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 XRF - RTG spektrometry pracují na podobném principu jako opticko-emisní,  avšak ne ve 
viditelné oblasti světla ale v oblasti rentgenového záření, které je podstatně kratší vlnové 
délky než viditelné záření (světlo) 

 

Vlastní princip spektrometru 
  

 RTG lampa musí vytvořit dostatečně silné primární RTG záření. Běžně se používá výkon 
v jednotkách a desítkách wattů, takže se z bezpečnostního hlediska jedná o drobný nebo 
nevýznamný zdroj RTG záření. Za výstupem  záření z RTG lampy bývá vložen zdrojový filtr, 
který modifikuje budící záření, vybírá určitou vhodnou část RTG spektra, než dopadá na 
vzorek. 

 
 Držák vzorku má za úkol umístit vzorek přesně na místo kde bude ozářen RTG paprskem 

primárního záření.   
 

 Detektor, zpracovává energii dopadajících fotonů charakteristického záření a dle jejich energií 
je přiřazuje daným prvkům.  Před vstupem  záření ze vzorku do detektoru    bývá většinou 
detektorový filtr, který filtruje přicházející záření a odstraňuje různé nežádoucí vlivy. V dražších 
zařízeních se používají různé typy výkonných SDD detektorů, které umějí zpracovat až 1 milion 
pulsů za sekundu. 
 
 

XRF prvková analýza 
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Zdroj – SPECTRO CS 

 



- Možnost analyzovat jakékoliv vzorky, tekuté, pevné, slitiny, paliva a další 

- Bez složitých příprav vzorku 

- Simultánní analýza všech prvků v rozsahu Na – U 

- Rychlost měření 

- Velikost přístroje – možné použití v mobilní laboratoři, nízké nároky na 
prostor 

 

     Nevýhody 

- Pro prvky v rozsahu Na – K je třeba použít jako proplachovací plyn He 

- Menší přesnost měření ve velmi nízkých koncentracích (záleží ale na kvalitě 
kalibrace – lze hodně ovlivnit pečlivou kalibrací přístroje) 

 

 

 

Výhody RTG analýzy 



Běžné využití RTG analýzy v našich laboratořích 

- analýza otěrových prvků (převážně průmyslové oleje a motorové oleje) 

- analýza aditivačních prvků (převážně průmyslové oleje a motorové oleje) 

- analýza plastických maziv 

- analýza obsahu síry a kontaminantů v palivech 

 

Praktické využití v Tribodiagnostice a 
diagnostice paliv 

Prvky pro kontrolu kvality paliv a maziv 

Otěrové kovy Kontaminanty Aditiva Další důležité prvky 

Sb-Antimon Si-Křemík Ca-Vápník S-Síra 

Al-Hliník B-Bor Mg-Hořčík Mn-Mangan 

Mo-Molybden Na-Sodík P-Fosfor 

Ag-Stříbro K-Draslík Mo-Molybden 

Sn-Cín   Zn-Zinek   

Ti-Titan   Ba-Barium   

V-Vanad   Si-Křemík   

Zn-Zinek     

Ni-Nikl       

Cr-Chrom       

Cu-Měď       

Fe-Železo       

Pb-Olovo       



Analýza otěrových prvků obecně 
doporučené limity laboratoří TRIFOSERVIS 

Motorové oleje 

Převodové oleje 

Pozn. Udávané limity nelze brát dogmaticky, 
záleží na konkrétním provozu a velikosti olejové 
náplně, ale jako obecné měřítko lze použít (třeba 
když nemáme informaci o velikosti náplně, 
provozu, či stáří olejové náplně) 



Analýza otěrových prvků obecně 
doporučené limity laboratoří TRIFOSERVIS 

Hydraulické oleje 



  

- Ve skladu prodejce olejů mělo dojít k okamžité expedici 30 IBC kontejnerů s motorovým olejem 

- Nedopatřením došlo k zamíchání 2 IBC kontejnerů s obráběcím olejem mezi tyto motorové 

- Vzhledem k nutnosti okamžité expedice motorových olejů se hledala cesta jak dva kontejnery odlišit 

- Bohužel měly oleje prakticky totožnou barvu i viskozitu 

- První návrh prodejce byl identifikovat oleje pomocí měření TAN a FTIR 

- Tyto zkoušky byly vzhledem k potřebě velmi rychlé expedice vyloučeny  

- Laboratoří bylo navrhnuto porovnat vzorky za pomoci RTG na zkrácený interval měření (menší 
přesnost) 

- Díky zkrácenému měření (100vteřin) bylo možné analýzu i s vyhodnocením provést do hodiny od 
předání vzorků 

- Zkouška byla zaměřena na 3 nejrozdílnější prvky  

 

RTG nejsou pouze otěrové prvky! 
- 

Další praktické využití metody 



Vzorek Síra Vápník Zinek Identifikovaný olej 

0 10 390 5,7 0,0 Obráběcí 

1 2 908 3 400 980 Motorový 

2 2 983 3 336 988 Motorový 

3 3 002 3 353 990 Motorový 

5 2 979 3 433 988 Motorový 

6 2 991  3 420 1 000 Motorový 

8 2 990 3 430 996 Motorový 

9 2 995 3 458 995 Motorový 

11 2 953 3 399 1 000 Motorový 

12 2 984 3 461 998 Motorový 

13 2 990 3 491 996 Motorový 

14 2 977 3 488 997 Motorový 

15 2 986 3 497 995 Motorový 

16 3 000 3 499 998 Motorový 

17 2 983 3 492 998 Motorový 

18 2 984 3 452 997 Motorový 

19 2 992 3 470 998 Motorový 

21 2 950 3 468 990 Motorový 

22 2 986 3 480 999 Motorový 

23 3 000 3 461 1 000 Motorový 

24 2 986 3 480 992 Motorový 

25 2 995 3 458 996 Motorový 

26 2 959 3 471 1 000 Motorový 

27 2 988 3 490 998 Motorový 

28 2 995 3 488 1 001 Motorový 

29 2 989 3 400 990 Motorový 

30 10 450 5,3 0,0 Obráběcí 

31 2 989 3 490 1 000 Motorový 

Rychlé rozlišení olejů 

Nejsnadnější bylo 
provést identifikaci za 
pomoci obsahu zinku, 
síry nebo vápníku. 



- Obsluha lisů doplnila do některých lisů aditivační kapalinu (olej s přídavkem disulfidu 
molybdenu), která byla určena pro jiné operace 

- Bylo potřeba rychle identifikovat stroje ve kterých se nachází MoS2, protože v těchto 
konkrétních lisech MoS2 nefungoval příliš dobře – spíš škodil (nánosy apod.) 

- Byla provedena opět rychlá RTG diagnostika náplní všech lisů (detekce Molybdenu) 
identifikované lisy, byly vypuštěny a náplně okamžitě vyměněny 

 

1. 42 Mo Molybdenum < 1.0 mg/kg  2. 42 Mo Molybdenum 519.6 mg/kg 

 

3. 42 Mo Molybdenum 60.8 mg/kg  4. 42 Mo Molybdenum 609.8 mg/kg  

 

5. 42 Mo Molybdenum < 1.0 mg/kg   6. 42 Mo Molybdenum < 1.0 mg/kg  

 

…  

 

 

 

Identifikace přítomnosti speciálního 
aditiva 



- Moderní dieselové auto odmítalo jezdit na tankovanou naftu 
- Servisem byla dodána červená nafta o které zákazník tvrdil, že je to 

speciální nafta z Rakouska 
- Palivo bylo dle ČSN EN 590 prakticky totožné (průběh destilace, 

viskozita, hustota) 
- Jediný rozdílný parametr byl obsah síry identifikovaný pomocí RTG 
- Zákazník chtěl jít k soudu, protože servis odmítal provést opravu 

(žádná nebyla ani potřeba, jen stačilo vypustit palivo a naplnit 
motorovou naftou místo LTO) 

- Servis navrhnul přítomnost celní správy u řešení problému 
- Následně zákazník doznal, že se jedná o LTO a reklamaci 

nepožadoval  

Paliva  
Spor: Nafta vs. LTO 



- Prvková analýza je velmi vhodným nástrojem pro sledování 
opotřebení zařízení 

- Zároveň upozorňuje na stav aditivačních prvků v oleji 

- Umožňuje detekci nevhodných paliv 

- Umožňuje identifikovat konkrétní druhy olejů dle nálezů 
aditivačních prvků či obsahu síry 

- Umožňuje zjistit kvalitu aditivace motorových olejů 

 

Závěr 
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Děkuji za pozornost! 
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