
2060 XRF  
Process  
Analyzer
Zuverlässige Röntgen- 
fluoreszenzanalyse für die 
Online-Prozesskontrolle



Rund-um-die-Uhr 
Überwachung  
Ihrer Prozesse

Maximieren Sie die Renta-
bilität, erfüllen Sie gesetz-
liche Regularien und erhö-
hen die Anlagensicherheit
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Metrohm Process Analytics gilt als Vorreiter in der 
Prozessanalytik und hat sich zu einem der weltweit 
bevorzugten Lösungsanbieter der Prozessindustrie 
zur Überwachung von Schlüsselparametern in 
industriellen Fertigungsprozessen entwickelt. 
Der erste Mehrzweck-Prozessanalysator für vier 

Probenströme wurde in den 1970er-Jahren von 
Metrohm entwickelt. Seitdem hat Metrohm Process 
Analytics gemeinsam mit seinen Kunden immer 
wieder neue Maßstäbe gesetzt, um so die beste 
maßgeschneiderte Online-Analysenlösung auf dem 
Markt bereitzustellen.

Die 2060-Plattform ermöglicht eine individuelle 
Online-Überwachung von mehreren Parametern 
und Messstellen in industriellen Prozessen. Die Platt-
form besteht aus den vielseitigsten Analysatoren  
im Produktportfolio von Metrohm Process Analytics. 
Sie ermöglichen eine rund-um-die-Uhr Online-  
oder Atline-Überwachung von chemischen  
Industrieprozessen, Wasser, Abwasser, anderen 
Flüssigkeiten und Gasen.
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Röntgenfluoreszenz 
geht online WIE FUNKTIONIERT XRF?

Wenn eine Probe hochenergetischen Röntgen-
strahlen ausgesetzt wird, werden die inneren 
Elektronen der Atome aus ihren Bahnen verdrängt, 
wodurch vorübergehende Lücken in den inneren 
Orbitalen entstehen. Dabei wird das Atom instabil. 
Um die Stabilität wieder herzustellen, wird die 
Lücke durch Elektronen aus einer höheren Schale 
geschlossen.

Während dieses Prozesses wird die Energiedifferenz 
mit einer für das Element charakteristischen Rönt-
genstrahlung emittiert. Ein Silizium-Drift-Detektor 
(SDD) fängt diese emittierten Röntgenstrahlen auf. 
Die Zählrate ist direkt proportional zur Konzen-
tration des jeweiligen Elements in der Probe. Die 
zerstörungsfreie Methode wird in verschiedenen 
Industriezweigen für die Elementanalyse eingesetzt.

Die Röntgenfluoreszenz (XRF, RFA) ist ein zerstö-
rungsfreies Analysenverfahren, das zur Bestim-
mung der Elementzusammensetzung von Mate-
rialien eingesetzt wird. Dabei wird eine Probe 
hochenergetischen Röntgenstrahlen ausgesetzt, 
die die Atome dazu veranlassen, charakteristi-
sche Fluoreszenz-Röntgenstrahlen auszusenden. 
Durch die Messung der Energie und Intensität 
dieser Röntgenstrahlen eignet sich der 2060 XRF 
Process Analyzer für die qualitative und quanti-
tative Elementanalytik.

Diese spektroskopische Methode ist durch die 
schnelle Analysenfrequenz und der zerstörungs-
freien Messung ein leistungsstarkes Werkzeug für 
die Prozessoptimierung und Qualitätskontrolle.

PASSEND  
FÜR EINE 
VIELZAHL 
VON AN- 
WENDUNGEN

VORTEILE DER XRF-ANALYSE IM PROZESS
	− Zerstörungsfreie Analyse – Ermöglicht weitere 

	 Tests, da die Proben nicht verändert werden
	− Einfache Anwendung – Minimale Probenvor- 

	 bereitung erforderlich
	− �Hohe Empfindlichkeit – Elementanalyse bei  

niedrigen Konzentrationen (mg/L) ist möglich
	− Breites Anwendungsspektrum – von schweren  

	 bis zu leichten Elementen
	− Reagenzienfreie Technik – Schnellerer Return 

	 on Invest

M
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Elektron

Kβ x-ray
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«Der 2060 XRF Process 
Analyzer wurde unter Einhal-

tung strenger gesetzlicher 
Vorschriften entwickelt und 
gewährleistet die Sicherheit 
des Anwenders während der 
Analyse durch Abschirmung 

gegen Röntgenstrahlen»

2060 XRF Process 
Analyzer  

Analysen- 
kabinett

Human 
Interface

Die für ihr modulares Konzept bekannten Metrohm-Prozessanalysatoren haben mit der Einführung 
des 2060 XRF Process Analyzer die Flexibilität auf ein neues Niveau gehoben. 
Auf der 2060 Plattform aufbauend, bietet dieser Analysator eine vollständig anpassbare Lösung für 
die Online-Überwachung von einer Vielzahl von Elementen.

Dank der Möglichkeiten des Liquid Handling und 
diverser Probenvorbereitungslösungen wird die 
Prozessüberwachung mit dem 2060 XRF Process 
Analyzer auf Knopfdruck vereinfacht. Die modulare 
Architektur des Systems ermöglicht die Konfiguration 
von bis zu zwölf Nassteil-Modulen und bietet damit 
eine unübertroffene Anwendungsflexibilität.  
Neben der Röntgenfluoreszenz können Module für 
Titration, Photometrie, Probenvorbereitung oder den 
Anschluss von bis zu 20 zusätzlichen Probeströmen 
genutzt werden.

PARALLELE ANALYSENTECHNIKEN
Wenn eine gründlichere Analyse erforderlich ist, 
kann der 2060 XRF Process Analyzer weitere  
Analysentechniken wie Titration, Photometrie und 
Standardaddition kombinieren.

OPTIMALE LEISTUNG
Der 2060 XRF Process Analyzer ist mit einem hoch-
auflösenden (großen) Siliziumdriftdetektor (SDD) 
und der bewährten Axon Technology™ ausge-
stattet, um genaue und wiederholbare Ergebnisse 
zu erzielen. Die Axon-Technologie setzt mit ihrer 
einzigartigen, extrem rauscharmen Elektronik neue 
Maßstäbe für die Leistung von Röntgendetektoren, 
was zu mehr Röntgenzählungen pro Sekunde (cps) 
und schnelleren sowie genaueren Ergebnissen führt.

PRÄZISE ELEMENTANALYTIK
Ermöglicht die Durchführung der Elementanalyse 
von Magnesium bis Uran mit Konzentrationen von 
mg/L (ppm) bis hin zu Gew.% in flüssigen Proben.

SCHNELLERER SERVICE
Dank der leicht zugänglichen Nassteil-Module 
bietet der 2060 XRF Process Analyzer schnelle 
Wartungsmöglichkeiten und minimale Aus- 
fallzeiten.Reagenzien-

kabinett

RFA MODUL
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Ein Zeugnis für Sicher-
heit und Innovation 

Der 2060 XRF Process Analyzer ist ein zerstörungs-
freier Online-Prozessanalysator, der die energiedis-
persive Röntgenfluoreszenz-Technologie (EDXRF) 
nutzt und für die Analyse von Elementen von 
Magnesium bis Uran eingesetzt wird. Das System 
wurde mit besonderem Augenmerk auf die Sicher-
heit der Kunden entwickelt und verfügt über einen 
automatischen Abschaltmechanismus, der beim 
Abnehmen der Abdeckung sofort aktiviert wird, 
was einen proaktiven Ansatz zur Unfallverhütung 
darstellt. 

Im Bereich der RFA-Technologie werden primär zwei 
Anregungsquellen verwendet: Rhodium- (Rh) und 
Wolfram- (W) Röntgenquellen. Wolframröhren 
emittieren charakteristische Röntgenstrahlen mit 
höherer Energie, die sich für die Analyse schwerer 
Elemente eignen, während Rhodiumröhren  
auf-grund ihrer charakteristischen Röntgenenergie 
besser für leichtere Elemente geeignet sind.  
Es ist jedoch wichtig, diese Quellen richtig zu  
handhaben, um eine unbeabsichtigte Exposition 
gegenüber ionisierender Strahlung zu vermeiden.

Arten von Anregungsquellen.

Schnelle Analysenzeiten dank des 2060 XRF 
Process Analyzer. Eine durchschnittliche  
Röntgenfluoreszenzanalyse dauert in der Regel 
30 bis 40 Sekunden (ohne Probenvorbereitung) 
und liefert Ergebnisse nahezu in Echtzeit.

VORTEILE DES 2060 XRF PROCESS ANALYZER
	− �Mehrere Analysenverfahren  in einer Plattform 

kombinierbar (XRF mit Titration, Photometrie)
	− �Vielseitigkeit zur Anpassung an unter-

schiedliche Messstellen und -bedingungen  
(20 Probenahmestellen)

	− �Analyse eines breiten Spektrums an 
chemischen Elementen, das von Magnesium 
bis Uran reicht (z=12 bis 92)

	− �Hervorragende Präzision und Genauigkeit selbst 
bei niedrigen Nachweisgrenzen (von mg/L bis 
zu Prozent (Gew.-%))

	− �Schnelle Reaktion, Langlebigkeit, minimaler 
Wartungsaufwand, Zerstörungsfreiheit und 
reagenzienfreier Betrieb

H
Hydrogen

1.00781

Li
Lithium

6.94103

Na
Sodium

22.990 11

K
Potassium

39.098 19

Rb
Rubidium

85.468 37

Cs
Caesium

132.91 55

Fr
Francium

22387

Be
Beryllium

9.0122 14

Mg
Magnesium

24.305 12

Ca
Calcium

40.078 20

Sr
Strontium

87.620 38

Ba
Barium

137.33 56

Ra
Radium

22688

B
Boron

10.811 5

Al
Aluminium

26.982 13

Ga
Gallium

69.723 31

In
Indium

114.82 49

Tl 
Thallium

204.38 81

C
Carbon

12.011 6

Si
Silicon

28.086 14

Ge
Germanium

72.64032

Sn
Tin

118.71 50

Pb
Lead

207.20 82

Ce
Cerium

140.12 58

Th
Thorium

232.04 90

Pr
Praseodymium

140.91 59

Pa
Protactinium

231.04 91

Nd
Neodymium

144.24 60

U
Uranium

238.03 92

Pm
Promethium

145 61

Np
Neptunium

237.05 93

Sm
Samarium

150.36 62

Pu
Plutonium

244 94

Eu
Europium

151.96 63

Am
Americium

243 95

Gd
Gadolinium

157.25 64

Cm
Curium

247 96

Tb
Terbium

158.93 65

Bk
Berkelium

247 97

Dy
Dysprosium

162.5 66

Cf
Californium

251 98

Ho
Holmium

164.93 67

Es
Einsteinium

252 99

Er
Erbium

167.26 68

Fm
Fermium

257 100

Tm
Thulium

168.93 69

Md
Mendelevium

258 101

Yb
Ytterbium

173.04 70

No
Nobelium

259 102

Lu
Lutetium

174.97 71

Lr
Lawrencium

262 103

N
Nitrogen

14.007 7

P
Phosphorus

30.974 15

As
Arsenic

74.922 33

Sb
Antimony

121.76 51

Bi
Bismuth

208.98 83

O
Oxygen

15.999 8

S
Sulfur

32.065 16

Se
Selenium

78.960 34

Te
Tellurium

127.60 52

Po
Polonium

209 84

F
Fluorine

18.998 9

Cl
Chlorine

35.453 17

Br
Bromine

79.904 35

I
Iodine

126.90 53

At
Astatine

210 85

He
Helium

4.0026 2

Ne
Neon

20.180 10

Ar
Argon

39.948 18

Kr
Krypton

83.798 36

Xe
Xenon

131.29 54

Rn
Radon

22286

Ti
Titanium

47.867 22

Zr
Zirconium

91.224 40

Hf
Hafnium

178.49 72

Sc
Scandium

44.956 21

Y
Yttrium

88.906 39

La
Hydrogen

138.91 57

Ac
Actinium

22789

V
Vanadium

50.942 23

Nb
Niobium

92.906 41

Ta
Tantalum

180.95 73

Cr
Chromium

51.996 24

Mo
Molybdenum

95.950 42

W
Tungsten

183.84 74

Mn
Manganese

54.938 25

Tc
Technetium

9843

Re
Rhenium

186.21 75

Fe
Iron

55.845 26

Ru
Ruthenium

101.07 44

Os
Osmium

190.23 76

Co
Cobalt

58.933 27

Rh
Rhodium

102.91 45

Ir
Iridium

192.22 77

Ni
Nickel

58.693 28

Pd
Palladium

106.42 46

Pt
Platinum

195.08 78

Cu
Copper

63.546 29

Ag
Silver

107.87 47

Au
Gold

196.97 79

Zn
Zinc

65.380 30

Cd
Cadmium

112.41 48

Hg
Mercury

200.59 80

Rhodium

Wolfram

Ac
Actinium

22789

<3000 ppm

<5 ppm

<25 ppm

<Not available

<400 ppm <10 ppm

<50 ppm

*Die Nachweisgrenzen hängen von der Zusammensetzung der Probe ab und werden als Näherungswerte angegeben.

3D-Modell des Röntgenfluoreszenz-Moduls des 2060 XRF Process Analyzer.
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Parallele Analysen- 
techniken 

Mit diesem innovativen Prozessanalysator läuft die 
Röntgenfluoreszenzanalyse rund um die Uhr und 
gewährleistet eine ununterbrochene Datenerfas-
sung. Seine fortschrittlichen Programmiermöglich-
keiten gehen über die Basisanalyse hinaus und 
verändert die Anlagensicherheit mit einzigartigen 
Funktionen.

Der 2060 XRF Process Analyzer verfügt über intelli-
gente Programmierfunktionen, die eine neue Ära der 
Prozesskontrolle einleiten. Durch intelligente, auf 
"Wenn"-Anweisungen basierende Bedingungsakti-
onen übernimmt der Analysator eine proaktive Rolle. 

Dank der kontinuierlichen Überwachung kritischer 
Parameter in Echtzeit können die Benutzer 
fundierte und zeitnahe Entscheidungen treffen.

Wenn eine gemessene Probe von den festgelegten 
Spezifikationen abweicht, reagiert das Analysen-
gerät schnell. Es erhöht entweder die Analysenhäu-
figkeit, um die Präzision zu verbessern, oder sendet 
ein Signal zur Durchführung von Titrations-, Photo-
metrie- oder Standardadditionsmessungen für eine 
Kreuzvalidierung.

Dieser agile Mechanismus erleichtert die Früh
erkennung von Abweichungen und ermöglicht 
sofortige Korrekturmaßnahmen, bevor Probleme 
eskalieren. Die Anpassungsfähigkeit dieses 
Prozessanalysators an unterschiedliche Prozess
bedingungen steigert die Produktivität, reduziert 
Fehler und garantiert gleichbleibende Prozesssta-
bilität. Der 2060 XRF Process Analyzer ist mehr als 
nur ein Prozessanalysator. Er übernimmt die Kont-
rolle für eine intelligente Prozessüberwachung und 
setzt neue Maßstäbe für Effizienz, Präzision und 
Sicherheit im industriellen Betrieb.

VantaTM

10
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ALARME UND DIAGNOSEN
Neben der Bereitstellung von Ergebnissen führt IMPACT auch

Hardwarediagnosen durch und informiert den Benutzer proaktiv über die
Vitaldaten. Werden Hardwarefehler oder Grenzwertverletzungen erkannt,

wird ein entsprechender Alarm ausgelöst.

ECHTZEIT-DATEN 
Prozesswissen ist der Schlüssel: IMPACT ist die intelligente Software-Lösung
für eine optimale und lückenlose Prozessüberwachung. Analysendaten werden 
gesammelt und in Echtzeit auf dem Human Interface angezeigt. Bediener 
können sich jederzeit einen Überblick über die Analysenergebnisse von jedem 
Probestrom verschaffen.

MASSGESCHNEIDERTE PROGRAMME 
Mit IMPACT werden Analysenprogramme maßgeschneidert auf jede

Anwendung zugeschnitten. So können beispielsweise mehrere Messstellen
gleichzeitig überwacht und Probenvorbereitungssysteme übersichtlich

angesteuert werden.
 

ANPASSBARE BEDIENEROBERFLÄCHE
IMPACT zeigt unterschiedliche Bedienoberflächen an. Diese werden zur
Steuerung von Programmen (Start, Stopp, Zyklen …) und zur Anzeige von
Ergebnissen in verschiedenen Formaten (Diagramme, Tabellen usw.) definiert.
Für jeden Benutzer kann eine eigene Bedienoberfläche auf Grundlage der
persönlichen Anforderungen definiert werden.

MULTILEVEL ZUGANGSBERECHTIGUNGEN
Verschiedene Zugriffsebenen können so konfiguriert werden, dass auch

Routine-Usern die Navigation durch IMPACT leicht fällt. Fortgeschrittene
Benutzer erhalten einen detaillierteren Zugang zu IMPACT, um Parameter zu

verändern oder zu bearbeiten.

DATENINTEGRITÄT
Mit uns sind Ihre Daten sicher. Mit IMPACT werden Ergebnisse in einer ver- 
schlüsselten Datenbank gespeichert. Alle Daten sind vollständig rückverfolgbar, 
sodass Datenmanipulation verhindert wird. Das Strompuffermodul und die 
kontrollierte Abschaltsequenz sichert den Datenerhalt. Die Benutzerzuordnung 
bewirkt als weiteren Schutz den Zugriff je nach Autorisierungsgrad.

Die intelligente Software IMPACT (Intelligent 
Metrohm Process Analytics Control Technology) 
wird für alle Prozessanalysatoren der 
2060-Plattform eingesetzt. IMPACT ist eine 
Komplettlösung für eine breite Palette an 
Möglichkeiten für die Prozessüberwachung  
und -automatisierung.

Prozessdaten werden kontinuierlich erfasst, 
verarbeitet und an jedes Prozessleitsystem 
übermittelt. Zusätzlich können Prozessdaten 
externer Sensoren abgerufen und 
maßgeschneiderte Programme reibungslos 
ausgeführt werden. 

1312
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Erfahrung, auf die Sie vertrauen 
können – Lösungen für alle 
wichtigen Bereiche

14 15

Der 2060 XRF Process Analyzer ist in der Lage, eine Vielzahl von Anwendungen durchzuführen. 
Sei es die Überwachung von Aminen während der Synthese oder die Bestimmung von Anionen 
und Kationen in einem Abwasserstrom. Auch Applikationen, die bereits im Labor eingesetzt 
werden, können problemlos und direkt auf den 2060 XRF Process Analyzer übertragen werden.

BERGBAU UND 
MINERALIEN

Überwachung der 
Elementzusammen-
setzung von Proben 
in verschiedenen 
Prozessstufen, wie  
z. B. Auslaugungen, 
Flüssigkeiten und 
Prozesswässer

UMWELTÜBER-
WACHUNG

Überwachung von 
Abwasser- und 
Abflussströmen auf 
Einhaltung der 
Umweltvorschriften

HALBLEITER

Analyse von Kupfer 
bei der elektroly-
tischen Gewinnung 
am Ende der Produk-
tionslinie (BEOL)

OBERFLÄCHEN- 
BEHANDLUNG

Analyse von Galvani-
sierungslösungen für 
verschiedene 
Metalle, wie Nickel, 
Chrom, Kupfer, Gold, 
Silber und andere 
Metalle

CHEMISCHE 
PROZESSE

Analyse von Aus-
gangsstoffen, Zwi- 
schen- und Endpro-
dukten auf eine 
breite Palette von 
Elementen, inkl. Me- 
tallen, Halogeniden, 
Schwefel, Phosphor 
und Silizium

POLYMERE UND 
KUNSTSTOFFE

Analyse der Kata- 
lysatormengen 
(Kobalt, Brom und 
Mangan) bei der 
Herstellung von Poly-
ethylenterephthalat 
(PET)

HOLZ
BEHANDLUNG

Qualitätskontrolle 
des Holzes durch 
Kupferanalyse 

Schnelle Analysenzeit  
(<60 s)

Bis zu 20 Probenahmestellen 
können angeschlossen werden

Messung von Elementen 
von Magnesium (Mg)  
bis Uran (U) 

Mehrere Analysentechniken 
kombinierbar

Breiter Bereich an analytischen 
Konzentrationen (mg/L-%) 

minimiert die Notwendigkeit 
der Verdünnung

BATTERIE

Recycling von Kobalt/
Nickel/Magnesium 
und Überwachung 
der Schlämme von 
kathodenaktivem 
Material (CAM)
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