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sota invencidn se refiere a la medicidn
de la fluorescencia a los rayos X y mis pnarticularmente
a un método y aparato para medir selectivamente 13 in-
tensidad de una radiacidn fluorescente., fsta invencidn
se utiliza en la medicidn de la mesa por unidad de‘au-
perficie de un recubrimiento de una base por medié'de
fluorescencia a los rayos A. -

En metrologla, se ha utilizado la fluores-
cencia a los rayos X para medir el grosor de un sécubri-
miento depositado sobre un substrato o base. Hl recu-
brimiento, cuyo espesor se va a medir, puede esta;}forma
do de manera que contenga un elemento de recubrimiéhbo
que sea varios nimeros atdémicos menor que el elementbo
contenido en la base., imtonces se utiliza un haz de ra-
yos X para provocar la fluorescencia del elemento de
recubrimiento con el fin de que emiba la radiacidn ca-
racteristica del elemento de recubrimiento. 3in embargo,
el haz de rayos X podria provocar tambidn la fluores—
cencia de algunos elementos de la base, haciendo que se
emita la radiacidm caracteristica de los elementos de
la base. Un detector, que wuede ser un contador pro-
porcional o un contador de centelleo, transforma-la ra-
diacidén fluorescente en impulsos eléctricos, después
de lo cual un discriminador de amplitud de impulsos
transmite como seflal de salida solamente los impulsos
eléctricos derivados de la radiacidn fluorescente del
elemento de recubrimiento mientras que rechaza los impul
sos eléctricos incidenteles derivados de los elementos 4
la base excitados hasta la fluorescencia. ILa intensidad

de la radiacibén fluorescente del elemento de recubri-
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miento, o la cantidad de impulsos eléctricos producida
como salida por el discfiminador de amplitud de impul-
sos, est& relacionada con el grosor del recubrimienvo.
Reciprocamente, cuando se ha utilizado la
fluorescencia a los rayos X para medir el grosor de
un recubrimiento que conbiene un elemento de recubri-
miento que es varios ndmeros atdmicos mayor que el'ele—
mento contenido en la base, la excitacibén con haz de
rayos X del elemento de recubrimiento hasta la fliuores-

cencia excitari inherentemente todos los elementos de

i
la base hasta la fluorescencia. Se han ubilizado un de- |

tector ¥ un discriminador de amplitud de impulsos para
transformar la radiacidén fluorescente procedente del
elemento de recubrimiento, en esta situacidn, en im=-
pulsos eléctricos que estén relacionados con el grosor
del recubrimiento. Por lo gue se sabe, este sistema
ha sido el finico sistema no dispersivo para el anélisis
en proceso conbinuo de un espesor de recubrimiento, en
el gque el nlmero atdmico del elemento de recubrimiento
es mayor que el de cualquier elemento de la base. Sin
embargo, este sistema es relativamente lento en su fun-
ciongmiento en comparacidn con la enseianza de esta
invencidn, y no es particualermente adecuado, cu:sndo
el nfimero atémico del elemento de recubrimiento esti
préximo al nimero atdmico de los elementos de la base.
Cuando el elemento de recubrimiento es
uno, dos o algunos nimeros atdémicos menor que cualquier

elemento contenido en la base, el grosor del recubri-

miento se hs medido por un sistema de fluorescencia a

los rayos X que emplea un filtro. In este caso, se uti-
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liza un haz de rayos X gue excibta tanto al elemento de
recubrimiento como al elemento de base hasbta una fluo-
rescencia del tipo en el que la radiacidn fluorescente

del elemento de recubrimiento estd en un fondo de la

‘radiacidén fluorescente de los eclementos de base. EL f£il-

tro, que se sitla delante del detector, funciona para
separar por filtracidn o atenuar la radiacidn fluores—
cente de los elementos de la base y parsa transmitif Te-
lativamente mds cantidad de la radiacidbn fluorescente
del elemento de recubrimiento al detector. La intensidad
de la radiacidn fluorescente del elemento de recubrimien-
to o frecuencia de impulsos eléctricos, producida como
salida por el detector, estd relacionada con el grosor
del recubrimiento. La seleccidn del filtro en esta gi-
tuacién se ha limitado a un elemento de filtro, cuyo
nimero atbémico es igual o mayor que el del elemento de
recubrimiento y menor que el del elemento de la bse,

La presente invencidn se refiere a la de-
terminacidn de la fluorescencia a los rayos X para me-
dir la cantidad o masa por unidad de superficie de un
recubrimiento de una base, en que el recubrimiento tie-
ne un elemento que es al menos un nlmero abtdmico mayor
que el de cualgquier otro elemento del recubrimiento ¥ de
la base. En ciertas aplicaciones, la masa por unidad de
superficie del slemento de recubrimiento puede estar re-
lacionada con ¢l grosor de un recubrimiento de una ba-
se. Las técnicas conocidas de medicidn de la fluores-—
cencia a los rayos X dejen de sugerir cualguier sistema
de medicidn no dispersiva seguro y de actuaciédn répida,

que tenga caracteristicamente un filtro para medir se—

uL{--
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lectivamente la intensidad de la radiacidn fluorescen-
te de un recubrimiento de una base, en el que el ele-
mento de recubrimiento es solamente algunos, inclqso
uno o dos, nimeros atbémicos mayor que cualquier otro
lemento de la base y recubrimiento. El nuevo sistema
de esta invencidn tiene una relacibn seflal a ruido me-
Jorada con respecto a cualgquier sistema comprobado de
la técenica anterior en todo el margen de diferencias
de nimeros atdmicos.

La presente invencidn crea un método y un
aparato que son capaces de medir siempre selectivamen-
te la radiacidén fluorescente procedente del elemento
de recubrimiento que es el elemento que tiene el mayor
nimero atdémico, con relacidn a otros elementos o mate-
riales del recubrimiento y de la base. Esto se consisue
utilizando un filtro de un elemento preseleccionado,
teniendo el filtro un grosor predeterminado y una lon-
gitud de onda marginal de absorcidén de rayos X ligera-
mente menor que al menos una de las longitudes de onda
caracteristicas de la radiacidén fluorescente emitida
por el elemento de recubriuiento. &1 filtro seleccio-
nado, que tiene un grosor predeterminade, transmite siem-
pre la radiacidn fluorescente del elemento de recubri-

miento con solamente una absorcién porcentual conocida.

Simulténeamente, la radiacidn fluorescente de fondo ;
procedente de todos los otros elementos de recubrimiesnto

y de base, producida cuando son excitados por el haz

de rayos X primario, y la radiacidn del haz de rayos X
primario redispersada son absorbidas por el filtro se~

t

leccionado con una absorcidn porcentual mayor que la i
) 1

1
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radiacibn procedente del elemenbto de recubrimiento. Se
utiliza un filtro de grosor y coeficiente de absorcidn
seleccionados para establecer una relacidn sustancidlimen-
te bptima entre la radiacidén fluorescente transmitida
v las radiaciones de fondo y redispersada transmitidag
al potencial o tensidén de excitacién del haz de ra&;éwX
de tal manera que la radiacidén fluorescente transmitida
estd a un nivel predeterminado més alto gque la combina-
cibén de las radiaciones de fondo y redispersada transmi-
tidas.,

Un sistema conocido de fluorescencia arlcs
rayos X que utiliza un detector operabtivamente acoplédo
a un discriminador de amplitud de impulsos se hace insen~
sible, cuando la diferencia entre el elemento del recubri
misnto y los elementos de 1. base es de menos de algunos
nlmeros atdmicos (por ejemslo, de menos de %, 4 § 5 ni-
meros atémicos). Adicionalmente,la combinacibn de un de-
tector y un discriminador de amplitud de impulsos tiene
muchas limitaciones, siendo las mis notables las siguien-
ves: (1) un tiempo de respucsta relativemente lento al
recibir un nlmero predeterminado de cdmputos de radia-—
c¢idén para producir una sefial de salida con una resolu-
cibdn que sea estadisticamente aceptvable para medicidn;
y (2) un bajo rendimiento porcentual de trabajo debido
g que se exige que el debtector detecte directamente la
radiacidén fluorescente del elemento de recubrimiento que
supone solamenbte una pequefia parbe de la radiacidn total.
Las limitaciones inherentes de tal sistema de fluorescen-
cia a los rayos X limitan su uso y le hacen inadecuado

para controlar un proceso continuo de alta velocidad pa-
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ra medir el grosor o la masa por unidad de superficie
de un recubrimiento de una base, particularmente en que
el recubrimiento se forma ubilizando un material que
tiene en esencia uniformemente distribuido a su través
un elemento que es solamente uno, dos o algunos nameros
atémicos mayor que cualguier otro elemento del recubri-
miento y de la base. '

#n los sistemas conocidos de fluorescencia
a los rayos X, se ha utilizado solamente un filtro cuan-
do el elemento de recubrimiento es uno que es uno, 4cs
o algunos nimeros atdmicos menor que el elemento de la

base. &n tales aplicaciones, el filtro proporciona un

funcionamiento satisfactorio, ya que la longitud de onda !

caracteristica de la radiacidén fluorescente del elemento
de base es siempre menor gue la longitud de onda carac-
teristica de la radiacidn fluorescente del elemento
de recubrimiento. Sin embargo, si la diferencia entre los
elementos de recubrimiento y de base es mayor que algu- |
nos ntmeros atémicos (aproximadamente la condicidn en la
cual se emplearian un detector y un discriminador de
amplitud de impulsos en combinacidn), el filtro se hace
inoperante y separa por filtracién la radiacibén fluores-—
cente deseada del elemento de recubrimiento, mientras qué
transmite selectivamente la radiacidn fluorescente inde-
seada del elemento de la hase,

Un elemento de filtro de esbte tipo, tal co-!

mo se ubiliza en los sistemas conocidos de fluorescen-—

cia a los rayos X, debe tener una longitud de onda mar- ;
ginal de absorcidén que sea menor que las longitudes de

onda caracteristicas de la radiacién fluorescente desea-

-7 -
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da del elemento de recubrimiento, pero mayor qué las
longitudes de onda caracteristicas de la radiacidn fluo-
rescente indeseada del elemento de la base. Puedei&f;
tenerse un filtro de caracteristicas que satisfagaé-
estos requisitos solamente cuando el elemento de recu-
brimiento tenga el menor nimero atdmico. Cuando la dife-

[

rencia en nimero atdaico entre el elemento de recubri-
miento y el elemento de base es mayor cue algunos nf~
meros atémicos, el filtro anteriormente descrito es éom—
pletamente inoperante, porque la radiacidn fluoreéégﬁte
del elemento de recubrimiento se transmite con uﬁa:}b—
sorcidn porcentual mayor que la absorcibn porcenﬁﬁél'de
la radiacibén fluorescente del élemento de base.

Winguno de los sistemas de fluorescencia
a los rayos X no dispersivos éonocidos ha sido ubiliza=
do para medir la radiacidn fluorescente procedente de
un elemento de recubrimiento que sea uno, dos o algunos
nimeros atdémicos mayor que el elemento de base. La Hre=-
sente invencidén es capaz de proporcionzr tal medicidn.
Ia eficacia del medidor de fluorescencia a los rayos X
de la presente invencidn aumenta en funcidn de la dife-
rencia en nimero atdmico entre el elemento de recubri-
miento y el elemento inmediatamente superior, pero de
nmero menor, del recubrimiento y de la base.

Ademés de las ventajas previamente apunta=-
das, la presente invencidn permite la seleccibdn de una
relacidn deseada entre la radiacidn fluorescente y las
radiaciones de fondo y redispersada y permite la selec-

cién de combinaciones dptimas de grosor y de pobtencia-

les de excitacidn del haz de rayos X para producir la




relacidn deseada.
Las anteriores y otras ventajas de la pre-
sente invencidn resultarén completamente evidentes

cuando se lag considere a la luz de la siguilente descrip-

5 cidén detallada que se refiere a los dibujos que se acom-
paiian, en los que: !
? Ia figura 1 es una ilustracibén diagramé-
tica de un aparaio para realizar la medicidn de lu fluo-'

rescencia a los rayos X

10 La figura 2 es una representacién grafica

de una curva que ilustra la relacibn de absorcidn de
rayos X de un elemento de filtro gue incluye una radia-

¢idn caracteristica tipica de serie X del mismo elemen-

to a su longitud de onda caracteristica; y

15 La figura 3 es una representacidn gréfica

de una curva trazada a escala logaritmica doble; que’

ilustra la absorcibn de ravos X de un filtro que com-
prende el elemsnbto de cinc, niguel o hierro, que in-

cluye la longitud de onda caracteristica de la radiacidn

20 caracterisﬁica ¥ de cada elemento.

Haciendo ahora referencia a la figura 1,

se describirén ahora los principios generales de l: in-

vencidn. Se ubiliza un medidor de fluorescencia a los

rayos X no dispersiva designado generalmesnte por 2 para
25 medir la masa por unidad de superficie de un recubrimien

o 4 de un substrato o base 6.

— _,___.__',,__,___,,___,_,,,_,__ s

La masa por unidad de superficie de un re-

cubrimiento de una base puede ser proporcional o no al

grosor del recubrimiento, dependiendo de la aplicacibdn.

£l recubrimiento puede formarse utilizando un material

30
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de recubrimiento que tenga en esencia uniformemente dis-

tribuido a su través un elemento con un ntmero akdmico

e,

mayor que el de cualquier otro elemento de dicho mate-
rial de recubrimiento y de dicha base.

Alternativamente, si la masa por unided-de
superficie del elemento de recubrimiento dentro del ma~
terial de recubrimiento es crucial, el grosor del aglu-
tinante u otro material de recubrimiento puede variar
(debido a una variable independiente tal como la can?i—
dad de material aglutinante orghnico, por ejemplo),.
mientras gque la masa por unidad de superficie dei'ele-
mento de recubrimiento se mantiene constante.

Todavia ms, el material de recubrimiento
puede conbtener una cantidad conocida de un elemento
como elemento traza, en la que la masa por unidad de

superficie del elemento traza es proporcional al grosor

‘del recubrimiento. &n alsunas aplicaciones, el mabterial

de recubrimiento puede ser un solo elemento aplicado
directamente a la base. En tales aplicaciones, la masa
por unidad de superficie del elemento de recubrimiento
serfa directamente proporcional al grosor del recubri-
miento. En la presente invencidn, el recubrimiento tiene
un elemento (es decir, un elemento de recubrimiento),
con un nimero atémico que es al menos un nimero atdmi-
co mayor que el de cualquier obro elemento de dicho re-
cubrimiento y dicha base.

El material de recubrimiento puede incluir
un elemento de recubrimiento tal como cine, niquel o
hiemo, y un material aglubtinante orgénico conocido. El

material de recubrimiento se aplica a una base, cuya

- 10-
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base puede ser un solo elemento que sea al menos un nfi-

mero atémico menor que el elemento de recubrimiento o un
material de base que tenga todos los elementos que sean

al menos un nGmero atdémico menores gue el elemento de re-
cubrimiento.

&1 medidor 2 de fluorescencia a los rayos X
incluye un haz de rayos X 8 que emana de una fuente dae
rayos X 10. £l haz de rayos X & esté situado para irra-
diar una zona localizada 12 del recubrimiento 4 de la
base 6. A titulo de ejemplo, la muestra puede comprender
un material de recubrimiento gue benga cinc en esencia ul
formemente distribuido a su través, sobre una base no
metélica. Albernasivamente, la base podria ser un ele-
mento metdlico o un: combinacidn de clementos no metéli-
cos y methlicos, siendo el Gnico requisito que el nime-
ro atdémico del elemento mis pesado sea al menos un nlme-
o atdémico menor que el del elemento de recubrimiento,

o cinc en este ejemplo.

#1 haz de rayos X 8 tiene un potencial de
excitacidén suficiente para excitar al elemento de recu-
brimiento (es decir, al elemento de recubrimiento que
tiene el mayor nimero atdmico) para que emita fluores—
cencia de dicho elemento de recubrimiento a su longitud
de onda caractefistica. Ta intensidad de la radiacidn
Pluorescente es proporcional a la masa por unidad de
superficie del elemenbo de recubrimiento en la zona loca-
ligzada 12 del recubrimiento 4. El haz de rayos X 8 ex-
cita simultineamente todos los otros elementos del ma-

terial de recubrimiento y “e la base,. produciéndose una

ragiacibn fluorescente de fondo procedente de dichos otrﬁ

- 11 -
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elementos. Simulténeamente, el recubrimiento 4 y la baseh )
6 producen desde el haz de rayos X primario 8 una radia-
ciadn del haz de rayos X redispersada. La radiacidn
fluorescente procedente del elemento de recubrimienﬁo;'
la radiacidn fluorescente de fondo procedente de los;'
otros elementos del material de recubrimiento y de 1la
base 'y la radiacidn del haz de rayos X redispersada se,

muestran generalmente como 1l4.

Un solo filtro pasivo 16 comprende un ele-
mento preseleccionado que separa por filbtracidn de mane-—
ra no dispersiva la mayor parte de la radiacidn 14.:311-
tracibén de manera no dispersiva significa que la radiaF
cibn que pasa a través del filtro es hecha pasar o ﬁfans-
mitida a sus diversas longitudes de onda sin alterar la
direccidén de propagacidn de la radiacidn en funcidn de sy
longitud de onda.

El filtro 16 se selecciona de modo que ten—
ga un grosor predeterminado y una longitud de onda mar-
ginal de absorcién de rayos X ligeramente menor que la
longitud de onda caracteristica de la radiacidén fluores-
cente emitida por el elemento de recubrimiento. El gro-
sor predeterminado del filtro se selecciona de tal mane-
ba que el filtro 16 transmita selectivamente la radia-
cibn fluorescente procedente del elemento de recubrimien-
to a su longitud de onda caracteristica con un porcen=—
taje conocido de gbsorcidén y las radiaciones de fondo
v redispersada con un mayor porcentaje de absorcibn pa-
ra establecer una relacidn deseada entre ellas para el
potencial o tensibn de excitacidn particular del haz
de rayos X 8. EL filtro 16 estd situado con desplaza-

miento angular, lo gue no es crucial, con relacidn al

- 12 -
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haz de rayos X 8, y estd colocado para interrumpir la
fluorescencia procedente de la zona localizada irradia-
da 12 del recubrimiento 4 en su camino al detector 18.

E]l detector 18 esté situado con relacidn
al filtro 16 para recibir la radiacidén fluorescente
transmitida, recogiendo particularmente la fluorescen-
cia més fuerte que procede del elemento de recubrimien-
to. &1 detector 18 produce una seflal de salida que es
sustancialmente proporcional a la intensidad de la ra-
diacibn fluorescente procedente del elemento de recubri.
miento. La sefial de salida procedente del detector 18
es sustancialmente representativa del elemento de recu-
brimiento por unidad de superficie del recubrimiento 4
en la base 6 que esth siendo medide por el medidor 2.
Ta salida del detector es aplicada a un indicador 20
para su lectura, comparacidn y similares.

#1 indicador 20 se utilizari tipicamente

para comparar la sefial de salida recibida desde el devec-
tor 18 con una sefial de referencia producida desde una
base recubierta de referencia que tlene una cantidad
conocida de elsmento de recubrimiente por unidad de super
ficie. La sefial de raferencia puede ser, por ejemplo,
una sefial de normalizacidn derivada de una base recubier+
ta de referencia y ajuste en el indicador 20. &l indica-
dor 20 determinaria entonces la variacibén de masa por
unidad de superficie del elemento de recubrimiento con
respecto a la sefial de refcrenciu de lu base recublerta
de referencia.

Discr:cionalmente, podria disponerse un es-

cudo protector 22 entre el haz de rayos L 8 y el Ililtro

- 1% -




10

15

20

25

30

51.101968

16 para impedir que la radiacidn del haz primario dis-
persada por la columna de aire junto a la fuente de ra-
yos X 10 alcance el debector 18, asegurando asi gue~inc
cidan sobre dicho detector sélo la radiacidn fluoreé;'

cente del elemento de recubrimiento y sdlo las radiacio-

nes de fondo y redispersada,

En la figura 2, se ilustra una curva tipica
30 de absorcidén de rayos X para un elemento tipico.'La
abscisa es la longitud de onda que aumenta en valor des-—
de el origen a lo largo dcl eje de abscisas, y la orde--
nada es la absorcidn relative en porcentaje (% de 4) que
aumenta a lo largo de su eje desde el origen. Como el
nlmero atbémico de un elemento es inversamente propoiéio—
nal a la longitud de onda de su radiacidn caracteristica,
cuanto mayor sea el nimero atdmico del elemento, tanto
menor serd su longitud de onda caracteristica, La curva
de absorcidén 30 tiene una longitud de onda marginal de'
absorcidn de rayos X que aparece a una longitud de onda
marginal de absorcidén que tiene una longitud de onda par-
ticular conocida 32. A la longitud de onda marginal de
absorcidn 32, la absorcidn relativa del elemento descien-
de desde un ounbo méximo 34 a un punto minimo %6. La ab-
sorcidén relativa del elemento aumenta generalmente des—
pués en funcidn de la longitud de onda como se ilustra
por la curva de absorcidn 30,

8i, por ejemplo, la curva de absorcidn 30
ilustraba la absorcibén de rayos X del cinc, que tiene un
niimero atémico de 30, la longitud de onda marginal de
absorcibén de rayos X del cinc se produciria a una longi-

tud de onda de 1,283 Angstroms (tal como en el punto 32)

- 14 =
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Cualquier potencial de excitacidn de més de 9,657 KeV |
es capaz de excitar hasta fluorescencia al cinc produ-
ciendo la emisidén de su radiacidén fluorescente. Cuandc
el cinc es excitado por un haz de rayos £ que btiene ﬁn
potencial de excitacidn suficiente para excitarle hasta
fluorescencia, se generarin sus espectros de radiacidn
fluorescente serie X gue tienen una radiacidn fluores;
cente in, una radiacidén fluorescente K@é, una radia-
c¢ibn fluorescente %51 v una radiacidn fluorescenteiggz,
produciéndose cada una a sus longitudes de onda carac-—
teristicas y siendo las longitudes de onda mayores cue.
la longitud de onda marginal de absorcibén del cinc. For
ejemplo, la radiacidn fluorescente I¢y del cinc se pro-
duce a una longitud de onda de 1,435 Angstroms, la Kd2
se produce a un longitud de onda de 1,439 Angstroms, la
Kﬂl se produce a una longitud de onda de 1,295 Angstroms
¥y la Y'2 se produce a una longitud de onda de 1,284 !
Angstroms.

En el gréfico de lu figura 2 se ilustran,
en combinacidn con la curva de absoxrcibn 30, espectros
tipicos de radiacidn fluorescente serie K del elemento
(por ejemplo, cinc) ilustrado por la curva de absorcién
30. Las lineas 38, 40, 42 y 44 corresponden, respectiva~-
mente, a las lineas de la radiacidén fluorescente Ioly
a las de ip,, 2 las de Kﬁl ¥ las de Eﬂg del elemento.

La linea 38 ilustra gue la radiacidn fluorescente Kply
es le méxima intensidad. Las restantes lineas de radia-

cidn fluorescente serie K tienen niveles de intensidad

inferiores y se producen a longitudes de onda caracteris-

tilcas menores.

- 15 -
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La linea de trazos 46 de la figura 2 ilus-
tra una linea caracteristica tipica de una fuenbe que
tiene un potencial de excitacibn suficientemente alte,
para excitar hasta fluorescencia el elemento ilustféao
v cualquier otro elemento que sea menor en nimero atéﬁi-
co. Da radiacidén fluorescente procedente de los otros:
elementos que btienen un nfémero atémico inferior se pro=-
duciria a una longitud de onda caracteristica mayor.

Por ejemplo, la linea 48, que es representativa de tal
radiacibn fluorescente, cuando se la compara tanto,qop
las lineas 38 a 44 serie K como con la longitud de.oﬁia
marginal de absorcidn 32, se produce siempre a una lon-
gitud de onda mayor. Comparando la absorcidn relati#é
gque se produciria para las lineas 38 a 44 serie K, el
margen de absorcidn a la longitud de onda 32 y la linea
48 a su longitud de onda caracteristica, el elemento ilug
trado por la curva de absorcidn 30 transmitiria selec—
tivamente su radiacidn fluorescente a su longibtud de
onda caracteristica con un porcenbtaje conocido de ab-

sorcién y la radiacibén fluorescente de un elemento més

ligero (o de nmémero menor) a su longitud de onda paracte
ristica mayor, representada por la linea 43, con un ma-
yor porcentaje de absorcidn.

Como se explicd en relacidn con la curva
de absorcidn 30 de la figura 2, si la radiacidn fluores-
cente del elemento de recubrimiento se produce a una
longitud de onda que es menor que la del elemento in-
mediatamente superior del material de recubrimiento o bap
se la diferencia de absorcidn porcentual relaviva entre

las dos radiaciones fluorescentes selectivamente trans-

- 16 -




10

15

25

31.10.1968 !

mitidas es tal que puede esbablecerse una relacién de
la radiacidn fluorescente transmitida del elemento de
recubrimiento a la radiacidn transmitida procedente
de obtros elementos del recubrimiento y de la base; y la
relacidn aumentaria en funcibn de la diferencia, ya que
la diferencia en nlmero atdmico se hace mayor entre el
elemento de recubrimiento y los elementos de némero atd-
mico menor del recubrimiento y de la base.

fn el medidor 2 de fluorescencia a los rzjyos
£ de la figura 1, tiene que seleccionarse el filtro 16
de tal manera que exista una relacién Optima que no es
usualmente una relacibén mixima entre la radiacidn fluo-
rescente transmitida del elemento de recubrimientoc ¥
las radiaciones de fondo redispersada transmitidas al
potencial de excitacibn del haz de rayos X para el gro-
sor y coeficientes de absorcibén del filtro. Asi, tienen
que Generse en cuenta clertas variables al seleccionar
el filtro 16. Estas variables incluyen la intensidad
de la sefial bruta que comprende la radiacibén fluores-
cente procedente del elemento de recibrimiento, la ra-
diseibn fluorescente de fondo procslente de los otros
elementos de recubrimienbto y base y lu radiacidn del
haz de rayos ¥ redispersada. Adicionalmente, tiene que
considerarse el ni vel de ruido del detector, y la inten-
sidad de l.. radiacidn fluorescente procedente del elemen-—
to de recubrimiento tlene gue ser de valor suficiente i
para que esté sor cncima del nivel de ruido del detector
a fin de que pueda ser discernida. Por otra parte, el
nivel de intensidad de la radiacidén fluorescente tiene

que ser menor cue ¢l nivel de saturacidn del detector.

- 17 -
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Tiene cue considerarse también el potencial de excitaQ
cidén del haz de rayos X. Adicionalmente, el grosor del
filtro es importante, ya que la cantidad de radiacién :
absorbida es una funcidn exponencial del coeficiente de
absorcibén del filtro rara cada radiacibn y del prosor
del filtro.

las curvas individuales de la relacidn &rtre

la seiial neta producida por la radiacibn fluorescenbté

: procedente del elemento de recubrimiento v el nivel v

ruido del deflector pueden representarse en funcidn del
potencial de excitacidn de la fuente de rayos X y del
grosor del filtro. Adicionalmente, puede representarse
una familia de curvas para la relacidn entre la radia-
cidén fluorescente del elemento de recubrimiento y las ra-
diaciones de fondo y retrodispersada en funcidn del po-
tencial de excitacidén de la fuente de rayos X y del gro-
sor del filtro., Por estas curvas puede determinarse una
gona de relaciones Optimas de trabajo.

La intensidad (IC) de la radiacibn fluores—

;cente procedente del elemento de recubrimiento transmiti-

da por sl elemento de filtro es funcidn de la intensidad
(Ioc) de la radiacidn fluorescente procedente del elemen-
to de recubrimiento disponible en la superficie del fil-
tro, del coeficiente de absorcidén (/uc) del filtro para
esa radiacidn fluorescente a su longitud de onda carac-
teristica, ydl grosor del filtro (tp). Esta relacién

se indica en la ecuacidn (A):

- - et
9] I, = I,c8

- 18 =
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De manera similar, la intensidad de la radiacibén fluo-
rescente de fondo y de la radiacidn redispersada (Ib)
transmitidas por el filtro es funcién de la intensidad
de la radiacidén de fondo (Iob) disponible en la super-
5 ficie del filtro del coeficiente de absorcién eficaz
(/ub) del filtro para la radiacibén de fondo y del gro-
sor (tf} del filtro. £l coeficiente de absorcidn eficéz
C/ub) se define como la suma de los productos del coefi-
ciente de absorcidn para cada longitud de onda, Dprecen—
10 te en la radiacibn de fondo, por la energia relativa
presente en cada lon itud de onda respectiva. Lsta re-

lacibén se describe en la ecuancidn (B):

I

~
053
<t

L

15 - Tanto Ioc como IOb son funciones de la intensidad del
i haz primario (Ip). Asi, las relaciones existenbes entre

Cas . Y.
Io©¢Iye IP se indican en la ecuacibn (C):

(c) Ioc = KlIP
Iop = KTy
|
i l
‘ !
i
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en que Kl v K2 son constantes determinables del elemento

particular presente tanto en el recubrimiento como en

la base de la muestra.

La relacidn de sefial a fondo de la sefial 1{5

5 puede describirse entonces como se indica en la ecua-
cibn (D):
Ic
D = e
O

Por sustitucidn de las variables apropiadas de las ecua-
ciones (4), (B) y (C) en la ecuacidén (D), la relaciénr'K5

10 de sefial a fondo puede definirse ademés como se indica

en la ecuacidn (&):

Como se ha descrito anteriormente, la radiacidn fluores-—
15 - cente transmitida Ioc tiene que estar a un nivel que sea
mayor que el nivel de ruido (Nb) del debector a fin de
que pueda ser discernida, Ia relacibn entre los niveles
puede designarse como un factor K4 y se indica en la

ecuacidén (F):

31,10,1958 - 20 -
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: u_ bt
I, K Ie /7e’t
(£ b = -EB ) Np

Ll criterio de seleccidn para el filtro con respecto a
la radiacibén de fondo es Ké como se describe en la ecua-
cibn (E) y el criterio de seleccién con respecto al rui-
do del detector es K, como se describe en la ecuacién (1)
EZn cada aplicacidn, pueden seleccionarse
val?res para Ka'y X,. Los valores para Kl N K2 pueden

derivarse empiricamente, permitiendo asi la seleccidn

de: (a) el grosor necesario del filtro b3 ¥ (b) la‘in-

tensidad requerida Ip del haz primario. Inversamente.

para un sistema dado con un valor méximo fijo de IP’

estas ecuaciones permitirén la investigacidn de los efec-
tos del grosor del filtro sobre la relacidén de seflal a
fondo, K5, y la relacién de sefial a ruido, K, .
Considerando el grafico de la figura %, se
ilustra una serie de curvas de absorcidn para el cinc,
el niquel y el hierro. aAdicionalmente, se ilustra la
radiacibén fluorescente Kdl de cada elemento a su longi-
sud de onda caracteristica. # los fines de ilustrar el
funcionamiento de. filtro, se muestra la radiacidn fluo.

rescente Kdi a la longitud de onda caracteristica apro-

piada para los elementos cobre y niquel. ién la figura 3,

se muestran curvas de absorcidn del cinc, del niquel

y del hierro como curvas 60, 62 y 64, respectivamente.
Las lineas correspondientes de la radiacidén fluorescen-

te para el cinc, el niquel y el hierro se muestran como

-2 1 -
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lineas 66, 68 y 70, respectivamenbte. Las lineas de la
radiacién fluorescente Kdl para el cobre se muestran
como una linea 72,

La siguiente tabla ilustra el ndmero atb-
mico, la longitud de onda caracteristica de la radia-
cién fluorescente KX y la longitud de onda marginal
de absorcidn para cada elemento descrito anteriormeh'ée~
Yy tales datos se indican en un libro titulado "KéRayi'
Absorption and Emission in Analytical Chemistry" de H. A.

Liebhafsky, publicado en 1960 por John Wiley & Sons Inc.
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WIEX R
ok

Cada uno de los mérgenes de absorcibén y las radisciones
fluorescentes se ilustran a sus longitudes de onda apro-
piadas. Puede describirse la operacidn de filbtracidn
no dispersiva suponiendo que el filtro btiene un grosor
predeterminado t y que el potencial de excitacidn del
haz de rayos X es suficiente para excitar hssta fluargs—
cencia al elemento de recubrimiento seleccionado pfédu—
ciendo la radiacidén fluorescente del elemento de reéﬁ—
brimiento a su longitud de onda caracterfstica. Ta in;
tensidad de la radiacidn fluorescente es proporcional.-
a la masa del elemento de recubrimiento en la zona loca-
lizada del recubrimiento irradiada por el haz de raycs X.
A titulo de ejemplo, supéngase
que el elemento de recubrimiento a excitar hasta flun-
rescencia es cinc y que el material de la base al que
se aplica el recubrimiento es el elemento cobre. £l cine
tiene un nlimero atémico de 30 y el cobre btiens un nfmero
atomico de 29; asi, el elemento de recubrimiento es al
menos un nlmero atémico mayor que la base. Bl filtro
se seleccionarfia de modo que fuera preferiblemente cinec.,
Sin embargo, el filtro podria ser un elemento que tuvie-
ra una longitud de onda marginal de absorcidn de rayos
X que fuera ligeramente menor que la longitud de onda
caracteristica del elemento de recubrimiento. La curva
60 de absorcidn del cinc ilustra que la longitud de onda
marginal de absorcidn de cinc es ligeramente menor gue
la longitud de onda caracteristica de su radiacidn fluo-
rescente, cuya radiacidén fluorescente se ilustra pof la
linea 66. Ia radiacién fluorescente del cobre, que seria

excitada debido al potencial de excitacidn del haz de

- 24 -
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rayos X, ocurriria a una longitud de onda mostrada co-
mo wma linea 72, =1 filtro recibiria tanto la radiacibn
fluorescente K& del cine, como la radiacibén fluorescen-
te de fondo del cobre v la radiacién del haz de rayos X
redispersada. La radiacidn del haz de rayos X redispern-
sada tendrsd una lonpitud de onda que es ligeramente me-
nor que la longitud de onda marginal de absorcién»dél
cinc. #1 filtro de cinc btransmitird selectivamente su
radiacién fluorescente a su longitud de onda caracte-
r{stica con un porcenbaje conocido de absorcidn, ilus-
tréndose la absorcidén relativa porcentual como un nivel
80 en el gréfico de la figura 3. Simulténeamente, el
filtro transmitird selectivemente una parte de la radia-
eidn fluorescente de fondo procedente del cobre con un
mayor porcentaje de absorcién y a una absorcibén porcen-
fual como se indica por un nivel 82. Concurrenteuente,
el filtro transmitird selectivamente la radiacidén del
haz de rayos X redispersada con una absorcién porcen-
tual mayor como se muesbra por un nivel &84. Asi, para
un filtro de ciervo grosor y para un pobtencial de ex-
citacién dado, que en este ejemplo era un potencial de
excitacidn suficiente para excitar al cinc hasta fluo-
rescencia, se establece una relacibn éptima entre la
radiacidn fluorescente transmitida y las radiaciones
de fondo y redispersada transmitidas al potencial de
excitacibén del haz de rayos X para el grosor de filtro
v los coeficientes de absorcibén del mismo, de tal mane-
ra que la radiacidén fluorescente transmitida sea a un

nivel predeterminado mayor que la combinacidn de las

ja]

podiaciones de fondo v redispersada transmitidas.
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La ecuacidén (&) ilustra que la relacidn de
sefial 4 fondo depende.de la difersncia de los coeficien—
tes de absorcidn (/ub N /uc) para la filtracidn selec-
cionada de la radiacidn fluorescente y de las radiacio-
nes de fondo y retrodispersada. Segin el grifico de la

figura 3, la diferencia entre los coeficientes de absor-

.
AT

cidn (/u,b v /uc) para el filtro seleccionado es siempre
positiva para la radiacidn procedente de elementos de
nimeros atdémico menor del recubrimiento y de la base con
relacibn a la radiacién procedente del elemenbto de recu-
brimiento seleccionado. Adems, la diferencia aumenta
con una diferencia creciente en los nlmeros atémicoé.
Por consiguiente, el filtro como se describe eh esta me-
moria puede escogerse siempre con respecto al matefial
del elemento de filtro y al grosor del filtro de tal :
manera que el filtro transmitirid las radiaciones de fon-
do y redispersada procedentes del recubrimientc y de la
base a un nivel predeterminado menor que la radiacidn
fluorescente procedente del elemento de recubrimiento
seleccionado, permitiendo asi la determinacién de la
relacidn de transmitancias o absorcidén por el elcmento
de filtro seleccionado de las diferentes radiaciones.

Asi, cuando aumenta la diferenciz en nime-
ro atbémico entre el elemento de recubrimiento y el ele-
mento de base, el filtro se hace mds eficaz para mejorar
la relacidn de la radiscidbén fluorescente a las radia—
clones de fondo y redispersada.

Ia seleccidn de un filtro basado en el cri-
terio anterior es 0til para vigilar la masa por unidad

de superficie de un recubrimiento delgado aplicado so-
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bre papel. In una aplicacidn, se aplica sobre una base
de papel un compuesto argentilero dispersado en una ma-
triz de materiales aglutinantes orgénicos, que son to-
dos de un namero atémico mucho menor que el de la plata.
Ademds de la plata, se afiade al compuesto un blanquea-
dor de dAidxido de titanio. Je afiade al compuesto un i
elemenbo traxa, tal como 4xido de cine, en proporciéh
a la cantidad de plaba, por ejemplo, una proporcidn del
104 de éxido de cinc con respscto a la plata, de tal
manera que una variacién en la masa por unidad de super-
ficie del 6xido de cinc es proporcional a la variacitn
en masa por unidad de superficie de la plata.

©1 cinc, que tiene un ndmero atdémico e
50, es excltado hasta fluorescencia por un haz de mrayos
X apropiado de una longitud de onda de excitacidn que
sea ligeramente menor que la longitud de onda carac-
teristica del cinc. £l haz de rayos X también excitard
hasta fluorescencia al titanio, que tiene un nlmero
atémico de 22. la Kai del titanio ocurre a una longi-

tud de onda de 2,743 Angstroms y se ilustra como una 11~

nea 90 en la figura 3. ‘

Seleccionando uvn filtro de cine, corresponl
diente a la curva de absorciln 62 de la figura 3, el coes
ficiente de absorcidén para la radiacidn fluorescente delg
cinc se ilustra como un nivel 80, mientras que el coefi-

ciente de absorcidn para la radiacibén fluorescente del

titanio se ilustra como un nivel 92. Asi, el filtro de

cinc transmite la radiacidn fluorescente del cinc con

una relacidn de seilal a fondo grande como describe la

ecuacidn ().
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En el ejemplo anterior, se describe un au-
tofiltro, es decir, un filtre de cinc para transmibin
la radiacidén fluorescente del cinc. Sin embargo, en cler-
tas aplicaciones, puede ser ventajoso geleccionar el fil-
tro para gque sea uno, 40s o algunos nimeros atémicos

mayor o menor, siempre gue el filtro tenga una longi-

.
e &

tud de onda marginal de absorcidn que sea ligerameﬁte
menor que la longitud de onda caracteristica del elemen-
o de recubrimiento, en particular, la Exl, a bransmi-
tir.

#n ciertas aplicaciones, la seleccidn, de

.

a un elemenbto que tenga un nimsro atémico uno, dos o
algunos némeros atdémicos menor que el autofiltro, perﬁi—
tiendo asi la transmitancia de la radiacibén caracteris-
tica Ky a una relacidén aceptable de sefial a fondo a |
costa de absorber las rndiaciones caracteristicas %gl N
K¢2. Alternativamente, el filtro podria seleccionarse

de modo que fuera un elemento de un némero atdémico uno,
dos o algunos nimeros atdémicos mayor, si las caracte~
risticas fisico-cuimicas o los costes prohibieran el

uso del elemento deseado como autofiltro.

En resumen, el Unico filtro pasivo se se-
lecciona de modo que sea un elemento que tenga un grosor
pradeterminado y una longitud de onda nerginal de absor-
cibén de rayos X liger~mente menor gue al menos una de
las longitudes de onda caracteristicas del elewmenbo de
recubrimiento excitado hasta fluorescencia. il grosor
predeterminadb del filtro se selecciona de tal manera

que el filtro transmita selectivamente la radiacidn fluo-
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rescente del elemeuto de recubrimiento a su longitud dé
onda caracteristica con un porcentaje de absorcidén cono-
cido y la radiacidn fluorescente de fondo procedente de
todos los demis elementos del material de recubrimien-
to y de la base con un .&yor porcentaje de absorcidn
para establecer una relacidn sustancialmente Sptima cenirg
la radiacibn fluorescente transmitvida y las radiaciones
de fondo y retrodispersada transmitidas al potencial de
excitacibén del haz de rayos X para el grosor de filtro

y los coeficientes de absorcidn del mismo, de btal manera
que la radiacién fluorescente transmitida esté a un nivel
predeterminado mis albo cue la combinacidn de las radia-
ciones de fondo y redispersada transmitidas.

Habiéndose as{ descrito la presenbe inven—
¢ibn, ha de enbtenderse cue resulbtardn evidentes diver-—
sas modificaciones a uno nue tenga la experiencia corrieT—
te en esta téenica v se counsidera que todos los cambios
de este tipo pueden caer dentre del alcance de las rei-
vindicacicnes adjuntas y cualesquiera eyuivalentes de

las mismas.

- i ¢ T A -

Los puntos de invencidn prouia ¥y nuevea

que se .rasentan psra que sean objeto de esta solici-

citud de Patenbe de Invencidn en dspafla por veinte eaiios
:

|
- 26 - ;
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son los siguientes:

1.~ Un método de determinar la masa de un
elemento de un recubrimiento aplicado sobre una hase, te-
niendo dicho elemento de recubrimiento un niimero atdémico
que es al menos un mimero atémico mayor que el de cual~-
quier otro elemento del recubrimiento de dicha base y'que
el de cualquier otro elemento de dicha base, comprendiéﬁ-
do dicho método las operaciones de irradiar una zona lo-
calizadae de dicho recubrimiento con haz de rayos X que
tenga un potencial de excitacidén suficiente para excitar
a dicho elemento de recubrimiento para que emita una ra-
diaceidn fluorescente a sus longitudes de onda caracter{s-
ticas, siendo la intensidad de dicha radiacién proporcic-
nel e la masa de dicho elemento de recubrimiento en la ci-
tada zona localizada de dicho recubrimiento, mientras que
simulténeamente se produce une radiacidn fluorescente de
fondo a partir de cualesquiera otros elementos de dicho re-
cubrimiento y dicha base, y se produce simultdneamente una
radiecidén de haz de rayos X redispersada; filtrar de mane-
ra no dispersive toda la citada radiscidn a través de un
filtro que tiene una longitud de onda marginal de absor-
¢ibén de rayos X ligeramente menor que al menos una de di-
chas longitudes de onda caracteristicas de le radiacidn
fluorescente de dicho elemento de recubrimiento, con lo que
al menos une de las longitudes de onda caracter{sticas de
dicha radiscidn fluorescents procedente de dicho elemento
de recubrimiento es transmitida con una absorcidén porcen-
tual conocide y dichas radiaciones de fondo y redispersada
son transmitidas con una sbsorcidn porcentual mayor, se-

leccionéndose dicho filtro para establecer una relacién
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sustancialmente éptiam de la longitud de onds caractefis-
tica transmitida de la radiacién fluorescente en compara-
cién con lesradisciones transmitidas de fondo y redisper-
sade a dicho potencial de excitacién del haz de rayos X
para los coeficientes de grosor y de absorcidn del f£il-
tro, de tal manera que la longitud de onde caracteristi-
ca transmitids de la radiacidn fluorescente de dicho ele-
mento de recubrimiento estd a un nivel predeterminade
més alto que la combinecidn de dicha rediscién transmi-
tida de fondo y redispersada; detectar la longitud de on-
da caracter{stica filtrada de manera no dispersiva de la
radiacidn fluorescente transmitida por dicho filtro y
producir une seilal de salida que sea sustancialmente pro-
porcional a le intensidad de dicha radiacidn fluorescan-—
te detectada de dicho elemento de recubrimiento siendo di-
cha sefial de salida sustancialmente representativa de la ¢
cantidad por unidad de superficie del elemento de recu-
brimiento de la bhase; y comparar dicha sefial de salida
con une sefisl de referencia producida a pariir de una ba-
se recubierta de referencia que tiene una mase conocida
por unidad de superficie de dicho elemento de recubrimien—
t0 de dicha base recublerta de referencis pars determinar
la variacién de la masa por unidad de superficie del ele-
mento de recubrimiento de dicha base con respecto a la
mase por unidad de superficie del elemento de recubrimien—
to de dicha base recublerta de referencia.

2.~ Un método segin la reivindicacidn 1, en
el que el recubrimiento de la base consiste unicamente en
el elemento de recubrimiento.

3.~ Un método segin la reivindicacibn 1, en
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el que el elemento de recubrimiento es cinc.

4.~ Un método segin le reivindicacién 1, en
el que el plemento de recubrimiento estd en esencia uni-
formemente distribuido por toda la composicidn del mate-
rial que forma el recubrimiento de la base.

5.~ Un método de determinar le mass de un
elemento de un recubrimiento aplicado sobre una base, o-
fectudndose dicha determinacidn por unidad de superfinie,
estando dicho elemento de recubrimiento en esencia unifor-
memente distribuido por toda la base y teniendo un mimero
atémico que es gl menos un nimero atémico mayor que el de
cualquier otro elemento del recubrimiento de dicha base ¥y
que el de cualgquier otro elemento de dicha base, compren-
diendo dicho método las operaciones de irradiar una zcna
localizada de dicho recubrimiento con un haz de rayos X
que tenga un potencial de excitacidn suficiente para ex-—
citar al elemento de recubrimiento para que emita una ra-
diacién fluorescente a sus longitudes de onda caracteris-
ticas, siendo la intensidad de dicha radiacidén proporcio-
nal a le mass de dicho elemento de recubrimiento de la ci-
tade zona localizada de dicho recubrimiento, mientras que
se produce simulténeamente une radiacidn fluorescente de
fondo a partir de cualesquiera otros elementos de dicho
recubrimiento y dicha base, ¥y se produce simultdneamente
una radiecidén de haz de rayos X redispersada; filtrar de
menera no dispersiva tode la citada radiacibn a través de
un filtro seleccionado de modo que sea un elemento de fil-
tro que es al menos un numero atdémico mayor que el de di-
cho elemento de recubrimiento, siendc dicho elemento de

filtro de grosor predeterminado y teniendo una longitud
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de onda merginal de absorciln de rayos X ligeramente me-
nor que al menos una de dichas longitudes de onda carac-
ter{sticas de la radiacidén fluorescente de dicho elemento
de recubrimiento, con lo que al menos una de las longitu-
des de onda caracter{sticas de la radiacidén fluorescente
procedente de dicho elemento de recubrimiento es transmi-
tida con una ebsorcidn porcentusl conocida y dichas radia-
ciones de fondo y redispersade son transmitidas con una
absorcidn porcentual mayor, selecciondndose dicho grosor
predeterminado del filtro pars establecer una relacidn
sustaencialmente dptima de la longitud de onda caracteris—
tice tronsmitide de la radiacidn fluorescente en comnpara-
cidn con las radiaciones de fondo y redispersada transmi-
tidas a dicho potencial de excitacidn del haz de rayos X
para los coeficientes de grosor y absorcidn del filtro de
tal manera que la longitud de onda caracteristica trans-
mitida de dicho elehento de recubrimiento esté a un nivel
predeterminado més alto que el de la combinacidén de di-
chas radiaciones de fondo y redispersada transmitidas;
detectar la longitud de onds caracter{stica filtrada de
manera no dispersgiva de la radiacidén fluorescente trans-—
mitida por dicho filtro y proporcionar une sefial de sali-
de. que sea sustancialmente proporcional a la intensidad
de dicha radiscién fluorescente detectada de dicho ele-
mento de recubrimiento, siendo dicha sefial de salida sus-
tancielmente representative de diche masa por unidad de
superficie de dicho elemento de recubrimiento de la base;
y comparar dicha sefial de salida con una seflal de refe-
rencia producida a partir de une base recubierta de refe—

rencia que tiene una masa conocida por unidad de superfi-
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cie de dicho elemento de recubrimiento de dicha base re-w
cubierta de referencia para determinar la variscidn de la
masa por unidad de superficie del elemento de recubrimien-
to de dicha base con respecto a la masa por unidad de su-
perficie del elemento de recubrimiento de dicha base re-
cubierta de referencia.

6.- Un método segin la reivindicacidn 5, en
el que el elemento de recubrimiento es cinc y la base es
une base no metédlica.

7.- Un método de determinar la mase de un
elemento de un recubrimiento aplicado sobre una base,
efectudndose dicha determinacidn por unidad de superficie
estando dicho elemento de recubrimiento en esenciaz unifor-
memente distribuido por toda la base como elelento traze
y teniendo un numero atémico que es al menos un mimero
atémico mayor que el de cualguier otro elemento del re-
cubrimiento de dicha base y que el de cualquier otro ele-
mento de dicha bage, comprendiendo dicho método las ope-
raciones de irradiar una zona localizada de dicho recubri-
miento con un haz de rayos X que tenga un potencial de ex-
citacidn suficiente para excitar a dicho elemento traza
para que emita una radiacidén fluorescente a sus longitu-—
des de onds caracteristicas, siendo la intensidad de di-
cha radiscidn proporcional s la masa de dicho elemento
traza en dicha zona localizada de dicho recubrimiento,
mientras que se produce simultédneamente une radiacidn
fluorescente de fondo a partir de cualquiera otros elemen-
tos de dicho recubrimiento y dicha base, y se produce si-
multéneamente una radiacién de haz de rayos X y dispersa-

da; filtrar de manersa no dispersiva toda la citada rasdia-
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cibn a través de un filtro que tiene un grosor predeter~*=
minado y una longitud de onda marginal de absorcidn de
rayos X ligeramente menor que &l menos una de dichas lon-
gitudes de onda caracterfsticas de la radiacién fluores-
cente de dicho elemento traza; con lo que al menos una

de dichas longitudes de onda caracteristicas de dicha
radiscién fluorescente procedente de dicho elemento tra-
za es transmitida con una absorcidn porcentual conocida

y dichas radiaciones de fondo y redispersada son trans-
mitidas con una sbsorcidn poreentual mayor, seleccionén-
dose dicho grosor predeterminado del filtro para estable-
cor una relacidn sustancialmente Sptima de la longitud

de onda caracteristica transmitidae de la radiacién Iluwo~
rescente en comparacidn con las radiaciones de fonde y
redispersada transmitidas a dicho potencial de excitacibn
del haz de rayos X pars los coeficlentes de grosor y de
absorcidn del filtro de tal manera que la longitud de on~
da caracterfstica transmitida de la radiacién fluorescen-
te de dicho elemento traza esté a un nivel predeterminado
més alto que el de la combinacién de dichaes rediaciones de
fondo y redispersada transmitidas; proteger dicho filtro
para impedir fugas de dicho haz de rayos X directamente

a travds de dicho filtroj detectar la longitud de onda
caracteristica filtrada de manera no dispersiva de la ra-
digcidn fluorescente transmitida por dicho filtro y pro-
ducir une sefial de salida que sea sustancialmente propor-
cional a la intensidad de diche intensidad de radiacidn
fluorescente detectada de dicho elemento traza, siendo
dicha sefial de salida sustancialmente representativa de

dicha mafa por unidad de superficie del elemento traza
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de la base; y comparar dicha sefial de salida con uns sé-
flal de referencis producida a partir de una base recubier-
ta de referencia gue tiene una masa conocida por unidad

de superficie de dicho elemento traza de la base recubier-
ta de referencia para determinar la variacién de la masa
por unidad de superficie del elemento traza de dicha bage
con respecto a la masa por unidad de superficie del ele-
mento traza de dicha base recubierta de referencisa.

8.~ Un método de determinar la masa de un
elemento de un recubrimiento aplicado sobre une base.

Tal y como se ha descrito en la Memoriz que
antecede, representado en el dibujo que se acompafia y pa-
re. log fines que se han especificado.

La presente memoria consta de treinta y

seis hojas escritas a mdguina por una sola cara.
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