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Spectrometrul X-MET 3000TX

X-MET 3000TX este un analizor elemental portabil cu aplicatie de baza

in analiza aliajelor, analize de soluri si probe geologice/minereuri.

Principiul sau de functionare se bazeaza pe fluorescenta X (emisia de

spectre de linii caracteristice structurii electronice a fiecarui element

prezent in proba) si utilizeaza ca sursa de excitatie un tub de raze X cu

anod de Rh. Poate fi alimentat la retea sau cu acumulatori, analizorul

fiind comandat de un calculator PDA. Detectorul de raze X este o dioda

PIN de siliciu, racita Peltier, situata in spatele unei ferestre de kapton.

- aria de analizat: cca. 1 cm diametru

- adancimea de analizat: in jur de 50 microni, in functie de aliaj

- timp de masura: un minut - se masoara elementele cu concentratii 

peste 0.2% - 2000 ppm

- standard detine un  programul de analiza ce are o biblioteca de date 

dedicata aliajelor ce identifica automat compozitia elementala si 

spectrul probei analizate. 

- tabelul de compozitii nu contine deseori concentratii sub 0.2-0.5% la 

anumite elemente, iar pentru siguranta determinarilor trebuie ca pe 

langa datele cantitative afisate de spectrometru sa verificam si 

spectrul de raze X aferente.



Spectrometrul asezat in 

pozitie verticala

Procedura de lucru:

- pozitie fixa verticala:

monede, obiecte miciïmai

mici de 2-3 cm diametru ï

ca sa poata intra sub

capac;

- daca obiectul (moneda)

este mai mica de 1 cm

diametru se aseaza pe o

rama cu folie de mylar

subtire (microni) care se

pune direct pe fereastra de

kapton a aparatului pentru

a o proteja sa nu se sparga

- varianta: se acopera

sensorul, iar acesta iese

din functiune



Spectrometrul pozitionat pentru

masurarea obiectelor de dimensiuni mari

-pozitie ñpistolò: 

direct pe suprafata 

obiectelor mari ï

problema contactului 

cu suprafata cea mai 

curata

Unul din principalele 

impedimente in 

determinarea corecta 

a compozitiei 

elementale  o 

constituie 

interferentele, ele 

manifestindu-se prin 

suprapunerea 

semnalelor provenite 

de la elemente 

diferite.



La obiectele de aur : se masoara Au, Ag, Cu ïdeci titlul

- coroziune zero, deci rezultatele de pe suprafata sunt corecte si

pentru compozitia din interior « bulk »

- Cuprul sub 0.5% trebuie evaluat din spectru (din suprafata picului)

- Staniul sub 0.5% nu este calculat corect de program datorita

faptului ca se suprapun raza Kaa Sn cu raza Kba Ag care e mult

mai mare; se verifica in spectru raza Kba Sn, care este insa mai

mica de cca. 6 ori decat raza Ka a Sn, de aceea sensibilitatea

detectiei Sn in Au este redusa cu acest spectrometru

- Zincul nu se poate detecta in aur, caci raza Kaa Zn se suprapune

cu raza Kba Cu si raza Kba Zn cu raza LL a Au

- din cauza apropierii prea mari a ferestrei detectorului de suprafata

piesei analizate apar numeroase picuri de sumare (pile-up) si de

scapare (escape) ale razelor aurului, ceea ce face necesar realizarea

unui compromis intre eficacitate (distanta minima detector - proba)

si lipsa interferente picuri reale ïpicuri electronice (distanta mai

mare detectorïproba).



Procedura de masurare a fost aceeasi ca la obiectele din aur. Singura

deosebire este ca datorita cantitatii mult mai mici de aur sensibilitatea

pentru detectarea cuprului poate sa coboare pana la 0.3%.

Se mentine in continuare problema staniului si deci necesitatea de a

apela la un spectrometru de raze X clasic, pentru detectarea acestuia.

Obiecte de argint : se masoara Ag, Cu, Pb, Au, Sn, Sb, Zn

- coroziune mica (1-2 microni) la obiectele cu argint mult (peste 80%) ï

pelicula innegrita

- coroziune mai importanta la obiectele cu cupru peste 20% - valorile

Cu sunt subevaluate si ale Ag supraevaluate la suprafata fata de cele

din interior (« bulk »)

- Staniul sub 0.5% nu este calculat corect (vezi explicatia de la aur)

- Bismutul in prezenta plumbului nu este vazut de program caci

formeaza pic dublu si programul il atribuie doar plumbului care este

mai multïde aceea este nevoie sa se analizeze spectrul

- Problema argintarii se poate rezolva analizand mai multe zone ale

obiectului ca sa se poata vedea daca Ag este din aliaj sau doar ca

pelicula la suprafata

Analiza obiectelor de argint



In ceea ce priveste PIESELE DE BRONZ  procedura propriu zisa de 

masurare este aceeasi ca la obiectele de aur si argint.

La obiectele de bronz : se masoara Cu, Sn, Zn, Pb, Ag, Sb, Bi, iar As ï

doar din analiza spectrului!

As este important in bronzurile timpurii care erau «aliaje Cu-As ». Nu se 

poate distinge intre aliere intentionata cu As si folosire minerale Cu cu 

continut ridicat de As (ñfahloreñ- sulfura de cupru cu impuritati de arsen)

Ca particularitati observam: 

- in cazul Zn din cauza suprapunerii razelor X Kaa Zn cu Kba Cu este 

necesar sa se foloseasca raza X Kba zincului pentru determinari 

cantitative

- coroziune foarte mare ceea ce da erori mari de subestimare a cuprului

- argintul fiind prezent ca urme in bronzuri nu mai exista problema 

detectiei in bune conditii a staniului

- din cauza conservarii pieselor prin lacuire este greu de apreciat daca 

prezenta argintului indica sau nu argintarea

- o atentie deosebita trebuie acordata suprapunerii dintre razele X La ale 

plumbului si X Ka ale arsenului (10,5 keV), ceea ce face necesara 

apelarea la raza X Kba arsenului (11.7 keV) si raza X Lba plumbului 

(12.7keV) pentru determinari cantitative. 







Tezaurul de la Lupu

Analize efectuate la Muzeul Unirii, Alba Iulia, 22-23 martie 2010

Titlu  mare ïpeste 96%; probabil din topire de monede



Cazul rasinii de restaurare-conservare colorata: Cr, Fe, Ti Cu, Zn, Mn 

necesitatea alegerii unor materiale de conservare fara metale (pigmenti)


