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AHanusaTopbl MeTasoB U CMaBOB
AMMCCUOHHbIE CNEKTPOMETPbI
PaspaboTka 1 Npon3BoACTBO

«AHAJIN3 METAJIJIOB — 3TO MNPOCTO 1 AOCTYIIHO!»

CIMNMAC-05

CoBpPEMEHHbI AMUCCUOHHDBIN CMEKTPOMETP
ON9 31eMeHTHOro aHanmMsa MeTasioB U CMN/1aBoB

HageXHbie
TeXHu4YeckKue
peweHus

——

CKO 0,3-3%,

npeaen oeTeKTupoBaHuUs nporpeccuBHmﬁy
U PYHKLUOHANbHbIN

Ov3aiiH




O6nacTb NpUMEHeHUS: i

3aBOACKMe aHanuTu4yeckne nabopatopum MeTannypruyeckmnx - /
N MalMHOCTPOUTESbHbIX NPEeANPUATUN; :

SKCrnpecc-aHann3 CriyiaBoB Mo Xxoay rjiaBkKkn B LEXaX;

noeHTudUKaLunsg Mapku crnsasa Ha cknagax;

Hay4YHO-UCcC/eaoBaTesibCK1ue n obpasoBaTenibHble yypexae-
HUA.

CMAC-05 aBngetcsa onTUMarbHbIM pelleHneM Aas TexX, KOMY HY>Hbl 6bICTpOTa aHanusa, Bbicokue
TexHU4Yeckmne xapakTepuUCTUKKM, HaoexXHOCTb U BbicoKas TOYHOCTb pPe3ynbTaToB onpeaeeHns
MOSIHOIO 3/IEMEHTHOro0 COCTaBa MeTaNIoNpPoOAYKLIMK NMPU MUHUMaIbHbIX 3aTpaTax Ha NMokyrkKy,
BHe[peHne 1 aKcnayaTaumio npuéopa.

CI1AC-05

NMPEMMYLLIECTBA NMPUMEHEHWA

J) AHa}'II/I3VIpy6MbIe criaBbl n 3/1€EMEHTDI

CMNAC-05 onpepenaet cocTaB Nob6bIX TUMOB MeTaJIMYECKNX CMNIaBOB - KakK
YepHbIX (BCE CTanM N YyryHbl), Tak U LBETHbIX CMJ1aBOB Ha Ntoboi ocHose (Al,
Cu, Zn, Ni, Ti, Mg, Coun 1.4.). YO obnacTtb paboyero gmanasoHa no3songer
aHanM3npoBaTb Sierkne anemMeHThl, Takme kak S, P, C.

() MeTponormyeckume xapakTepucTukm

To4YHOCTb M3MepeHui, npoBeneHHbix Ha CIMAC-05, npeBblilwaeT TpeboBaHKUA
cywectByowmx NOCToB, pernaMeHTUPYOLWWUX aHanns3 MeTalsioB Ha TeppPUTO-
pun CHI n EBpasnimnckoro aKOHOMMYeCKoro corsa.

Kaxabin cnektpomeTp CIMAC-05 npoxoanT HEe3aBUCUMYIO FOCYOapPCTBEHHYIO
nepsuYHyto nosepky so BHUW meTponorum um. .1. MeHgeneesa. 9Tu UCHbl-
TaHWs NOATBEPXOAOT BbICOKME METPONOrM4Yeckme KayecTsa CNeKTPOMETPOB

CMAC-05 u cTaBsT UX Ha OAUH YPOBEHb C MUPOBbIMU NUaepamMu.




XAPAKTEPUCTUKU

OCHOBHbIX Y3J10B

O Kopnyc

HoBbI1 An3aiH Kopryca 1 UCnonb3yemblii
KOMMO3UTHbIN MaTepmnan ¢ HU3KUM Koab-
dMLMEHTOM TennonpoBoaHOCTN obecne-
yMBaloT:

- BEJIMKOSENHYI0 NOMexX03alinLLEeHHOCTb

MOBbILUEHHYO YCTOMYMBOCTb K TeMrepa-
TYPHbIM KOJIeBaHUsAM;

- 3alUMTYy OT BO3OENCTBUIN OKPYXKatoLLLEN
cpenpl;

- Ierkyto AOoCTYMNMHOCTb K KOHCTPYKLUUWN MpKn
TexXHn4eckomM O6Cﬂy)Kl/lBaHMI/I.

O VickpoBow wTaTut

HoBas KOHCTPYKLKNA obecneymBaeT:

- NNerkyo n 6bICTPYHO YCTaHOBKY 06pasLa

- BbICTPbIA CbEM KPbILLKW MCKPOBOIO CTONNKA A1 06CNy>XN-
BaHWA 06/1aCTM 2N1eKTpoaa;

- 3aMeHy 3almMTHOro ctekna 3a 30 cekyHf, nerkuii oocTyn K
NNH3e.

O lporpamMmHoe obecnevyeHune

MO CMAC-05 aganTMpoBaHO Nofd onepaLyoHHY CUCTEMY
Microsoft Windows 1 o6nagaeT WMPOKMM HabopoM GyHKLMNA:

- ynpaBneHue raso-BakyyMHoOW CUCTEMOMN;

- rpadmyeckoe oTobpaxkeHne crnekTpa C BO3MOXHOCTbIO MOEH-
TUOUKALNMM CNEKTPASbHbIX TIUHWNIA;

- 9KCNOpT pe3ynbraTtoB aHannsa B MS Word n OpenOffice;

- pacyeT KOHLeHTpaLnii B % 1 ppm;

- MapOYHMK CMIaBOB C BO3MOXHOCTbIO J06aBneHns co6CTBEH-
HbIX MapoK;

- OAHOTOYEeYHasa 1 OByXTouyeyHasa pekaanbpoBKa;

- MIHAMKAaTOpP MpoLecca aHannsa;

- BO3MOXHOCTb NPOBEAEHNS KaYEeCTBEHHOI0 aHannsa, ecnm Ha
CNEeKTPOMETpPE He yCTaHOBNEHA COOTBETCTBYOLW,AA METOANKA;
- 3alWmMTa OT HECAHKLIMOHMPOBAHHOIO AOCTYNa K 3aBOACKUM
KannbpoBKa (pexum paboTbl «J1abopaHT») C BO3MOXHOCTbIO
npoBefeHnsa Taknx paboT nog KOHTPOAEM NpencTaBMTeNs 3aBo-
0a-U3rotoBuTens (pexmm «MHxeHep»);

- BO3MOXHOCTb CO30aHNsl COOCTBEHHbIX aHAIMTUYECKUX METO-
OVIK.

O OnTuyeckum 610K
BakyyMHOe ucrnonHeHue:

- MO3BOMKET NOMYUYMTb NyYllMe METPONOrMYECKME XapaKTepn-
CTUKW Cpeamn CrekTPOMEeTPOB, pa3paboTaHHbIX C NCMOb30Ba-
Huem M3C-nnHeek;

- YMeHbllaeT 3aBUCUMOCTb OT KonebaHuii TemnepaTypbl
oKpy>KatoLiei cpefbl.

HoBast KOHCTPYKLMS NonMxpomMaTtopa:

- bonee NpoyHasa 1 cTabunbHas: yCcToM4MBa K BUGpaLmMaM u
TpaHCMNopTUPOBKE

- NO3BOJSIIET MaKCMMaJslbHO TOYHO HAaCTPOUTb K/tOYEBbIe

criekTpasibHble IMHUU 3IEMEHTOB
- fonyckaeT nepeHacTpomnKy B ciyyae
CYLLLECTBEHHbIX U3MEHEHUI aHanMTUYeckKunx
3afjav

O VickpoBoun reHepaTop

HOoBbII UICTOUYHMK BO3BYXOEHUS criekTpa
no3BonseT BbibpaTb KOHOUIypaL Mo ONTU-
MasbHY0 OJ19 NOCTaBfIeHHOM aHanuTu4e-
CKOW 3apauu.

PasnnyHble pexunmMbl N X KOMBGUHaLUA —
BbICOKO3HepreTnyeckoe obbicKpnuBaHue,
NCKPOBbIe PEXNMbI C Pas3IMYHbBIMK Napa-
MeTpamu, BKJoYas KBasuayroeon, -
NMo3BONAIOT peLlaTbh aHanuTUYeckme
3af.a4uM LWNPOKOro criekTpa.
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[MpoBepeHHbIN Npubop

MWPOBOIO YPOBHS

CIMAC-05 gaBngeTca NsATbIM NOKONEHMEM CMeK-
TpomeTpoB cepun CIAC, Bbinyckaemon ¢ 2007
roga. bonee 200 npnbopos aTon cepumn paboTta-
IOT B 7 CTpaHax Mupa.

B cnektpomeTpe CIMAC-05 yuTeH gecaTuneTHuUn
OonbIT MPON3BOACTBA M UCMOJIb30BAHUA OQHOI0 13
CaMbIX MOMYMAPHbIX N BOCTPeBOBaHHbIX CAEKTPO-
MeTpoB CMAC-02 u apyrux moandukaunim.

HOBU3HA

Haww cneymanmncTtbl MOCTOSHHO pa60Tar0T Hag ynydweHnemM OCHOBHbIX Y3J10B CMEKTPOMETPa,
ncnosib3yqa rnepenosblie JOCTUXEHUA MMpOBOI\;I HayKN N TeEXHUKWN, C LeNblo NoBblILUEeHUA HageXHO-
CTH, I'IOTpe6l/ITeJ'IbCKI/IX CBOMCTB " 3ProHOMMKKN, BO3SMOXXHOCTW pPacCLUNpeHnsd OCHOBHbIX 3adBJIeH-
HbIX METPOJZIOrMYEeCKNX XapakKTepPUnUCTuK.

Mbl coxpaHuAn Bce nyullee oT npeaplaywmx Mmogenen. Mpun atomM B cnektpomMeTpe «CMNAC-05»
peann3oBaH cneayoLwuin pan HoBbIX MPOrpPecCUBHbIX TEXHUYECKUX PeLLIeHUN:

O KOMBUHMpOBaHHaa TepMocTabunnsalmsa onTuYeckoro 6aoka, BKOYa0-
Las U30NNPYIOLLNIA HapYXXHbIA KOPMYC M3 KOMMO3UTHOro MaTepuana v
aKTUBHYIO CUCTEMY TEPMOCTabuIM3aLmnmn BHYTPU NOMXpoMaTopa;

O CUCTeMa «4Yncrtagd onTukKka», aBToOMaTUYECKU ynpassidolias ypoBHEM
BakKyyMa 1 KOHTpPO/IMpyroLwad CoCTaB OCTaTOYHOM cpenbl onTtn4yeckoro
6/10Ka C Lenblo NpefoTBpalleHns 3arpsa3HeHMs ONTUYECKUX 91EMEHTOB;

O BO3MOXHOCTb KOPPEKTNPOBAaTb 3aBOACKNE aHAIMTUYECKNE HaCTpOl‘/’lKM B
npouecce aKcryataunun,

O nNerkag cMeHa 3alMTHOro CTekna, ObICTPOE CHATUE-YCTaHOBKA BerHef/’I
KPbILWKN MCKPOBOIro cTonKka (6e3 MCrnonb30BaHUS MHCTPYMEHTA).

(O cokpalieHne paboTbl BakyyMHOro Hacoca A0 20 pa3 no oTHOLWEHMIO K
o6l eMy BpemMeHn paboTbl CriekTpoMeTpa (yBenM4ymBaeTca pecypc
Hacoca, MoHMXXaeTcs TeMrnepaTypa, YMeHbllaeTcd BepoaTHOCTb 06pa3o-
BaHWS MacnsHOro TymaHa).

Bce ykasaHHble HOBble MPeMMyLLECTBa OTpaboTaHbl Ha MOCNEAHMX aK3eMMNNsapax npenbiayLlemn
mogenu CIrAC-02, nsrotosneHHbix B 2017 roay.




NITIOCTPALNA

AHATTIMTUYECKIX BO3MOXHOCTEW

Tabnuua 1 Tabnuua 2
Mprmep TOYHOCTM pel3ynbTaToOB aHaNM3a Mpumep TOYHOCTM pelynbTaToOB aHanNnsa
CO HU3KONErnpoBaHHON CTanu. FCO HM3KONEerMpoBaHHOIO YyryHa.

MacnopTHoe MacnopTHas M3mepeHHoe MacnopTtHoe MacnopTtHas MamepeHHoe
SnemeHT copepxaHue, MOrpelHoCcTb, CcopepXxaHue,
o 9 o

% % %

PasHuua,
%
%

PasHuua,
%

SnemeHT cofiepxaHue, TMOrPeWwHoCTb, CoaepxXaHue,
o 9 %
% % %

Al 0,47 0,02 0458 0,012 c 2,94 0,02 2,904 0,036
(@ 0,088 0,001 0,0902 0,0022 Cr 0,476 0,004 0,4725 0,0035
Cr 1,57 0,01 1,507 0,003 Cu 07 0,01 0,68 0,02
Cu 0,49 0,003 0,481  0,0089 Mn 0,454 0,004 0,446 0,008
Mn 0177 0,002 01713  0,0057 Mo 0,406 0,005 0,401 0,005
Mo 0,049 0,001 00518 0,0028 Mo 0,049 0,001 00518 0,0028
Ni 1,87 0,01 1,851 0,019 Ni 0542 0004 0529 0,013
P 0,0067 0,0004 0,0061 0,0006 p 0,232 0,004 0,223 0,009
S 0,0055 0,0006 0,0049 0,0006 S 0,036 0,001 0,04 0,004
Si 0135 0,004 01344 0,0006 Si 15 0,01 1501 0,001
Ti 0,027 0,002 0,024 0,003 Ti 0,027 0,001 0,028 0,001
Vv 0,121 0,002 0,123 0,002 V 0,086 0,001 0,0847 0,0013
W 0,43 0,01 0,4262 0,0038

Tabnuua 3

MprMep TOYHOCTWN pPe3ynbTaToB aHanns3a
CO BbiCOKOJIErMPOBaHHOM HepxkaBetollen cTanu.

MacnopTHoe MacnopTHas MN3mepeHHoe
PasHuua,
%

SnemeHT cofepxaHue, TOrPewWwHoCTb, COoMAepXaHue,
% % %

Al 0,01 0,003 00118 0,0018
c 0,038 0001 00367 0,0013 Rl ; T e
Je I Busras | Bapass |WT
cr 1501 007 1518 017
Cpumee  CEOen  CRO% Men  dMee
Aa e [k L) apss () [ |
Cu 0,045 0,001 00437 0,0013 T T T BT BT T
! i Lt E il '?“..'.“. _ariey “‘ “"Mﬁ;
Mn 2,05 0,02 2 0,05 i T T I S W W
Mo 0141 0004 0137 0,004 T T T T T T — T
T T YT ANl e
i F wapiial  aaras -,.-r-: [T upi-: -.m,l
Ni 12,04 005 11,88 016 P T g o
P 0,0132 0,0005 0,0117 0,0015
S 0,017 00007 0,0186 0,0016
Si 065 0,01 0,638 0,012
Ti 026 0,01 0,271 0,0M
Vv 0128 0006 0132 0,004

W 0,05 0,001 0,063 0,003



OCHOBHDbIE
TEXHUYECKUNE XAPAKTEPUCTUKU

OonTuyeckas BaKyyMHaq CncteMa

cxema: «Yuncrag ontuka»
Cxema MaweHa-PyHre; BaKyyMHbI1 HACOC C HU3KMM YPOBHEM LLYMa, C
Onametp kpyra Poynanga: 330 mm; OTCEYHbIM KJ1arnaHOM U NTOBYLLKOW MacNsHOro TyMaHa;
O6paTHas gucnepcus: He 6onee 1.4 HM/MM; KoMnbloTepHOEe ynpaBneHne cCoOCTaBOM OCTaTOYHOMN
OndpakunoHHasa pewetka: 2100 wTp./MM; cpefbl B NonMxpoMartope, nogaep>XKaHne ontTuManbHo-
Cuctema MHoroaneMeHTHbiX M3C (CCD-peTekTOpOB) C ro ypoBHS BakyyMma;
o6WwnM KonmyecTsoM kaHanos 6onee 25000 1 pasme- [ONCKPeTHbIN pexnM paboTbl BaKyyMHOro Hacoca
pPOM KaHasna 0koJio 8 MKM; (COOTHOLLEHME BK/IIOYEHHOTO COCTOSHUS K 06LLeMY
CnekTpanbHbii AnanasoH: 174-455 HM (HeBaKyyMHbI BpeMeHM paboTbl 1 k 20) € Lie/blo UCKTIOYEeHMs Harpe-
BapuaHT: 185-455 HM); Ba BaKyyMHOro Macna u yBenunyeHus pecypca pabotbl
LLinpuHa cnekTpanbHo Wwenu — He 6onee 10 MKM; Hacoca;
crnekTpanbHoe paspelleHme — He 6onee 0,05 HM.
MuHUManbHoe BpeMs Lukna HakomnJeHUst CnekTpa — He BakyyMHas cucteMa MoxeTt pabotaTb B aBTOHOMHOM
meHee 0,001c KPYrnoCyTOYHOM pexume, bnarogapsi SToMy CrekTpo-

METp roToB K paboTe B Nnob6oe Bpems.
Cucrtema
BO36YXOEeHUs crnekTpa: Cncrema

HuskoBonbTHag yHunongapHasa uckpa (Mnu Kkeasmn-gyra) yn paBJ'IeHVIﬂ “u 06p860TKVIZ

B aTMocdepe aproHa;

[ByHanpaBfieHHbl1 064yB aproHOM UCKPOBOIro Npome-
XyTKa (60KOBOM 1 KOaKCHanbHbIN);

KoMnbloTepHbI KOHTPOJIb YaCTOThl Ppa3paaoB, Hanpsa-
XXEHUS U SHEePrumn UMIyNbCOB;

OnTMMM3aumMa napaMeTpoB Bo36yXaeHUs CNekTPoB,
KaK ansg npumMecemn (eQuHUL, ppm) Tak U Ans BbiICOKUX
coaepXaHuit anemMeHToB (00 45%);

ABTOMaTM4eckas cCMeHa NapamMeTpoB pa3psaa npu
nepexone oT NpeaBapUTENIbHOro 06bICKPUBaHUS K
aHanuasy;

BonbdpaMoBbIN 3N1eKTpos, He Tpebylowmii 3aMeHbI;
MpepBapuTenbHbIA paspagHuk o6ecnevmBaeT cTabusb-
HYI0 BOCMPOM3BOAUMOCTb NapaMeTpoB pa3psaaHbIX
MMMYJIbCOB.

BCTpPOEHHbI KoMMbloTep;

OnepauuoHHas cuctema Windows 10;

MoHuTop FullHD, knaBuaTtypa, Mblillb, MCTOUYHUK
6ecnepeboitHOro NNTaHug;

B0O3MOXHOCTb NOAKOYEHNSI MPUHTEPA, AOMNONHUTENb-
HOro unu ayénupylowero MOHUTOPa;

Bo3MOXHOCTb NogkKoYeHUst K ceTn NpeanpusaTns u
Internet;

FabapuTHbIe pa3Mepbl,

BeC crekKkTpomMeTpa:
OJIMHa [ wupurHa [ BbicoTa, MM - 670x500x400;
Bec, kr - 50
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