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Willkommen
Industrieminerale: Effiziente Qualitatskontrolle mittels moderner RFA BRUKER

Ein Leitfaden flr eine schnelle und einfache Umsetzung in der Praxis

« Was ist RFA?
Ein kurzer Rundgang

« RFA-Technologien!
Ein Vergleich

« Was ist wichtig, um
eine Anwendung zur
Qualitatskontrolle
einzurichten?

« Gerateparameter und
ihr Einfluss auf die
Datenqualitat

« Anwendungsbeispiele

far industrielle Dr. Adrian Fiege Dr. Kai Behrens
Qualitatskontrolle Produktmanager RFA Leiter Produktmanagement
. Zusammenfassung Karlsruhe, Deutschland RFA

Karlsruhe, Deutschland

 Fragen & Antworten




Effiziente Qualitatskontrolle mittels BRUKER
moderner RFA in der Industrie

Die Kenntnis der Elementkonzentrationen von
Industrieprodukten ist unerlasslich:

* Bestimmung des kommerziellen Wertes des
Endprodukts

- Uberwachung des effizienten
Herstellungsprozesses

« Kontrolle der Produkteigenschaften

* Schutz von Mensch und Umwelt (z.B. toxische
Elemente in Baumaterialien)

Die Anwendung erfordert eine prazise und genaue
Bestimmung von Konzentrationen in Fllssigkeiten
und Feststoffen:

« Hauptelemente flr die Qualitatskontrolle im
Bereich von 10 - 100 %: Erze, Metalle,
Mineralien

« Nebenbestandteile von 0,1 - 10 %: Zusatzstoffe,
Mineralien in Futtermitteln, Schwefel in Ol

* Spurenelemente im Bereich sub-ppm - 1000
ppm: Toxische Elemente im Boden, RoHS, Si
und P in Eisenerz




Rontgenfluoreszenzanalyse RFA BRUKER
Elemenbereiche (O

Rontgenfluoreszenzanalyse
RFA (Rontgenspektrometrie) .

Verfahren zur qualitativen und
qguantitativen Analyse der

Elementzusammensetzung durch E%!!!l!l!!!lEEEEEE
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Mittlere WDRFA (400 W):
O (F) - Am

Elementbereich RFA
allgemein:

(Be) B bis U
Konzentrationsbereich:
Sub-ppm bis 100 %

Moderne EDRFA:
C (F) - Am

EDRFA mit niedriger Leistung:
Na (Mg) - Am



Gerate fur die Rontgenspektrometrie BRUKER
Wellenlangendispersive Spektrometer

- Zur Trennung der
verschiedenen Wellenlangen
wird ein Analysatorkristall

Kristall verwendet A (Energien)
- Der Detektor zeichnet die
Anzahl N der
Proportional 2ol Rdntgenphotonen bei einer
zahler — gegebenen Wellenlange
Szintillations (Energie) auf

Detektor )
- Zwei Detektoren werden

verwendet, um den gesamten
Elementbereich abzudecken

* Proportionaldetektor:
« B bis Cr

- Szintillationsdetektor:
« Mn bis U




Gerate fur die Rontgenspektrometrie BRUKER
Energiedispersive Spektrometer

Der Detektor wird verwendet,
um sowohl

- die Energie E
- die Anzahl N der
Rontgenphotonen bei einer

gegebenen Energie
aufzunehmen

« Keine Kollimatoren (wie sie
bei WDXRF verwendet
werden) und keine Kristalle
sind erforderlich




Lin (KCps)

Rontgenfluoreszenzanalyse RFA

EDRFA im Vergleich zu WDRFA

10

WDXRF

EDXRF

Fe KEB1

Cokal

GroBer Unterschied in der
Auflésung zwischen WDRFA
und EDRFA

Bei WDRFA ermdéglicht die
Kombination von Kristall,
Kollimator und Detektor
eine viel héhere Auflésung.

Bei EDXRF hangt die
Aufldsung nur vom
Detektor ab

Stahlprobe mit 0,31% Co:

Co Kal-Linie wird von Fe
Kbl in der EDRFA
Uberlappt

Applikationen mit vielen
Elementen (benachbarte
Linien) -> WDRFA

Z.B. Metalle/Erze




Rontgenfluoreszenzanalyse RFA
EDRFA im Vergleich zu WDRFA

Hochprazision-
Mechanik
Hohere Kosten

Analytische Prazision:
<0.05%

Héhere Auflosung zur
Trennung von
Elementen
Empfindlichkeit: bis
in den ppm-Bereich:
aber etwa ein bis
zwei Ordnungen
empfindlicher

Sehr schnelle Analyse

Hochster
Probendurchsatz

Mechanische
Einfachheit
Gunstiger
Empfindlichkeit: bis
in den ppm-Bereich
Das gesamte

ROntgen-Spektrum
wird aufgezeichnet

Einfache Handhabung

Kleiner, "kann zur
Probe gebracht
werden"




Umfrage BRUSER

Was sind Ihre Hauptziele mit der RFA-Elementanalyse -
Was wollen Sie erreichen?
(Klicken Sie auf alle zutreffenden Punkte).

[0 Qualitat des eingehenden Materials prifen
O Uberwachung des Produktionsprozesses
[0 Verifizieren/Zertifizieren der Qualitat des Endprodukts

[0 Optimierung der Qualitat des Endprodukts (F&E)
[1 Produktionskosten optimieren
[0 Durchsatz erhdohen

[0 Andere
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Rontgenfluoreszenzanalyse RFA ngg;n
Welche Technik, welches Gerat? (<O

Die analytische Leistung eines Rontgenspektrometers wird bestimmt durch:
 den Bereich der Elemente

« die Trennung der Elemente ("Resolution")

« die Empfindlichkeit (kcps/%, cps/ppm)

« das Verhaltnis von Spitzenwert zu Hintergrund

« die unteren Nachweisgrenzen
« die Reproduzierbarkeit

Wie lasst sich die Licke zwischen erschwinglichen kompakten
- EDRFA- und hochleistungsfahigen WDRFA-Standmodellen
schlieBen?

Ohne allzu groBe Kompromisse bei der Leistung?



S6 JAGUAR an
Kompakte Benchtop WDRFA (O

Aufbau eines kompakten
WDRFA mit hoher Auflésung

+  Kompaktes Goniometer mit
hochprazisen Getriebe und
kompaktem Strahlengang

3 optimierte
Analysatorkristalle fir den
gesamten Elementbereich
und 1 Kristall flr spezielle
Anwendungen

+ Beibehaltung der
analytischen Prazision und
Sensibilitat:

+ Rontgenrbhre mit hdoherer
Leistung im Vergleich zur
EDRFA

+ Es gibt keine Sattigung
aufgrund der Detektion
einzelner Elemente)

* HighSense-Detektoren mit
einer Zahlrate von 2 Mcps

+ HighSense XE-Detektor flr

mittlere und schwere
Elemente




Hauptelemente mit HighSense XE BRUKER
Fortschritte in der Detektortechnologie

Fa KAl
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Die HighSense XE-Detektortechnologie bietet insbesondere bei hohen

Konzentrationen von mittleren und schweren Elementen einzigartige Vorteile:

« Hohe Linearitat von mehr als 10 Mcps durch keine Totzeit - keine Sattigung
des Detektors wie bei jedem Szintillationszahler (typischerweise 400 kcps,
mit Totzeitkompensation 1,5 Mcps)

« Doppelt so gute Energieauflésung Uberwindet Interferenzen mit Summen-
und Escape-Peaks sowie Kristallfluoreszenz-Signal in der PHA




S6 JAGUAR
HighSense™ Goniometer: Hohe spektrale
Auflosung

Ko B S6 JAGUAR with WDXRF
B System with EDXRF

Ca
Ka

A Uy \ WA

Energy [KeV]

Das S6 JAGUAR mit WDRFA HighSense Goniometer Ubertrifft
ED-basierte Systeme in Auflésung und analytischer Prazision




S6 JAGUAR BRUKER
HighSense™ Goniometer: Primary Beam Filters

[N o filter: Ip/IB = 38,5/35,0 = 1,1]

100 um Cu filter \
+ improve the Peak-to-Background ratio

Ib

LLD ==X |—
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[100pm Cu filter = 0,23/0,00 = 2 8]
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[300pm Cu filter = 0,033/0,025 = 1,3
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FlUr eine optimale Spurenelementanalyse ist ein Satz verschiedener

Primarstrahlfilter erforderlich:
Kein Filter - Hoher Hintergrund flahrt zu schlechten LLD's
100-pm-Cu-Filter - Ideal fur Pb, gutes Verhaltnis zwischen Reduktion
des Hintergrundes und Aufrechterhaltung der
Empfindlichkeit
300 um Cu-Filter - Funktioniert fir Cd, aber schlechteres Setting fir Pb
- niedrigster Hintergrund, aber kein Peak mehr vorhanden

e L L L L M L S W L
1168




Applikationsbeispiele an
aus der Industrie

Metalle & chlacken

9 -—
-ty —m = -
Universitaten & Forschung Pharma

Zement & B stoffeial Materialforschung Petrochemie
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Benchtop RFA in Industriemineralen & BRUKER
Bergbau -> Nickelerze

Analyse von Nickellaterit
(minderwertiges Nickelerz) zur
Gehaltskontrolle im Bergbau und in
Hilttenbetrieben:

« Bestimmung des wertvollen
hohen Ni
« Analyse der Elemente des
Begleitgesteins:
Ca, Mg, Fe, Mn
« Auswertung von Spuren
Ti, Cr, Co, Cu, Zn
« Schnelle Zubereitung als
Presslinge

Hohe Intensitat ist flr beste
Prazision erforderlich, um die
wichtigen Ni- und Cu-
Konzentrationen zu analysieren.




RFA - Rontgenfluoreszenzanalyse BRUKER
Prazision und Zahlstatistik

Prazision durch Zahlung statistischer Fehler begrenzt

Ac/c = SQRT(N)/N
= 1 / SQRT (N)
N = 100 SQRT (N) = 10 3*SQRT(N) /N = 30 %
N = 1000 SQRT (N) = 30 3*SQRT(N) /N = 10 %
N= 10000 SQRT (N) = 100 3*SQRT(N) /N = 3 %
N= 100000 SQRT (N) = 300 3*SQRT(N) /N = 1 %
N= 1000000 SQRT (N) = 1000 3*SQRT(N) /N = 0.3 %
N = 10 000 000 SQRT (N) = 3000 3*SQRT(N) /N = 0.1 %

p
Ein kompaktes WDRFA Spektrometer, wie das S6 JAGUAR, liefert
prazisere Ergebnisse aufgrund der erreichten Intensitaten:

400 W Leistung, eng gekoppelte Optik

Optimale Anregung

Erhdhte Empfindlichkeit mit optimalen Analysatorkristallen
HighSense-Detektoren und Zahlelektronik mit bis zu 2 Mcps

o J




S6 JAGUAR amn
HighSense™: Volle 400 W Anregung (O

B System with 200 W X-ray Source with 400W

B S6 JAGUAR with 400 W HighSense Power ﬂ S6 JAGUAR
I System with 50 W X-ray Source

2 times better
than 200 W

8 times better
than 50 W

N

Energy [KeV]

S6 JAGUAR ist doppelt so leistungsstark wie ein 200-W-System
und 8-mal leistungsfahiger als ein 50-W-System




S6 JAGUAR B(;a{E?R
HighSense™: Leichte Elemente (<O

B S6JAGUAR Si +50 %
B Conventional System at full power
with 200 W and high kV
+ 100 %
due to 400 W

power

Energy [KeV]

Nicht nur die Gesamtleistung ist wichtig! Auch die Anregungsparameter: Das S6
JAGUAR analysiert leichte Elemente mit optimaler Niederspannung und vollen
400 W Leistungseinstellungen!




Benchtop WDRFA in Industriemineralen & BRUKER
Bergbau -> Nickelerze

Ni KB1
Cu KA1

400 500

Trennung von Cu Ka von Ni Kb mit dem kompakten
WDRFA-Goniometer
Ausgezeichnete Kalibrierung der Cu-Spuren: LOD 3 ppm
Option: Noch bessere Auflésung mit 4. Kristall: LiF220




Benchtop WDRFA in Industriemineralen & BRUKER
Bergbau -> Nickelerze

Si0, Ca0 Ti0, Cr,0, MnO Co Ni Zn

%) k) (%) () (%) (PPM) (%)  (PPM)
1 1865 287 4336 034 004 094 029 1856 477 297 297
2 1863 288 4321 035 003 093 029 1857 488 298 297
19 1874 291 4362 035 004 093 029 1848 478 296 301
20 1878 291 4365 035 004 092 028 1842 476 295 289
Mean[%] 1869 290 4345 035 004 093 029 1853 477 297 302
Std.Dev.[%] 005 001 015 0005 0004 0005 0005 004 7 001 5
RelStd.Dev. 024 043 034 135 1080 049 176 023 147 027 165

Optimale analytische Prazision von Nickel flr eine bessere
Wertbestimmung:

weniger als 0,3 % absolut Abweichung, relativ @ 3 %
Genaue Analyse von Elementen aus Begleitgestein
fuhrt zu Kostenreduktion in der Aufbereitung
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S6 JAGUAR an
HighSense XE™: Unubertroffene Linearitat

=== HighSense XE
Scintillation counter
_r_~,____-—C]
o a

-

Current [md]

4 A
In einem kompaktem Goniometer wurde der ubliche

Szintillationsdetektor mit dem neuen SDD HighSense XE-Detektor:
« Stand der Technik

*  Erkennung mittlerer und schwerer Elemente
« Linearer Bereich von 2 Mcps fur Weitbereichskalibrierungen
« 2-mal bessere Energieaufldsung als Szintillationszahler

« Signifikante Reduktion von Elementinterferenzen und
Kristallfluoreszenz




Benchtop WDRFA in Industriemineralen & BRUKER
Bergbau -> Kohle, Koks, Kohlenstoffprodukte

Kohle wird in der Metallherstellung
(Aluminium, Stahl) und bei der
Stromerzeugung (Elektrizitat) weit
verbreitet eingesetzt

Die Analyse von Kohle, Koks und
Kohlenstoffprodukten ist von
entscheidender Bedeutung:

* Verhinderung der Kontamination
von Metallen (Verunreinigungen)

« Korrosion inhibieren (Uberwachung
von CI)

* Reduzierung der Umweltbelastung
(Verringerung der S-
Konzentration)




Benchtop WDRFA in Industriemineralen & BRUKER
Bergbau -> Kohle, Koks, Kohlenstoffprodukte

(b} UO|3E S0

Nickel Spuren Kalibration:
« Korrelation: 0.99853
- LOD: 0.4 ppm




Benchtop WDRFA in Industriemineralen & BRUKER
Bergbau -> Kohle, Koks, Kohlenstoffprodukte

Abs Std Dev. Rel Std Dev

S {%] 3.40 3.30 0.02 0.72
Ni [ppm] 128.00 124.00 4.48 3.50
Si [ppm] 24.00 28.00 1.15 4.80
Fe [ppm] 276.00 266.00 2.65 0.96
Na [ppml] 623.00 645.00 43.61 700
Al [ppm] 153.00 150.00 5.66 3.70
Ca [ppm] 112.00 107.00 2.35 2.10
K [ppm] 1700 17.00 1.84 10.80
Cl [ppm] 100.00 n.a.

Ti [ppm] 5.00 4.00 0.31 6.10
Zn [ppm] 40.00 41.00 0.10 0.25
V [ppm] 302.00 300.00 2.33 0.77

Optimale Richtigkeit
 Nebenbestandteile, wie S
 Spuren, wie Si, Cl, Fe
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S2 PUMA Series 2 BRUKER
Wie vergleicht sich ein modernes EDRFA dazu!

« Single
« XY Autochanger

« XY Automation

« Carousel

 Mapping-Stage

September 30, 2020



S2 PUMA™ Series 2 Elemental Analyzer BRUKER
Analyze. Everything. Faster

Hohere Geschwindigkeit:

Klrzere Messzeiten und hoherer
Durchsatz dank HighSense™-Technologie

Hohere Flexibilitat: Zusatzliche
Konfigurationen und neue
Softwarefunktionen, um alle analytischen
Ar}f_oli‘derungen und Anforderungen zu
erfullen.

\, J

Verbesserte Benutzerfreundlichkeit:
Software der nachsten Generation, die
auf modernster Programmierung basiert
und zu einem reibungslosen, effizienten

und sorgenfreien Betrieb fuhrt.

September 30, 2020



S2 PUMA Series 2
XY Autochanger

September 30, 2020

EasyLoad™ XY-Probentablett mit
20 Positionen

Verschiedene Probentypen
kdnnen in einer Sequenz geladen
werden (FlGssigkeiten, Pulver,
Feststoffe)

Neue Proben kdnnen jederzeit in
das hinzugefligt werden

SampleCare™ garantiert hochste
Gerateverfugbarkeit



S2 PUMA Series 2 BRUKER
Mit HighSense™ Technologie

Eine optimale Anregung s Sample rotation
der Probe wird
gewahrleistet durch: 10-pesition

- Hochleistungs-50-Watt- ferwnes
Rontgenrdhre

Bis zu 2 mA und 50 kV

« Optionale 30-kV-Version

 Eng gekoppelte Optik

«  Primarstrahlfilter mit 10
Positionen

- Die Siliziumdriftdetektoren
(SDD) der nachsten
Generation mit sehr hoher
Zahlrate und
ausgezeichneter
Energieaufldsung

HighSense ™ ist der
Schliissel zur vortrefflichen
analytischen Leistung des 8,000 (a2
S2 PUMA Series 2 Channels .
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Welche Rohre- & Detektor-Kombination ist an
am besten geeignet?

B Element range of S2 PUMA Series 2 with HighSense detector S2 PUMA Series 2 detector OptiO ns
B Additional elements with HighSense LE dectector

ACEED

B HighSense™ LE

(afsi]p]s]acfa] B HighSense™
oo e | v ] o o oo 2 o[ e[ [ ]

o[ [ [ e e e[ [ [ o e

 [oe [ [ [ [Re[os [ [ [ [ [ Pol e[ o ] Na
Fr |Ra] Ac]

[Ce | Pr|Napm|sm|eu]ca] o oy Hof er frmfvofuu

H Typically 2 times more

counts for Na
with HighSense™ LE

counts

Abhadngig vom Elementbereich:

- Standard-HighSense™-Detektor und
eine Rontgenrdéhre mit Pd-Anode flr
die Messung von Na-Am.

* Hohe Leistung flr leichte Elemente
mit dem HighSense™ LE-Detektor
und einer Ag-Anode.

energy

Immer mit 50 Watt Leistung!
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SampleCare™ - Ein essentielles Feature flur BRUKER
FlUssigkeiten, Pulver und zerbrechliche Pellets

o Grabber with unique
sample type detection

9 10-position

filter wheel

DustShield™
detector cap

9 Dust reservoir

SampleCare™: Ein einzigartiges, mehrschichtiges System zum
Schutz wichtiger Systemkomponenten
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S2 PUMA™ Series 2
Atmospharenmodi

Heliumfreier Betrieb fur die
beste Detektion von leichten
Elementen in festen Proben

Niedrigster He-Verbrauch
(0,08 1 / min) bei niedrigsten
Betriebskosten fiir feine
Pulver

Optimale Atmosphare

 Vakuum, Helium, Luft,
Stickstoff

Flr alle Probentypen und
Anwendungen

- Feststoffe, Fllssigkeiten,
Pulver, gepresste Pellets,
geschmolzene Perlen, Bulk
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Probenpraparation BRUBER

Welche Praparationsmethode ist die beste?

« XRF kann Industrieminerale ohne (Pulver, Korner) oder nach
minimaler Probenvorbereitung (gemahlenes Pulver, gepresste
Pellets) analysieren.

« KorngréBe und Probenhomogenitat kdnnen eine wichtige Rolle flur
Prazision und Genauigkeit spielen

 Leichtere Elemente sind starker betroffen

» Die optimalen Methoden hangen vom Probentyp und den
analytischen Anforderungen ab (z. B. Prazision, Genauigkeit,
Durchsatz).
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Probenpraparation BRYBER

Beispiel: Einfluss der KorngrofBe

Penetration
Depth
Critical
Depth
Penetration _| .
Depth '
Critical
Penetration
Depth Depth |

— Critical

Depth

Penetration _|
Depth

Critical

Depth
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Probenpraparation

Beispiel: Einfluss der KorngrofBe

Si-KA1 in Quartz Sand (pure SiO2)

35000
20000 ~31kcps
~27kcps
25000
z ~22kcps
5 20000 ~20kcps
4
£ 15000
3
Qo
10000
5000
0 - M——
1.7M 1.72 1.73 1.74 1.75 1.76
Energy (keV)
Grinding Time: ——0secs ——10secs ——20secs 60 secs
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Penetration
Depth
Critical
Depth
Penetration
Depth
Critical
Depth

Penetration _
Depth

Critical
Depth




Anwendungsbeispiele
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Analyse von Kalkstein ag‘a@n
mit dem S2 PUMA Series 2

7.5
/ 7
/ 6,5
6
5.5
=
sl
%

(3]
Li ps/mA

4 5
Chemical concentration (%)

Mg KA1, 20 kV, Auto-nA, 0.5 - 7.8wt%
R2: 0.99917
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Analyse von Kalkstein BRUKER
mit dem S2 PUMA Series 2

Wt. % CaO MgO0  Si0,  AlLO, Fe,O, Mn,0, SO,  Sum
1 96.88  1.07  1.17  0.454 0.298 0.047 0.068  99.99
2 96.86  1.07  1.16  0.441 0.298 0.047 0.069  99.94
3 96.84  1.09  1.16  0.445 0.299 0.046  0.070  99.96
4 96.87 1.08  1.16  0.444 0.300 0.045 0.070  99.97
5 96.91 1.07 1.16 0.452 0.300 0.045 0.069 100.01
6 96.88 1.08 1.16 0.451 0.299 0.047 0.067 99.99
7 96.93  1.07  1.17  0.453 0.300 0.047 0.066  100.03
8 96.95 1.08  1.16  0.445 0.298 0.045 0.068  100.06
9 96.95 1.09  1.16  0.448 0.298 0.046 0.066  100.05
10 96.98 1.08 117  0.444 0.300 0.048 0.069  100.09

Min 96.84 1.07 1.16  0.441  0.298 0.045  0.066 99.94
Max 96.98 1.09  1.17  0.454  0.300 0.048  0.070 100.09

Mittelwert 96.91 1.08 1.16 0.448 0.299 0.046 0.068 100.01
SD 0.044 0.007 0.005 0.004 0.001 0.001 0.001 0.045
RSD(%) 0.05 0.69 0.39 0.96 0.30 2.17 2.05 0.05

 Hervorrangende Prazision!
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Geo QUANT Basic B(l:aggn
Fir den S2 PUMA und S8 TIGER (><O

« Qut-of-the-box Messmethode

- Deckt eine breite Palette
zertifizierter Referenzmaterialien
(CRM) ab, darunter Zement, Ton,
Feldspat, Kalkstein, Dolomit,
Magnesit, Gips, Bauxit,
Sedimentgesteine, und
Feuerfestmaterialien.

- 14 Oxide: Na,O, MgO, Al,O;, SiO,,
P,O;, SO;, K,0O, Ca0, TiO,, Cr,05,
MnO, Fe,05, ZnO und SrO

 Breiter Konzentrationsbereich
(<0.1 bis 100%)

- Ideale L6sung fir Qualitatsprifung
und Produktionstiberwachung
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S6 JAGUAR & S2 PUMA an
Manual: Schneller Probenwechsel (<O

« Leichter Zugang zum
groBen Probenraum

« Fur alle Arten von
Proben:

« Feststoffe
« Gepresste Pulver
- Verschmolzene Perlen

« FlUssigkeiten mit
Helium-Modus

« Lose Pulver in Bechern
mit Helium

«  Wirtschaftliche Option
flr geringeren
Probendurchsatz




S6 JAGUAR & S2 PUMA an
EasyLoad™: Hohe Produktivitat (O

Unbeaufsichtigter Betrieb von
Probenchargen fir hohen Durchsatz

Laden neuer Proben zu jeder Zeit

Schnelle Analyse von Proben mit
hoher Prioritat

Laden ganzer Chargen durch
einfaches Austauschen kompletter
Trays

EasyLoad: 20 Positionen auf einem
Tablett, Erkennung von
Flissigkeitsproben

EasyLoad ONLINE: 20 Positionen auf
einem Tablett (51,5-mm-Ringe) 2
feste Positionen flir QC-Proben

Automatische Erkennung von
Flissigkeitsproben

Automatisierung fur Roboter und
Band




S6 JAGUAR & S2 PUMA B(;a{E?R
TouchControl™: Ease-of-use (<O

Intuitive Benutzeroberflache: Drei
Schritte zu genauen Ergebnissen

1. Probenposition und Anwendung
auswahlen

2. Proben-ID eingeben
3. Driucken Sie "Messen"

- Keine Bedienerschulung
erforderlich

- Standalone-Betrieb (kein PC):
InselModus

«  Fernzugriff Uber TCP/IP:

« Routine mit TouchControl:
Kalibrierung, Auswertung und
Berichterstellung per Fernzugriff

- Sprachen: Englisch, Deutsch,
Franzdsisch, Spanisch,
Italienisch, Portugiesisch,
Russisch, Chinesisch, Japanisch,
Bahasa




S2 PUMA & S6 JAGUAR
Moderne EDRFA & WDRFA

Kompakte Réntgenfluoreszenzgerate sind
aufgrund neuer Detektortechnologien
mittlerweile sehr leistungsstark

« Verbesserte spektrale Auflésung

« Hohe analytische Prazision durch hdhere
Zahlraten

- Einfache Bedienung und dadurch schnelle
Integration in die Qualitatskontrolle

Entscheidung Uber die Technologie (ED oder
WD) durch:

« Elementbereich, Anzahl der Elemente
- Erforderliche Prazision

« Nachweisgrenzen

- Geforderte Probenflexibilitat




Q&A BRUKER

Haben Sie Fragen?

Vielen Dank fiir Ihr Interesse!



Innovation with Integrity
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