для вас бесплатно.

В связи с изобретением кремниевого дрейфового детектора (SDD) диапазон обнаружения элементов РФА 
расширился до натрия (Na) и урана (U) и охватывает почти всю периодическую таблицу элементов. Большинство 
химических элементов сплавов находятся в данном диапазоне обнаружения. Поскольку большинство сплавов 
состоит из элементов, детектируемых РФА, для них этот метод наиболее оптимален.
Образцы сплавов можно анализировать на уровне от десятков до нескольких сотен микрон в зависимости 
от их  элементного состава.

В связи с этим корродированные или покрытые слоем металла образцы необходимо отшлифовать 
или отполировать. Точность метода может варьироваться для разных элементов и в зависимости от типа 
сплава обычно составляет от 0,2 - 0,5 %. Измерения выполняются за считанные секунды. Для идентификации 
марки сплава и  сортировки достаточно 1 секунды, для более точного анализа может потребоваться больше 
времени, до 5 - 10 секунд. Точный анализ низких содержаний легких элементов, таких как магний (Mg) 
в алюминиевых сплавах, может занять до 30 секунд.
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ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  
ПРИБОРЫ ДЛЯ 
ПРОВЕДЕНИЯ РФА 
НА ВЫЕЗДЕ ИЛИ 
В ЛАБОРАТОРИИ

Настольные приборы

Преимущества
Портативные приборы

Недостатки

Преимущества

Недостатки

Существует ряд факторов, которые следует 
учитывать при выборе между настольным 
и портативным прибором.

Высокая чувствительность к легким элементам 
благодаря продувке гелием;

Настраиваемое программное обеспечение, 
позволяющее задавать параметры измерения, 
такие как ток рентгеновской трубки, 
тип фильтра и т д.;

Передовые аналитические инструменты, 
идеально подходящие для анализа нестандартных 
сплавов;

Удобное измерение небольших и неровных образцов.

Анализ на выезде;

Интуитивно понятное программное обеспечение, 
не требующее специальных теоретических знаний РФА.

Необходимость отправки образцов, взятых 
на выезде, в лабораторию.

Более низкая чувствительность к легким 
элементам из-за отсутствия продувки гелием;

Необходимость синхронизации с ПК для более 
детального спектрального анализа;

В некоторых случаях затруднительное проведение 
измерения без наличия лабораторного стенда.



ПОРТАТИВНЫЙ 
РФА СПЕКТРОМЕТР 
ProSpector 3
ProSpector идеально подходит для сортировки,
контроля и обеспечения качества, когда необходимо
 провести анализ сплавов. Благодаря SDD с высоким 
разрешением и высокой скоростью счета 
(более 500 000 имп./с) анализатор ProSpector 
за считанные секунды сообщает вам марку сплава 
и элементный состав образца. Использование 
фильтров первичного пучка и автоматический 
выбор оптимальных параметров возбуждения 
для различных типов сплавов позволяет анализатору 
ProSpector улучшить пределы обнаружения примесей 
и повысить точность анализа. Анализ занимает 
считанные секунды, и данные отображаются на 
экране встроенного компьютера. При необходимости 
результаты сравниваются с результатами известных 
марок сплавов, которые хранятся в едином архиве сплавов. 
Портативный прибор ProSpector 3 весит 0,82 кг и имеет 
прочную конструкцию, при этом вес с аккумулятором 
составляет 1,05 кг.

Подходит как для сортировки, 
так и для мгновенного высокоточного 
анализа.

Определяет концентрацию элементов 
от частей на миллион (ppm) до 100 %.

Прибор с заряженной батареей работает 
до 16 часов.
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НАСТОЛЬНЫЙ 
РФА СПЕКТРОМЕТР
ElvaX 
ElvaX — это универсальная система для проведения 

лабораторного анализа, обеспечивающая 

бескомпромиссное качество анализа сплавов. 

Интуитивно понятный интерфейс программного 

обеспечения сочетает в себе удобство в использовании 

с набором мощных аналитических инструментов. 

Диапазон обнаружения — от натрия до урана. 

Функция продувки гелием повышает чувствительность 

ElvaX к легким элементам (натрий, магний, алюминий, 

кремний, фосфор, сера) в десятки раз. ElvaX может 

быть оснащен 16-позиционным устройством 

пробоотбоподачи, который автоматически перемещает 

образцы к аналитическому окну. 
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Обладает одними из самых мощных 
аналитических возможностей среди 
приборов, представленных на рынке.

Возможность точного анализа 
легких элементов.

Камера для точного позиционирования 
и фотофиксации образца.

Низкий предел обнаружения легких 
элементов благодаря продувке гелием.

Понятное настраиваемое программное 
обеспечение.



УГЛЕРОДИСТАЯ И ЛЕГИРОВАННАЯ СТАЛЬ
АНАЛИЗ ПРИ ПОМОЩИ РФА
Углеродистая сталь является одним из наиболее широко используемых материалов в крупных конструкциях. 
Как следует из названия, основной легирующей составляющей является углерод. РФА применим, когда необходимо 
быстро отсортировать углеродистую сталь от других сплавов, содержащихся в металлоломе, или во время входного 
контроля.  При сортировке высоколегированных сталей определяющим фактором является не содержание углерода, 
а количественное содержание таких элементов как  хром, марганец, никель, молибден, титан, ванадий, кремний и т.д., 
определяющих свойства и стоимость стали.

ElvaX Диапазоны обнаружения в сплавах 
Низколегированная сталь, высоколегированная 

сталь и жаропрочные сплавы на основе никеля и инвара:

Элемент

Диапазон обнаружения (массовая доля),%

Начало диапазона Конец диапазона

Значение Абсолютная
погрешность

Абсолютная
погрешностьЗначение 

Алюминий 0.01 0.003 2 0.1

Кремний 0.01 0,003 5 0,2

Фосфор 0.005 0.003 0.1 0.01

Сера 0.005 0.003 0.1 0.01

Хром 0,05 0,02 30 0,3

Никель 0,05 0,03 30 0,3

Медь 0,01 0,005 4 0,04

Титан 0,02 0,005 5 0,1

Молибден 0,005 0,002 15 0,2

Ванадий 0,02 0,01 3 0,15

Вольфрам 0,02 0,01 20 0,2

Кобальт 0,02 0,01 5 0,2

Марганец 0,05 0,02 20 0,2

Ниобий 0,01 0,005 3 0,04

Олово 0.007 0.004 0.1 0.01

Сурьма 0.007 0.004 0.1 0.01

Свинец 0.007 0.004 0.1 0.01

Железо основа

Сравнение измерений приборами 
ElvaX и SRM 1155 нержавеющей 

стали (Cr18-Ni12-Mo2) AISI316 (NIST)

Элемент Сертифици-
рованный

Измеренный

0,509 0,497

0,02 0,021

0,0175 0,016

18,37 18,32

1,619 1,59

0,105 0,097

12,35 12,38

0,173 0,169

0,0107 0,011

2,386 2,378

0,11 0,108

0,05 0,02
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Кремний
Фосфор

Сера
Хром

Марганец
Кобальт
Никель

Медь
Мышьяк

Moлибден
Вольфрам



АНАЛИЗ СПЛАВОВ АЛЮМИНИЯ 
ПРИ ПОМОЩИ РФА
Анализ алюминиевых сплавов требует обнаружения таких элементов как медь, марганец, кремний, магний, цинк и т.д. 
Одной из важных и сложных задач в анализе алюминиевых сплавов является правильное определение содержания 
магния и кремния (так называемых легких элементов) из-за низкой интенсивности их характеристических пиков 
и близкому расположению к гораздо более интенсивному пику алюминия. Правильное обнаружение магния 
и кремния необходимо для идентификации таких серий алюминиевых сплавов, как силумины (серия 4000) и сплавов 
типа АМг (серия 5000). Приборы РФА компании Элватех способны различить все алюминиевые сплавы серий 1000–8000.
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ElvaX Диапазоны обнаружения в сплавах
Основа алюминиевых сплавов:

Элемент

Диапазон обнаружения (массовая доля),%

Начало диапазона Конец диапазона

Значение Значение Абсолютная
погрешность

Абсолютная
погрешность

0,005 0,002 10 0,3

0,03 0,01 22 0,3

0,05 0,025 15 0,3

0,005 0,002 2 0,05

0,005 0,002 4 0,1

0,005 0,002 8 0,1

0,01 0,005 2 0,02

0,005 0,003 0,5 0,05

0,005 0,002 23 0,3

0,005 0,003 5 0,1

0,005 0,002 6 0,1

0,005 0,002 1 0,05

0,003 0,001 1 0,05

0,003 0,001 1 0,05

основа

Сравнение измерений приборами 
ElvaX и SRM 1259 алюминиевого 

сплава 7075 (NIST)

Элемент Сертифици-
рованный Измеренный

0,18 0,176

0,205 0,211

1,6 1,587

0,079 0,077

0,173 0,177

0,063 0,066

5,44 5,47

2,48 2,54

Медь

Кремний

Магний

Марганец

Никель

Цинк

Железо

Хром

Олово

Свинец

Сурьма

Титан

Цирконий

Стронций

Алюминий

Кремний

Железо

Медь

Марганец

Хром

Никель

Цинк

Mагний



АНАЛИЗ МЕДИ И ЕЁ СПЛАВОВ
ПРИ ПОМОЩИ РФА
Медные сплавы, в основном, представлены двумя группами: латунь и бронза. Исключительная электропроводность 
латуни и низкий показатель коэффициента трения медных сплавов позволяют им быть одними из наиболее 
используемых металлических сплавов массового спроса. РФА очень хорошо подходит для анализа меди благодаря 
своей доступности и скорости. Основными компонентами медных сплавов являются цинк, олово, железо, марганец, 
алюминий, кремний, фосфор, сурьма, свинец, никель. Сплавы меди и никеля являются еще одной важной группой 
сплавов, хотя они не так широко используются, как латунь и бронза. Медно-никелевые сплавы используются там, 
где требуются высокая коррозионная стойкость и исключительные механические свойства.
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ElvaX Диапазоны обнаружения в сплавах
Бронза, латунь и медно-никелевые сплавы:

Элемент

Диапазон обнаружения (массовая доля),%

Начало диапазона Конец диапазона

Значение Абсолютная
погрешность

Абсолютная
погрешностьЗначение

Железо
Марганец

Хром
Кремний

Алюминий
Фосфор

Титан
Олово

Свинец
Никель

Цинк
Сурьма
Кадмий
Мышьяк
Bисмут

Серебро
Медь

0,02 0,01 8 0,2

0,02 0,005 5 0,06

0,02 0,01 1 0,03

0,02 0,01 5 0,1

0,02 0,01 15 0,3

0,005 0,003 0,4 0,02

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

0,005 0,002 12 0,1

0,005 0,002 13 0,3

0,05 0,015 99 0,3

0,05 0,02 50 0,3

0,005 0,002 2 0,03

0,005 0,002 1 0,015

0,005 0,003 0,1 0,01

0,005 0,003 0,1 0,01

0,005 0,002 1 0,03

основа

Сравнение измерений приборами 
ElvaX и IARM-87A (Crade 857) 

(Ana-lytical Reference Materials 
International, INC)

Элемент Сертифици-
рованный

Измеренный

0,92 0,893

0,55 0,547

37,49 37,61

0,008 0,006

0,42 0,428

0,23 0,223

0,33 0,342

0,006 0,007

0,01 0,012

0,02 0,021

-0,005 0,004

Свинец
Олово
Цинк

Марганец
Алюминий

Железо
Никель
Фосфор
Сурьма
Кобальт
Серебро



АНАЛИЗ НИКЕЛЕВЫХ СПЛАВОВ 
ПРИ ПОМОЩИ РФА
Никелевые сплавы в основном используются там, где требуется исключительная прочность, а также жаропрочная 
 и коррозионная стойкость. Никель является основным элементом ряда так называемых супер сплавов, как, 
например, Wasp alloy, Inconel, Hastelloy и т.д. Обычно они используются в аэрокосмической, нефтехимической 
и военной промышленностях. Четыре основных типа никелевых сплавов включают в себя: 1) чистые никелевые 
сплавы — не менее 99% никеля; 2) медно-никелевый сплав — коммерческое название Монель; 3) сплавы 
никель-хром-железо — например, Wasp alloy, Astroloy, Inconel, в которых из-за содержания алюминия, титана 
и кремния происходит дисперсионное упрочнение; 4) жаропрочные сплавы никеля и алюминия, титана, ванадия, 
кобальта, молибдена, вольфрама, ниобия, циркония, которые применяются в экстремальных механических
 и температурных условиях.
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ElvaX Диапазоны обнаружения в сплавах никеля:

Элемент

Диапазон обнаружения (массовая доля),%

Начало диапазона Конец диапазона

Значение ЗначениеАбсолютная
погрешность

Абсолютная
погрешность

0,03 0,01 10 0,2

0,05 0,02 5 0,2

0,05 0,02 30 0,3

0,03 0,01 4 0,04

Алюминий
Кремний

Хром
Медь
Tитан

Mолибден
 Ванадий

 Вольфрам
 Кобальт
Железо

Mарганец
Ниобий
Никель

0,02 0,02 5 0,1

0,005 0,002 15 0,2

0,02 0,01 3 0,15

0,05 0,02 20 0,15

0,05 0,02 60 0,3

0,05 0,03 50 0,3

0,05 0,02 20 0,2

0,005 0,003 3 0,04

основа

Сравнение измерений приборами 
ElvaX и 24XWASP3 (группа E) 

(MBH Analytical Ltd)

Элемент Сертифици-
рованный

Измеренный

0,403 0,383

0,65 0,635

0,47 0,467

1,197 1,232

19,76 19,86

0,149 0,153

3,98 3,971

13,77 13,757

3,904 3,926

1,54 1,48

0,082 0,065

-0,11 0,127

0,146 0,143

53,51 53,8

Кремний
Марганец

Медь
Железо

Хром
Ниобий

Молибден
Кобальт

Титан
Aлюминий

Ванадий
Вольфрам
Цирконий

Никель



АНАЛИЗ СПЛАВОВ ТИТАНА ПРИ ПОМОЩИ РФА
Титановые сплавы известны своей высокой удельной прочностью, легкостью и термостойкостью. 
Используются в основном в военной, аэрокосмической, медицинской промышленностях и при изготовлении 
спортивного оборудования. Изделия из титановых сплавов обычно являются прецизионными деталями, 
а при таком их использовании неразрушающий анализ особенно важен. РФА обеспечивает быстрый 
и точный анализ всех марок титана.
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ElvaX Диапазоны обнаружения в сплавах титана:

Элемент

Диапазон обнаружения (массовая доля),%

Начало диапазона Конец диапазона

Значение ЗначениеАбсолютная
погрешность

Абсолютная
погрешность

Алюминий
Ванадий

Moлибден
Олово

Цирконий
Mарганец

Хром
Кремний
Железо

Медь
Никель
Ниобий

Вольфрам
Титан

0,07 0,03 10 0,25

0,05 0,02 20 0,3

0,005 0,002 15 0,05

0,01 0,002 5 0,05

0,005 0,002 20 0,2

0,01 0,005 2,5 0,05

0,01 0,005 12 0,1

0,05 0,02 1 0,07

0,01 0,005 5 0,07

0,01 0,005 5 0,05

0,01 0,003 1 0,03

0,005 0,002 5 0,05

0,01 0,005 2 0,03

основа

Сравнение измерений приборами 
ElvaX и 24XWASP3 (группа E) 
(MBH Analytical Ltd)

Элемент Сертифици-
рованный Измеренный

6,245 6,286

0,0165 0,015

0,004 0,005

0,213 0,223

0,0203 0,019

4,154 4,143

0,0068 0,006

0,019 0,022

89,15 89,26

0,0053 0,005

0,01 0,012

Алюминий
Хром
Медь

Железо
Никель

Ванадий
Moлибден
Кремний

Титан
Цирконий

Олово



АНАЛИЗ СПЛАВОВ ЦИНКА ПРИ ПОМОЩИ РФА
Цинковые сплавы широко используются в литье в матрицах с целью изготовления деталей для многих отраслей 
промышленности. Другой важной сферой применения цинковых сплавов является оцинковка для улучшения 
коррозионной стойкости и ударопрочности различных деталей. Компоненты из литого цинка применяются 
во многих отраслях промышленности, в том числе в автомобилестроении, электронике, строительстве, 
изготовлении мебельной фурнитуры и т.д. Оцинковка используется в транспортной промышленности, 
автомобилестроении, строительстве и т.д. В дополнение к высокоточному анализу состава цинковых сплавов 
в портативном РФА также есть функция определения толщины покрытия.

ELVATECH Ltd. 50 Mashinobudivna str., Kiev 03680,Ukraine; Phone: (+380 44) 5991143; Fax: (+380 44) 4066583; office@elvatech.com

ElvaX Диапазоны обнаружения в сплавах цинка:

Элемент
Элемент

Диапазон обнаружения (массовая доля),%

Начало диапазона Конец диапазона

Значение Абсолютная
погрешность Значение Абсолютная

погрешность

Медь
Железо

Mарганец
Кремний

Aлюминий
Олово

Свинец
Сурьма
Кадмий

Цинк

0.04 0,02 10 0,3

0,005 0,002 1 0,02

0,005 0,002 0.1 0,003

0,005 0,002 0.1 0,003

0,01 0,003 15 0,3

0,003 0,0015 0.1 0,002

0,005 0,002 1 0,02

0,003 0,0015 0.1 0,003

0,003 0,0015 0.5 0,005

основа

Сравнение измерений ElvaX 
и 43X Z2 (группа N) 

(MBH Ana-lytical Ltd)

Сертифици-
рованный Измеренный

0,0125 0,013

0,0885 0,095

4,02 4,103

0,008 0,0076

0,0023 0,002

0,0052 0,0055

1,049 1,053

0,0022 0,0018

0,099 0,102

0,0062 0,0059

0,0027 0,0032

Свинец
Магний

Aлюминий
Кадмий
Железо
Олово
Медь

Никель
Марганец

Сурьма
Bисмут



АНАЛИЗ СПЛАВОВ МАГНИЯ ПРИ 
ПОМОЩИ РФА
Магниевые сплавы ценятся за их легкость, твердость, отличную литейную способность и сравнительную 
экономичность. Благодаря этим свойствам магниевые сплавы используются в автомобильной и аэрокосмической 
промышленности. С помощью РФА вы сможете не только проанализировать магниевые сплавы, но и определить 
в них точное количество таких примесей, как кадмий и лантан.

ElvaX Диапазоны обнаружения в сплавах магния:

Элемент

Диапазон обнаружения (массовая доля),%

Начало диапазона Конец диапазона

Значение Абсолютная
погрешность Значение Абсолютная

погрешность

Цинк
Марганец

Медь
Aлюминий
Кремний

Tитан
Хром

Железо
Никель

Цирконий
Кадмий

Mагний

0,005 0,002 10 0,2

0,005 0,003 2 0,05

0,005 0,003 1 0,03

0,05 0,02 15 0,3

0,01 0,003 1 0,03

0,005 0,003 0,1 0,007

0,005 0,003 0,1 0,007

0,005 0,003 0,5 0,01

0,007 0,005 0,1 0,01

0,005 0,003 1 0,03

0,01 0,005 3 0,1

0,01 0,005 2 0,05

основа

Сравнение измерений 
ElvaX и 43X Z2 (группа N) 

(MBH Ana-lytical Ltd)

Элемент Сертифици-
рованный Измеренный

9,72 9,85

0,543 0,541

0,13 0,137

0,0153 0,0147

0,027 0,029

0,0083 0,007

0,0011 -

0,0026 0,003

0,002 0,003

Лантан, Неодим,
церий

Aлюминий
Цинк

Марганец
Медь

Кремний
Железо
Никель
Олово

Свинец


