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Nur das Ergebnis zahlt

Sortierung von Metallschrott
mit dem Handheld-RFA-
Spektrometer SPECTRO xSORT

Der Schlussel zum profitablen Metallrecycling

Einleitung

Uber 400 Millionen Tonnen Metall werden
jedes Jahr recycelt. Das Recycling schont
wertvolle natirliche Ressourcen, und

auch die 6kologischen Vorteile durch
Energieeinsparungen und Verringerung der
Treibhausgasemissionen sind zweifelsfrei
erwiesen. Schrott und unsortiertes Altmetall
haben nur einen geringen Wert. Sie sind
sperrig, teuer in Transport und Handling und
erzielen als Handelsgut nur eine geringe
Marge.

Das manuelle Sortieren zur ldentifizierung

von hoherwertigem Schrott anhand des
Aussehens, des magnetischen Verhaltens und
ahnlicher physikalischer Eigenschaften ist
arbeitsaufwendig, ungenau und unzuverlassig.
Mit dem Handheld-Metallanalysator SPECTRO
xSORT hat die Ungewissheit bei der
Sortierung ein Ende: Das Gerat identifiziert
Legierungen zuverlédssig binnen weniger
Sekunden.

AMETEK

MATERIALS ANALYSIS DIVISION



Die Bedeutung der Schrottsortierung
im Metallrecycling

Im Gegensatz zu anderen Materialien
kénnen Metalle recycelt werden,

ohne dass sich ihre physikalischen
Eigenschaften andern. Richtig recycelte
~Sekundéarmetalle” lassen sich also ohne
Abstriche anstelle von ,Primérmetallen”,
produziert aus natlrlichen Erzvorkommen,
einsetzen. Recycelte Metalle machen daher
einen wachsenden Anteil der weltweiten
Metallproduktion aus. Am effizientesten

ist das Recycling einer Legierung nattrlich
dann, wenn die Zusammensetzung des
Altmetalls bekannt ist und dieses einfach
eingeschmolzen werden kann. Zwar ist

es moglich, die Zusammensetzung eines
Metalls auch nachtraglich wahrend des
Schmelzvorgangs zu manipulieren, doch ist
dies meist mit einem erheblichen Energie-
und Zeitaufwand verbunden. Aus Sicht des
Metallverarbeiters ist es daher sehr wichtig,
den Schrott schon vor der Verarbeitung so
genau wie irgend moglich zu identifizieren.
Die Zusammensetzung einer Legierung
kann deren physikalische Eigenschaften
und damit auch den Wert der Legierung
drastisch beeinflussen.

Ein gutes Beispiel sind die
beiden rostfreien Stahle

vom Typ 304 und 316.

Typ 316 ist wesentlich
korrosionsbestandiger als Typ
304 und kostet aus diesem
Grund typischerweise auch
etwa 35 Prozent mehr. Dieser
Preisunterschied spiegelt sich
auch in den entsprechenden
Altmetallpreisen wieder.

Es ist zwar moglich, die
beiden Stahle anhand ihrer
magnetischen Eigenschaften
zu unterscheiden. Doch

das ist unzuverlassig. Denn
die mechanische Historie

des jeweiligen Metalls — etwa ob es
geschmiedet oder gewalzt wurde — kann
das Magnetverhalten beeinflussen. Beide
Stéhle enthalten ahnliche Chrom- und
Nickel-Anteile. Aber Typ 316 enthalt

bis zu 3 Prozent Molybdan, wahrend in
Typ 304 wenig oder gar kein Molybdan
enthalten ist. Eine chemische Analyse zur
Bestimmung des Molybdangehaltes ist
daher der einzig zuverlassige Weg, um die
beiden Legierungen zu unterscheiden.

Selbst wenn sich Legierungen ganz
grundsatzlich unterscheiden, kann die
Identifizierung ein Problem sein. So kénnen
einige Titanlegierungen bei Sichtpriifungen
rostfreiem Stahl sehr dhnlich sehen. Die
Dichte ist nattrlich ganz anders, doch
manchmal ist es nicht méglich, jede

Probe in die Hand zu nehmen. Schrott auf
Titanbasis kann aber beispielsweise bis

zu dreimal soviel wert wie hochwertiger
rostfreier Stahl sein.

Die Moglichkeit, Altmetalle zu analysieren,
schafft Mehrwert in allen Phasen des
Recycling-Prozesses. Der Schrotthandler
kann etwa durch die Sortierung von
gemischtem Metallschrott einen
insgesamt besseren Preis erzielen. Der
Metallverarbeiter kann besser kontrollieren,
welche Metalle er wieder verwertet, um
die Qualitat des Verwertungsprozesses
besser zu steuern. Flr den internationalen
Schrotthandel sind Analysen mitunter
erforderlich, um Schrott beispielsweise
gemald der Vorgaben des ,Institute of
Scrap Recycling Industries Inc.” (ISRI) zu
klassifizieren. Metallpreise sind flir ihre
Volatilitat, also ihre ,Flatterhaftigkeit”
bertichtigt. Eine politische Entscheidung
am anderen Ende der Welt kann zu

einer plotzlichen Verknappung eines flir
bestimmte Legierungen erforderlichen
Elements flihren und so die Preise nach
oben treiben. Wirtschaftliche Faktoren



kénnen die Nachfrage beflligeln oder
zusammenbrechen lassen. Die Méglichkeit,
teure und billige Materialien (Legierungen)
zu identifizieren und zu trennen, ist der
Schlussel zu profitablem Metallrecycling.

Die Herausforderung

Der einzig zuverlassige Weg, Altmetalle

zu identifizieren, ist die Elementanalyse.
Viele Analyseverfahren machen es noétig,
Proben im Labor zu untersuchen. Fir die
Schrottsortierung ist dies impraktikabel,
da es zu lange dauert und im Verhéltnis
zum Materialwert in der Regel auch zu
teuer ist. Sehr oft wird der Schrottpreis
bei der Anlieferung am Schrottplatz
ausgehandelt. Eine schnelle Analyse ist
hier also gefragt. Hinzu kommt, dass eine
Lieferung oft viele verschiedene Objekte
umfasst, so dass sehr viele Analysen in
kurzer Zeit durchgeftihrt werden missen,
um einen reprasentativen Mittelwert zu
ermitteln. AulRerdem wird der Schrott

in den verschiedensten Formen und
Einheiten geliefert, und auch dem muss
die Analysetechnik Rechnung tragen. Das
ideale Gerat sollte sich vor Ort einfach
einsetzen lassen, auch fir nichttechnisches
Personal intuitiv bedienbar und tragbar
sein. Die erforderliche Probenaufbereitung
sollte minimal sein. Kleine Handheld-
RFA-Geréate (Rontgenfluoreszenzanalyse)
werden diesen Anforderungen optimal
gerecht. Das Handheld-Gerat

SPECTRO xSORT nutzt modernste RFA-
Technologie, um eine ganzheitliche Losung
fiir die Altmetallsortierung zu bieten.

Grundlagen der RFA

Sein Design, seine Leistungsfahigkeit und
seine einfache Bedienbarkeit machen den
Handheld-Réntgenfluoreszenzanalysator
SPECTRO xSORT zum idealen Gerat fur die
Altmetallsortierung. Die RFA-Spektrometrie

ist bereits seit ihrer Einfihrung in den
1950-er Jahren eine bewahrte Technologie
fur die Metallanalytik. High-End-RFA-
Spektrometer kommen in vielen grof3en
metallverarbeitenden Betrieben als ein
Standardwerkzeug bei Analysen zur
Qualitatssicherung zum Einsatz.

Bei dieser Technologie wird die Oberflache
der Probe mit einem Rdéntgenstrahl
angeregt. Dies bewirkt eine Fluoreszenz
der Atome im Probenmaterial, die dann

in Form von Réntgenstrahlen niedrigerer
Energie wieder abgegeben wird. Jedes
Element gibt Réntgenstrahlen mit

einer charakteristischen Energie bzw.
Wellenlange ab. Deren Intensitat verhalt
sich proportional zur Konzentration

des Elements in der Probe. Heute sind
Detektoren verfiigbar, mit denen sich

die emittierten Energien unterscheiden
und ihre jeweiligen Intensitaten erfassen
lassen. Auf diese Weise kann festgestellt
werden, welche Elemente in welcher
Konzentration in der Probe enthalten sind.
Diese Technologie ist als energiedispersive
Rontgenfluoreszenzanalyse oder EDRFA
bekannt.

SPECTRO Analytical Instruments beliefert
die metallverarbeitende Industrie seit vielen
Jahren mit RFA-Spektrometern — und

diese langjahrige Erfahrung ist auch in das
Handheld-RFA-Gerat xSORT eingeflossen.

Metallschrottsortierung mit dem
SPECTRO xSORT

Das SPECTRO xSORT ist in der

Lage, schnell und einfach zwischen
Legierungsgruppen zu unterscheiden
sowie bestimmte Legierungen innerhalb
der Gruppen gezielt herauszusuchen.
Zu den Legierungen, die sich mit dem
SPECTRO xSORT identifizieren lassen,
gehodren:



* Eisenlegierungen (z. B. niedriglegierte,
rostfreie, temperaturbestéandige und
Werkzeugstahle)

* Nickellegierungen (inklusive solcher
mit Hafnium, Tantal oder Rhenium als
Legierungselemente)

e Kobaltlegierungen

e Titanlegierungen

e Kupfer- und Zinklegierungen

* Verschiedene
Aluminiumknetlegierungen

*  Chrom-Molybdan-Stahle

Das SPECTRO xSORT ist optimiert fir
ermUdungsfreies Analysieren vor Ort.

Das Gerat wiegt mit Batterie nur 1,64
Kilogramm und verfligt tiber einen
ergonomischen Griff. Der Anwender halt
lediglich die Prifsonde an die Probe und
driickt die Starttaste. Die Bedienoberflache
und die Ergebnisse werden auf einem
ergonomisch positionierten Touchscreen
dargestellt. Das Gerét ist robust, das
Gehéause aus stol3festem ABS Kunststoff
gefertigt. Wenn das xSORT gerade nicht
im Einsatz ist, kann es in einem bequemen
Holster getragen werden.

Die Ergebnisse werden auf dem
Touchscreen als vollstandige Analyse
dargestellt. Alternativ gleicht das Gerat die
Messergebnisse mit einer umfangreichen
hinterlegten Legierungsbibliothek ab und
zeigt dem Anwender automatisch die
Werkstoffbezeichnung an. Manchmal ist
es sogar noch bequemer, die optionale
Gut/Schlecht-Anzeige zu nutzen, bei der
das Gerat die aktuelle Probe mit einer
Referenzprobe abgleicht.

Ein typisches Einsatzgebiet ist die
Identifizierung rostfreier Stahle. Wie bereits
erwahnt, unterscheidet sich Legierungstyp
304 vom Typ 316 im Wesentlichen

im Molybdéangehalt. Die nachfolgend
dargestellten Ergebnisse wurden
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im Rahmen von drei zwei Sekunden
dauernden Messungen mit dem SPECTRO
xSORT erreicht. In der Praxis wiirde

eine einzige Messung genligen, um die
Legierung zu bestimmen.

Der Unterschied im Molybdéangehalt
ist klar ersichtlich

Das SPECTRO xSORT braucht nur zwei
Sekunden, um Metalllegierungen zu
ermitteln und Materialien zuverlassig zu



AISI 304

Ele- Messdauer: 2 Sekunden

ment Zert. Wert [%] Mittelwert [%] 2 * SD [%]
Mn 1,48 1,32 0,130

Cr 18,37 18,50 0,152
Mo 0,20 0,21 0,016

Ni 8,09 8,14 0,178
Cu 0,40 0,35 0,126
AISI 316

Ele- Messdauer: 2 Sekunden

ment I Zert.Wert[%] | Mittelwert[%] | 2*SD [%]
Mn 1,78 1,64 0,066

Cr 16,56 16,70 0,048
Mo 2,11 2,17 0,076

Ni 10,38 10,50 0,260
Cu 0,17 0,11 0,030

identifizieren. Die so genannten ,leichten”

Elemente Magnesium, Aluminium und

Silizium benétigen eine langere Messzeit.

Fur die Sortierung verschiedener

Aluminium- und Magnesiumlegierungen

werden lediglich zusétzliche flunf

Sekunden bendtigt. Dabei werden auch

die leichten Elemente wie Al, Mg, Si und

P in Luft gemessen, also ohne aufwendige
Zusatztechniken wie HeliumspUllung oder

Vakuum.

[Beachten Sie: Der ,2*SD"-Wert gibt die Messgenauigkeit
der Analyse wieder. Eine detaillierte Erklarung und eine
Beschreibung der malSgeblichen Gerétefaktoren finden Sie
im Anhang.]

Alle Messergebnisse kénnen auf dem
Gerat gespeichert oder Uber eine drahtlose
Bluetoothschnittstelle auf einen externen
Drucker oder PC Ubertragen werden.

Die Kalibrierung des Analysegerates erfolgt
automatisch auf der Basis gespeicherter
Kalibrationen und der SPECTRO-
Technologie iCAL (Intelligent Calibration
Logic). Bei jedem RFA-Gerat miissen die
gespeicherten Kalibrationen regelméfig
mit einem bekannten Standard abgeglichen
werden. Das SPECTRO xSORT ist mit
einem automatischen Shutter ausgeristet,
der sich zwischen den Messungen schlief3t.
Dies dient zum einen dazu, das Innenleben
des Gerates zu schitzen, und schiitzt zum
anderen den Bediener vor moglicherweise
austretenden Rontgenstrahlen. Der Clou
am xSORT: iCAL nutzt die Rickseite des
geschlossenen Shutters als externen
Standard, um sich zwischen den einzelnen
Messungen automatisch neu zu kalibrieren.
Daftir ist kein Eingreifen durch den
Bediener notwendig, alle Anpassungen
werden automatisch vorgenommen.

Die Probenvorbereitung ist in der

Regel minimal. Ol- und Fettspuren

an der Probenoberflache sollten
weggewischt werden. Allerdings
kénnen bestimmte Beschichtungen und
Oberflachenbehandlungen das Ergebnis
verfalschen, da das SPECTRO xSORT
sowohl die Substanzen auf der Oberflache
als auch die darunter liegenden Metalle
untersucht. Solche Probleme lassen sich
meist beheben, indem die Oberflache



mit einem passenden Schleifinstrument
angeraut wird. Dies kann zum Beispiel
noétig werden bei:

e stark verrosteten, unebenen oder
abgeplatzten Oberflachen

e vernickelten, verzinkten oder
anderweitig beschichteten Teilen

e  kugel- oder stahlgestrahlten Teilen,
da sich auf ihrer Oberflache mitunter
Spuren des Strahlungsmaterials
ablagern kénnen

* lackierten oder kunststoffbeschichteten
Objekten.

Beim Einsatz von Réntgenstrahlung

ist die Sicherheit des Bedienpersonals

ein wichtiger Faktor. Die Rolle des
automatischen Shutters wurde in diesem
Zusammenhang bereits angesprochen. Als
zusatzliche Sicherheitsfunktion erkennt das
SPECTRO xSORT in Sekundenbruchteilen,
wenn keine Probe vorhanden ist, und
schliel3t in diesem Fall automatisch

den Shutter, um ein Austreten der

Réntgenstrahlung zu verhindern. LEDs

an der Seite des Gerétes informieren

den Bediener und andere Anwesende
jederzeit dartiber, ob die Rdontgenrdhre
aktiviert ist und eine Messung lauft.

Eine Schutzmanschette umgibt die
Austritts6ffnung und schiitzt den Bediener
vor Streustrahlung. Bei der Analyse kleiner
oder dunner Proben wie Drahten besteht
die Gefahr, dass Strahlung an der Probe
vorbei und damit dahinter austritt. Daher
ist fUr kleine Proben ein spezieller Adapter
verflgbar, der dies verhindert.

Fazit

Das neue Handheld-RFA-Gerat SPECTRO
xSORT ist ein bedienfreundliches und
zugleich dulerst zuverlassiges und
genaues Werkzeug flir die Sortierung von
Metallschrott. Es eréffnet die Moglichkeit,
in allen Phasen des Recycling-Prozesses
Mehrwert zu schaffen und die Profitabilitat

zu erhohen.




ANHANG

Informationen zu den technischen Details
des SPECTRO xSORT:

Analysegerat

Die Analysen, die in diesem Bericht
thematisiert werden, wurden mit einem
SPECTRO xSORT AlloyPlus RFA-
Handspektrometer durchgefiihrt. SPECTRO
Analytical Instruments ist seit vielen
Jahren ein wichtiger Anbieter von RFA-
Spektrometern fir die Metallindustrie.
Diese Erfahrung spiegelt sich in der
SPECTRO xSORT Produktlinie wider.

Das SPECTRO xSORT AlloyPlus ist ein
herausragendes Mitglied der SPECTRO
xSORT Familie, die zuverlassige Vor-Ort-
Identifizierung, -Analyse und -Prifung fir
jedes Budget ermdglicht. Es wurde fiir
zuverlassige PMI-Resultate entwickelt und
ist in der Lage, Stahle binnen Sekunden zu
identifizieren.

Das AlloyPlus-Modell verwendet eine
kleine Niedrigenergie-Réntgenréhre, die
mit 50 Kilovolt (kV) betrieben wird. Sie ist
mit einer Rhodium-Anode ausgestattet,
die fur eine exakt definierte Anregung
sorgt und auf diese Weise exzellente
Stabilitdt und Prézision gewahrleistet.
Dies wird vervollstandigt durch ein

neues Auslesesystem mit hoher

Zahlrate und einen hochauflésenden,
hochempfindlichen Silizium-Drift-Detektor
(SDD). Diese Technologien sind ahnlich
denen, die in Hochleistungslaborgeraten
wie dem SPECTRO XEPOS zum Einsatz
kommen. All dies wird miteinander
kombiniert, um das SPECTRO xSORT
Handspektrometer in die Lage zu versetzen,
hochproduktive spektrochemische
Metallanalysen fur PMI-Anwendungen
durchzuflhren.

Das hier verwendete SPECTRO xSORT
hat in der Praxis bewiesen, dass es fur
viele Metalle und Legierungen in der Lage
ist, eine Werkstoffanalyse binnen zwei
Sekunden durchzufiihren (fur die Leistung
bei leichten Elementen lesen Sie den
Absatz ,Nachweisgrenzen”).

Eine effiziente Ergonomie und einfache,
nutzerfreundliche Displays sorgen

dafiir, dass das Geréat extrem einfach zu
bedienen ist. Inklusive Akku wiegt das
SPECTRO xSORT nur 1,64 Kilogramm.
Zur Bedienung des Gerats umfasst der
Anwender den komfortablen Griff, driickt
die flexible Strahlenschutzmanschette auf
die Probe und betatigt den Ausléser. Die
Prozedur ist flr fast alle Proben identisch
und erfordert keinerlei Methodenwechsel,
Heliumspulung oder Vakuum.

Die einzigartige iCAL-Logik ermdglicht eine
schnelle und einfache Standardisierung mit
nur einer Probe. Die Analyseergebnisse
werden auf dem integrierten Touchscreen
Ubersichtlich dargestellt. Sie kénnen
gleichzeitig in Form einer XML- oder
PDF-Datei auf eine externe Festplatte,

ein Netzwerk oder einen Drucker
ausgegeben werden (Wlan-Funktionalitat
ist Standard). Die optionale integrierte
Kamera erlaubt eine prazise Festlegung des
Analysepunktes und kann jedes Ergebnis
mit einem Bild der jeweiligen Probe
versehen. Eine umfangreiche, flexible
Metalldatenbank nimmt auf einfache Weise
neue Legierungen auf und versetzt die
Anwender in die Lage, die vorinstallierten
Bibliotheken zu erweitern bzw.
mal3geschneiderte Werkstoffbibliotheken
zu erstellen.

Der automatische Shutter des Gerats
hat zwei Aufgaben: Es schiitzt die
internen Komponenten und dient
zudem als Probenmaterial flir die



iCAL-Standardisierung. Hierbei ist
keine zusatzliche Probe oder lastige
Standardisierungsroutine erforderlich.

Innerhalb der umfassenden

SPECTRO Familie fortschrittlicher
Elementanalysatoren ist das SPECTRO
xSORT die bevorzugte Wahl fiir eine

schnelle, einfache und genaue PMI-Analyse

in zahlreichen Branchen.
Top-Design fiir Top-Leistung

Zwei Komponenten definieren die
grundlegende Leistungsfahigkeit eines
EDRFA-Gerates: die Rontgenquelle

und der Detektor. Die Stabilitat der
primaren Anregungsquelle beeinflusst
sowohl die Nachweisgrenze als auch

die Messgenauigkeit des Gerates.

Einige Handheld-EDRFA-Gerate fritherer
Generationen nutzten radioaktive Isotope
als primare Anregungsquelle. Doch

diese sind sowohl unter Sicherheits- als
auch unter Stabilitatsgesichtspunkten
problematisch. Im SPECTRO

xSORT kommt eine miniaturisierte
Kleinleistungsréntgenréhre zum Einsatz.
Eng angelehnt an die Rontgenréhren der
Hochleistungslaborgerate von SPECTRO,
stellt sie durchgehend eine exakt definierte
Anregung — und damit hohe Préazision
—sicher. Der Detektor, der im SPECTRO
xSORT zum Einsatz kommt, ist ein
Silicon Drift Detector, oder SDD, neuester
Generation. Im Vergleich mit den weit
verbreiteten Si-PIN-Dioden-Detektoren
liefert der SDD eine weitaus bessere
Auflésung (die Féhigkeit, Elemente zu
unterscheiden) und kann Informationen
bis zu zehnmal schneller verarbeiten, was
deutlich schnellere Analysen ermdglicht.

Messgenauigkeit und
Nachweisgrenzen

Die Konzentrationswerte, die in den
Beispielen genannt werden, sind

als Prozentwerte angegeben. Die
Messgenauigkeit ist als SD oder 2*SD
angegeben, ebenfalls in Prozentwerten.
SD steht fur Standard Deviation, also die
Standardabweichung bei einer Anzahl
von Messungen. Sie zeigt an, wie sich die
Ergebnisse um den Durchschnittswert
verteilen. Je kleiner der SD-Wert, desto
praziser die Messung. 2*SD, auch
“Zwei-Sigma” genannt, ist die doppelte
Standardabweichung. 95 Prozent der
Messwerte fallen in diesen Bereich.

In unseren Beispielen wurden diese
Werte auf der Basis von drei separaten
Messungen kalkuliert. Aber das SPECTRO
xSORT kann auch die Daten, die wahrend
einer einzigen Messung erfasst werden,
nutzen, um die Standardabweichung zu
berechnen. Natlrlich wird jede gemessene
Konzentration, deren Gré3enordnung

der Standardabweichung entspricht,
unzuverlassig sein. Dies fihrt uns zum
Konzept der Nachweisgrenze (engl. Limit
Of Detection oder LOD). Dies ist die
niedrigste Konzentration, die mit einem
Gerat zuverlassig gemessen werden kann.
Das SPECTRO xSORT kann so eingestellt
werden, dass bei Gehalten, die unter der
Nachweisgrenze liegen, entweder im
Display das ,<“-Symbol erscheint oder gar
keine Ergebnisse eingeblendet werden.

Einen Applikationsbericht, der die
Leistungsfahigkeit des xSORT bei der
Untersuchung gangiger Metalle und
Elemente dokumentiert, erhalten Sie auf
Anfrage unter spectro.com.



RFA-Handspektrometer sind nicht allesamt baugleich.
Stellen Sie sicher, dass das Gerat Ihrer Wahl die Anfor-
derungen lhrer Schrottsortieraufgaben mit der richtigen
Mischung aus bewahrter Leistung, innovativer Funktiona-
litdt und Bedienkomfort erfiillt. Die folgenden Vorteile sind
hierbei wichtig:

Praxiserprobte Leistung und Geschwindigkeit. Nehmen
Sie Gerate in die engere Wahl, die bereits bewiesen haben,
dass sie auch in anspruchsvollen Situationen vor Ort ihre
Leistung erbringen. Ein Schlisselkriterium fiir zuverlassige
und gleichzeitig hochproduktive Schrottsortierung ist die
Fahigkeit, belastbare Resultate binnen Sekunden zu liefern.

Operative Flexibilitat. Einige altere Modelle erfordern
zeitraubende Prozeduren wie einen Methodenwechsel zwi-
schen den Proben. Oder sie benétigen HeliumspUilungen
oder Vakuum, um genaue Ergebnisse zu liefern. Halten Sie

Ausschau nach einem Geréat, mit dem Sie die Legierungen,

die fiir Sie von Belang sind, einfach und schnell analysie-
ren kébnnen.

Flexibilitat in Bezug auf Dokumentation und Datenver-
bindung. Warum sich mit einer begrenzten Auswahl an

Dokumentformaten herumargern? Das flexible SPECTRO
xSORT erlaubt Ihnen, Ergebnisse in unterschiedlichen
Formaten an verschiedene Ziele gleichzeitig auszugeben.
Geben Sie sie |hre Ergebnisse als XML, PDF und (tber eine
integrierte Kamera) kombiniert mit Bildern der gemesse-
nen Probe an ein externes Laufwerk, ein Netzwerk oder
einen Drucker aus.

Einfache Standardisierung und integrierter Schutz. Ver-
suchen Sie, ein Gerat zu finden, dass ohne lastige Stan-
dardisierung mit vielen Proben auskommt. Das SPECTRO
XSORT zum Beispiel bietet eine schnelle Ein-Proben-Stan-
dardisierung. Das Shutter dient dabei gleichzeitig als
Standardisierungsprobe sowie als integrierter Schutz des
Detektors und der Réhre, auch bei der Analyse leichter
Elemente.

Umfangreiche Metalldatenbank. Bevorzugen Sie Geréte,
die ganz einfach um neue Legierungen (zum Beispiel mit
leichten Elementen) oder Materialien erweitert werden
kénnen. Das SPECTRO xSORT zum Beispiel ermdglicht
Ihnen, die mitgelieferten Bibliotheken zu erweitern und/
oder neue mal3geschneiderte Werkstoffbibliotheken zu
erstellen.
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