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Este invencidn se refiere a la medicidn de la
fluorescencia a 1os rayos X y mas particularmente s un mé-
todo y aparato para medir selectivamente la intensidad de
una radiscidn fluorescente, Esta invencidn se utiliza an
le medicidn de la masa por unidad de superficie de un re-
cubrimiento de una base por medio de fluorescencis g los
rayos X,

En metrOIOgia, se ha ubtilizado la fluorescencia
8 los rayos X para medir el grosor de un recubrimiente de-
positado sobre un sustrato o base. El recubrimiento, ouyo
esgpesor se va & medir; puede estar formedo de manera que
contenga un elemento de recubrimiento que sea varios nime-
ros atdmicos menor que el elemento contenido en la base.
Entonces se utiliza un haz de rayos X para provocar la fluo-
rescencig del elemento de recubrimiento con el fin de que
emita la radiacidn caracteristica del elemento de recubri-
miento. Sin embargo, el haz de rayos X podris provocar tam-
bién la fluorescencia de a¥gunos elementos de la base, ha~
ciendo que se emita la radiacidén caracteristica de los ele~
mentos de la base. Un detector, que puede ser un contador
proporclonal 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 sefinl de salida solamente los impulsos eléctricos de-
rivedos de la radiacidn fluorescente del elemento de recu-
brimiento mientras que rechaza los impulsos eléetricos in-
cidentales derivados de los elementos de la base excitados
hasta la fluorescencia, ILe intensidad de la rediscién fluo-
rescente del elesuento de recubrimiento, o la centidad de
impulsos eléctricos producida como salida por el diserimi-
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nador de amplitud de impulsos, estd relacionada con el gro-
aor del recubrimiento,

Reofprocamente, cuando se haubilizado la fluoces-
cencia a los rayos X para medir el grosor de un recubri-
miento que contiene un elemento de recubrimiento que es va~
rios nfmeros atdmicos mayor que el elsmento contenido en
la base, la excitacidn con haz de rayos X del elemento de
recubrimiento hasta la fluorescencis excitars inherente-~
mente todos los elementos de la base hasta la fluorescen~
cia. Se han utilizado un detector y uﬁ discriminador de am~
plitud de impulsos para transformar la radiacidén fluores-
cente procedente del elemento de recubrimiento, en esta
gituacidn, en impulsos eléctricos que estdn relacionados
con el grosor del recubrimiento. Por lo que se sabe, estie
gistema hg sido el Gnico sistems no dispersivo para el and-
lisgis en proceso continuo de un espesor de recubrimiento,
en el que el nimero atdmico del elemento de recubrimiento
68 mayor que el de cualquier elemento de la base. Sin en-
bargo, este gistema es relativamente lento en su funciona-
miento en comparacidn con la ensefianza de esta invencidn,
¥y no es particularmente adecusdo, cuando el nimero atdmico
del elemento de recubrimiento este prdximo al nlmero atd-
mico de los elementos de la base,

Cuando el elemento de recubrimiento es uno, dos
0 algunos nimeros atdmicos menor que cualquier elemento con-
tenido en la base, el grosor del recubrimiento se ha medi-
do por un sistema de fluorescencia a losg rayos X que emplea
un filtro. En este caso, se utiliza un haz de rayos X que
que excita tanto el elemento de recubrimiento como al ele-

mento de base hasta una fluorescencia del tipo en el que

- 973604
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le radiacién fluorescente del elemento de recubrimiento es=-
$2 en un fondo de la radiacién fluorescente de los elemen-
tos de base. ELl filtro, que se sitla delante del detector,
funciona para separar por filtracidn o atenuar la radia-
cidén fluorescente de los elementos de la base y para trans-
nitirrelativamente mds cantided de la radiacidén fluoreiscen-
te del elemento de recubrimiento al detector. La intensidad
de la radiacidn fluorescente del elemento de recubrimiento
o frecuencis de impulsos eléctricos, producida como salida
por el detector, estd relacionada con el grosor del resu-
brimiento. La seleccidn del filtro en esta situacidn se ha
limitado a un elemento de filtro, cuyo ndmero atdmico es
igual o mayor que el del elemento de recubrimiento y menor
que el del elemento de la base.

Ia presente invencidn se refiere a la determina-
cién de la fluorescencia a los rayos X para medir la canti-
dad o masa por unidad de superficie de un recubrimiento de
una base, en que el recubrimiento tiene un elemento que es
8l menos un nimero atdémico mayor que el de cualquier otro
elemento del recubrimiento y de la hase. En ciertas aplica-
ciones, la masa por unidad de superficie del elemento de
recubrimiento puede estar relacionada con el grosor de un
recubrimiento de wna base. Ias téenicas conocidas de medi-
cién de la fluorescencia a los rayos X dejan de sugerir
cualguier sistema de medicidn no dispersiva seguro y de ac-
tuacidn rapide, que tenga caracteristicamente un filtro pa-
ra medir selectivamentela intensidad de la radiacidn fluo-
rescente de un recubrimiento de una base, en qué el elemen-
40 de recubrimiento es golamente algunos, incluso uno o
dos, nimeros atdmicos mayor que cualquier otro elemento de
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la base y recubrimiento. Bl nuevo sgistems de egta inven-

cidn tiene una relacidén sefial a ruido mejorada con respec-

%o a cualquier sistems comprobado de la técnice anteriox

en $0d0 el mergen de diferencias de nlmeros atdémicos.

' Ia presente invencidn crea un método y un aperato
que ‘son capaces de medir siempre selectivamente la radia~
cidén fluorescente procedente del elemento de recubrimiento
que es el elemento que tiene el mayor ndmero atdmico, cen
relacién a otros elementos o materiales del recubrimiento
¥y de la base. Esto se consigue utilizando un £iltro de un
elemento preseleccionado, teniendo el filtro un grosor pre-
determinado y una longitud de onda marginal de absorciodn
de rayos X ligeramente menor que al menos unz de las lon-
gitudes de onda caracteristicas de la radiacidén fluorescen-
te emitida por el elemento de recubrimiento. E1 filtro se-
leccionado, que tiene un grosor predeterminado, transmite
siempre la radiacidén fluorescente del elemento de recubri-
miento con solamente una absorcidn porcentusl conocida. Si-
multéneamente, la radiacidén fluorescente de fomdo proceden—
te de todos los otros elementos de recubrimiento y de base,
producida cuando son excitados por el haz de rayos X prime~
rio, ¥ la radiacidén del haz de rayos X primario redispersa-
da son absorbidas por el filiro seleccionado con una absor-
cidn porcentual mayor que la radiacidn procedente del ele-
mento de recubrimiento. Se utiliza un filtro de groszor y
coeficiente de absorcién seleccionados para establecer une
relacidn sustencialmente Optima entre la radiacidén fluores-
cente transmitlida y lgs radiaciones de fondo y redispersa-
de transmitidas al potencial o tensidn de excitacidn del
hez de rayos X de tal menera que la radiacién fluorescente
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trensmitida estd a un nivel predeterminado mds alto que ~~
la combinacién de las radiaciones de fond6 ¥y redispersada
transmitidas.

Un sistema conocido de fluorescencia a los rayos
X que utiliza un detector operativamente acoplado a un dis-
criminador de amplitud de impulsos se hace insensille,
cuando la diferencia entre el elemento de recubrimiento y ‘
los elementos de la base es de menos de algunos nimeros
atémicos (por ejemplo, de menos de 3, 4 & 5 nimeros wtomi-
cos)., Adicionalumente, la combinacidn de un detector y un
discriminador de amplitud de impulsos tiene muchas limita-

ciones, siendo las mis nobtables las siguientes: (1) un tiem-

‘po de respuesta relativamente lento al recibir un nimero

predeterminado de cémputos de radiscidn paré producir una
gefial de selida con una resolucidn que sea estadisticamen-
te aceptable para medicién; y (2) un bajo rendimiento por
centusl de trabajo debido a que se exige que el detector

detecte directamente la radiacidén fluorescente del elemen—
t0 de recubrimiento que supone solamente una pequeiia parte
de la rediacidn total. Las limitaciones inherentes de tal

sistems de fluorescencia a los rayos X iimitan su uso y le
hacen inadecuasdo para controlar un proceso continuo de al-
ta velocidad para medir el grosor o la mase por unidad de

superficie de un recubrimiento de una base, particularmen-
te en que el reoubrimiento se forma utilizando-un material
que tiene en esencia uniformemente distribufdo a su través
un elemento que es solamente uno, dos ¢ glgunos nimeros a-
témicos mayor que cualquier otro elemento del recubrimien-

t0 y de la base.

Bn los sistemas conocidos de fluorescencia a los
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rayos X, se ha utilizado solamente un filtro cuando el ele-
mento de recubrimiento es uno que es8 uno, dos 0 algunos
nlmeros atdémicos menor que el elemento de la base. En ta~
les aplicaciones, el filtro proporcione un funcionamiento
satisfactorio, ya que la longitud de onda caracteristica
de la radiacidn fluorescente del elemento de base es siem=
pre ménor que la longitud de onda caracteristica de ls ra-
diacidn fluorescente del elemento de recubrimiento. Sin
embargo, 81 la diferencia entre los elementos de recubri-
miento y de base es mayor que algunos nimeros atdmices
(aproximadamente la condicidn en la cual se emplearien

wu detector y un discriminador de amplitud de impulsos en
combingeidn), el filtro se hace inoperante y separa por
filtracion la radiacidn fluorescente deseada del elemento
de recubrimiento, mientras que transmite selectivamente

la rediseidén fluorescente indeseada del elemento de la ba-
5.

Un elemento de filtro de este tipo, tal como se
wWiliza en los sistemas conocidos de fluorescencia a los
rayos X, debe tener una longitud de onda merginal de ab-
sorcidn que sea menor que las longitudes de onda caracte-
risticas de la radiacidén fluorescente deseada del elemen~
10 de recubrimiento, pero mayor que las longitudes de on=-
da caracteristicas de le radiacidn fluorescente indeseads
del elemento de la base. Puede obtenerse un filtro de ca-
racteristicas que satisfagan estos requisitos solamente
cuando el elemento de recubrimiento tenga el menor nimero
atémico. Cuando la diferencia en nimero atdémico entre el
elemento de reoubrimiento ¥ el elemento de base es mayor

que algunos numeros atdmicos, el filtro anteriormente des-
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orito es completamente inoperante, porque la radiacidn
fluorescente del elemento de recubrimiento se transmite con
una absoreidén poreentusl mayor que la absoreidn porcerntusl
de la radiacidn fluorescente del elemento de base.

Ninguno de los sistemas de fluorescencia a los
rayos X no dispersivos conocidos hs sido utilizado para
medir la radiacidn fluorescente procedente de un elemen~
to de recubrimiento que sea uno, dos o algunos nimeros até-
micos mayor que el elemento de base. La presente invencidn
es capaz de proporcionar tal medicidn. La eficacia dei me
didor de fluorescencia a los rayos X de la presente inven-
cién aumenta en funeidén de la diferencie en nimero atdomi-
co entre el elemento de recubrimiento y el elemento inme-
diatamente superior, pero de nimero menor, del recubrimien-
to y de la base.

Ademds de las ventajes previamente apuntadas, la
presente invenecidn permite la seleceidn de una relacidn
deseada entre la radiacidn fluorescente y las radiamciones
de fondo y redispersade y permite la seleccidn de combina-
ciones dptimas de grosor y de potenciales de excitacidn
del haz de rayos X para producir la relacidn deseada.

Las anteriofes y otras ventajas de la presente
invencidn resultaran completamente evidentes cuando se las
considere g la luz de la siguiente descripeidn detalla da
que se refiere a los dibujos que se acompafian, '‘en los que:

Ia figura 1 es una ilustracidn diagramitica de
un sparato pera reelizer la medicidn de la fluorescencia
a los rayos X; o

La figure 2 es una representacidn gréfica de uma

curva que ilustra la relacidn de absorcidn de rayos X de

e. 973604
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un elemento de filtro que incluye una raediacién caracteris-

tica tipica de serie K del mismo elemento a su longitud de

onda caracter{stica; y

Ia figura 3 es una representacidn grafica de una
curva trazada a escala logaritmica doble, que ilustrs la
absorcidn de rayos X de un filtro que conprende el elemnen~
to dé“cinc, niquel o hierro, que incluye la longitud de
onda caracter{stica de la radimcién caracteristics Kalfs
de cada elemento.

Hgeciendo ahora referencia a la figurs 1, se des-
cribiran shora los principios generales de la invencidrn.

Se utilizs un medidor de fluorescencia a los rayos X no
dispersiva designado generalmente por 2 para medir la masa
por unidad de superficie de un recubrimiento 4 de un sustra-
$0 o base 6.

La mase por unidad de superficie de un recubri-
niento de ung base puede ser proporcionsl o no al grosor
del recubrimiento, dependiendo de le aplicacién. El recu-
brimiento puede formarse utilizando un materiel de recu-
brimiento que tenga en esencia uniformemente distribufdo
a su través un elemento con un némere atdmico mayor que
el de cuelquler otro elemento de dicho material de recu—
brimiento y de dicha bhase.

Alternativamente, si la mesa por unidad de super=
ficie del elemento de recubrimiento dentro del material de
recubrimiento es cruecisl, el grosor del aglutinante u otro
material de recubrimiento puede variar (debido a una varia-
ble independiente tel como le centidad de material agluti-

nante orgénico, por ejemplo), mientras que la masa por ung-

dad de superficie del elemento de recubrimiento se mantiene
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constente.

Todavia mis, el material de recubrimiento pusde
contener une cantidad conocida de un elemento como elemen-
to traza, en la que la mase porunidad de superficie del
elemento traza es proporcional al grosor del recubrimiento
En algunas aplicaciones, el materigl de recubrimiento pue-
de ser un solo elemento gplicedo directamente a la base.

En tales aplicaciones, la masg por unidad de superficie del
elemento de recubrimiento serfa directamente proporoinnal
al grosor del recubrimiento, En la presente invencién, el
recubrimiento tiene un elemento (es decir, un elemento de
recubrimiento) con un nimero atdmico que es sl menos un
nimero atémico mayor que el de cuslquier otro clemento de
dicho recubrimiento y dicha base.

ElL materisl de recubrimiento puede incluir un
elemento de recubrimiento tal como cine, niguel o hierro
y w naterial aglutinante orgénico conocido. El material
de recubrimiento se gplica a una base, cuya base puede ser
un solo elemento que sea al menos un ndmero atémico menor
que el elemento de recubrimiento o un material de base que
tenga todos los elementos que sean al menos un nimero atd-
mico menores gue el elemento de recubrimiento.

El medidor 2 de fluorescencia a los rayos X inclu-
ye un haz de rayos X 8 que emana de una fuente¢-de rayos X
10. El haz de rayos X 8 estd situado para irradiar una zons
locelizada 12 del recubrimientoe 4 de la base 6. A titulo de
ejemplo, la muestra puede comprender un materiel de recu
brimiento que tenga cino en esencis uniformemenfe distri-
buido a su través, sobre una base no metdlica. Alternativa-
mente, la base podria ser un eleumento netdlico o una combi-

37350
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nacidn de elementos no metdlicos y metalicos, Xiendo el

dnico requisito gque el nimero atdémico del elemento mds pe-

_8ado sea al menos un nlmero atémico menor que el del els-

mento de recubrimiento, ¢ cinc en este ejemplo.

El haz de rayos X 8 tiene un potencial de exci-
tacidn suficiente para excitar el elemento de recubrimien-
to (en decir, a8l elementc de recubrimiento que tiene el
mayor nimerc atémico) para que emita fluorescencia de di--
cho elemento de recubrimientc a su longitud de onda caran-
teristica. Le intensidad de la radiacidn fluorescente es
proporcional & la masa por unidad de superficie del elemsn-
Yo de recubrimiento en lsz 2ona localizada 12 del recubri-
pmiento 4. EL haz de rayos X 8 excite simultdneamente todos
los otros elementos del materisl de recubrimiento y de la
base, produciéndose una radiscidn fluorescente de fondo pro-
cedente de dichos otros elementos. Simul tédneamente, el re-
cubrimiento 4 y la base 6 producen desde el haz de rayos
X primerio 8 una radimcidn del haz de rayos X redispersa-
da. La raediscidén fluorescente procedente del elemento de
recubrimiento, la radiacidn fluorescente de fondo proceden-
te de los otros elementos del msierisl de recubrimiento y
de la base y la radiacidn del hez de rayos X redispersade
se muestran genmeralmente como 14,

Un solo filtro pasivo 16 comprende un elemento
preseleccionado que separe por filtracidn de manera no
dispersive le mayor parte de la radiacidn 14. Filtracidn
de manera no dispersiva significa que lg radiacidn que pa-
sa a través del filtro es hecha pasar o trensmitida a sus
diversas longitudes de onda sin slterar la direccidn de

propegacién de la radiamcidn en funcidn de su longitud de
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El £iltro 16 se selecclona de modo que tenga un
grosor predetermingdo y una longitud de onda marginal de
absoreidn de rayos X ligeramente menor que la longitud de

5 onda caracteristica de la radiameidn fluorescente emitida
por el elemento de recubrimiento. El groeor predeterminedo
del filtro se seleociona de tal manera que el Ffiltro 16 ‘
trensmite selectivamente la radiscidn fluorescente proee-
dente del elemento de recubrimiento a su longitud de onde

10 caracter{stica con un porcentaje conocido de absorcidn y -
las radiaciones de fondo y redispersada con un mayor pom=
centaje de absorcidn para establecer una relacidn desesda
entre ellas para el potencial o tensidn de excitecidn par-
ticular del haz de rayos X 8. El filtro 16 estd situado

15 con desplazamiento angular, lo que no es crucial, con re-
lacidn al haz de rayos X 8, y estd colocado para interrum-
pir la fluorescencia procedente de la zona locglizada irra-
diada 12 del recubrimiento 4 en su camino el detector 18,

El detector 18 estd situado con relacidn al fil-

20 tro 16 para recibir la radiacidén fluorescente trensmitida,
recogiendo particularmentela fluorescencig mgs fuerte que
procede del elemento de recubrimiento. El detector 16 pro-
duce ung sefial de salida que es sustanciglmente proporcio-~
nal a la intensidad de la radiacidn fluorescefte proceden~

25 te del elemento de recubrimiento. La sefial de salida proce-~
dente del detector 18 es sustancialmente representativa del
elemento de recubrimiento por unidad de superficie del re-
cubrimiento 4 en la base 6 que estd siendo medi&o ﬁor el
medidor 2. La salida del detector es aplicada a un indica-

30 dor 20 para su lectura, comparacién y similares.
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El indicador 20 se uwtilizeria tipicemente para

comparar lg sefial de salida recibida desde el detector 18

con una seilal de referencig producide desde una basge recu-

bierte de referencia que tiene una cantidad conocida de
elemento de recubrimiento por unidad de superficie. La se-
fial ‘de referencia puede ser, por ejemplo, una sefial de nor-
malizscidn deriveda de una base recubierta de referencia
y ajustade en el indicador 20. El indicador 20 determina-
r{a entonces la variacidén de masa por unidaed de superfi-
cie del elemento de recubrimiento con respecto a la seiinl
de referencia de la base recubierta de referencia.
Discrecionalmente, podris disponerse un escudo
protector 22 entre el haz de rayos X 8 y el filtro 16 para-
jmpedir que la rediacidn del haz primerio dispersade por
la columng de aire junto a le fuente de rayos X 10 alcance
el detector 18, asegurando as{ que incidan sobre dicho de-
tector sdlo la radiscién fluorescente del elemento de recu~
brimiento y s6lo las radiaciones de fondo y redispersada.
En le figura 2, se ilustra una curva tipica 30
de absoroidn de rayos X paraun elemento ti{pico. La abscisa
es la longitud de onda que aumenta en valor desde el ori-
gen a lo largo del eje de absclses, y la ordenada es la
absorcidn relativa en porcentaje (% de A) que aumenta a 1o
largo de su eje desde el origen. Como el nimero atdmico de
un elemento @8 inversamente proporcional a la longitud de
onda de su radiacidn caracteristica, cuanto mayor sea el
némero atémico del elemento, tanto menor serd su longitud
de onda caracter{stica. Ia curva de sbsorcidn 30 tiene una
longitud de onda marginal de absoreidn de rayos X que apa~

rece g una longitud de onda merginal de absorcidn que tiene
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una longitud de onda particular conocida 32. A la longi~
tud de onda marginal de absorcidn 32, la absorcidén rela-
tive del elemento desciende desde un punto maximo 34 a un
punto minimo 36. Ia absorcidn relative del elemento aumen-—
ta generalmente después en funcidn de la longitud de onde
como se ilustra por la curva de absorcidn 30.

8i, por ejemplo, la curve de absorcidn 30 ilus-
traba lg absorcidn de rayos X del cine, que tiene un nima-
ro atémico de 30, la longitud de onda marginal de absor-
¢idn de rayos X del cinc se produciria & una longitud de
onde de 1,283 Angstroms (tal como en el punto 32). Cual-
quier potenecisl de exeitacion de mas de 9,657 KeV es ca-
paz de execitar hasta fluorescencia al cinc produciendo lag
emisidn de su radiacién fluorescente. Cusndo el cinc es
egcitado por un haz de rayos X que tiene un potencial de
excitacidn suficiente para excitarle hasta fluorescencia,
se generardn sus espectros de radiacidn fluorescente se-
rie K que tienen una radiecidn fluorescente Kelfa,, una re-
disocién fluorescente Kelfa,, una radiacién fluorescente
Kf1 ¥y una radiacidn fluorescente X ,'9 21 produciéndose ca-
da una a sus longitudes de onda caracteristicas y siendo
las longitudes de onda mayores que la longitud de onde mar-
ginal de absorcidn del cine. Por ejemplo, la radiacidn
fluorescente K°(1 del cinc se produce a una dongitud de
onda de 1,435 Angstroms, la Kol o se produce a una longitud
de onda de 1,439 Angstroms, la K4 4 e produce a una lon-
gitud de onda de 1,295 Angetroms y la X5, se produce a
una longitud de onda de 1,284 Angstroms. -

En el grafico de la figure 2 se ilustran, en
combinacidn con la curva de absorcidn 30, espectros tipi-
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cos de radigeidn.fluorescente serie X del elemento (por

ejemplo, cine) ilustrado por la curva de absorcidn 30.

Las lineas 38, 40, 42 y 44 corresponden, respectivamente,

a las lineas de la radiacidn fluorescente K o g0 8 las de
Kol o @ las de Kﬁ.l y a las de K/52 del elemento. La lires
38 ilustra que la radiacién fluorescente Ko/, es la de ma-
xima intensidad. Las restantes li{neas de radiscidn fluuvres-
cente serie X tienen niveles de intensidad inferiores y
se producen a longitudes de onda caracteristicas menores.
La linea de trazos 46 de la figura 2 ilustra una
1{nea caracteristica tipica de una fuente que tiene un pec-
tencial de excitacidn suficientemente alto para excitar
hasta fluorescencia el elemento ilustrado y cualquier otro
elemento que sea menor en numero atdémico. La radiacidn fluo-
rescente procedente de los otros elementos gue tienen un
nimero atémico inferior se producir{a a una longitud de on-
de caeracteristice mayor. Por ejemplo, la linea 48, que es
representativa de tal radiscidén fluorescente, cuando se la
compara tanto con las lineas 38 a 44 serie K como con ls
longitud de onda merginal deebsoreidén 32, se produce siem-
pre g una longitud de onda mayor. Comparando la absorcidn
relativa que se produciria pars las lineas 38 a 44 serie K,
el margen de absorcidén a la longitud de omda 32 y la 1lines
48 a su longitud de onda caracter{stica, el elemento ilus~
trado por la curva de absorcidn 30 transmitiria selectiva-
mente su rediacidn fluorescente a su longitud de onda ca-
racter{stica con un porcentaje conocido de absorcidn y la

radiacién fluorescente de un elemento mds ligero (o de né~

mero menor) a su longitud de onda caracteristica mayor, re-

presentada por la linea 48, con un mayor porcentaje de ab-

A
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sorcidn.

Ooro se explicd en relacidn con la curva de ab-
gorcidn 30 de la figura 2, si la radiacidén fluorescente
del elemento de recubrimiento se produce a una longitud de
onda que es menor que la del elemento inmediatamente supe-
rior del material de recubrimiento o base, la diferencia
en la absorecién porcentual relativa entre las dos radia-
ciones fluorescentes selectivanente transmitidas es tal que
puede establecerse una relacidn de la radiacién fluorescen-
te transmitida del elemento de recubrimiento a la radiacidn
transmitida procedente de otros slementos delrecubripiento
y de la base; y la relacidn aumentar{as en funcidn de la
diferencia, ya que la diferencia en nimero gtdmico se hace
mayor entre el elemento de recubrimiento y los elementos
de némero atdmico menor del recubrimiento y de la base.

En el medidor 2 de fluorescencia a los rayos X
de la figura 1, tiene que seleccionarse el filtro 16 de tal
manera que exista una relacidn Jptima que no es usualmente
wna relacidn méxime entre la rediacidn fluorescente trans-
mitida del elemento de recubrimiento y las radiaciones de
fondo y redispersada transmitidas al potencial de excita~
¢idn del haz de rayos X para el grosor y coeficientes de
absorcidén del filtro. Asf{, tienen que teperse en cuenta
colertas variables al seleccionar el filtro 167 Estas varia-
bles incluyen la intensidad dela sefial bruta que comprende
la rediscidén fluorescente procedente del elemento de recu-

brimiento, la radiacidn fluorescente de fondo procedente

de los otros elementos de recubrimiento y base y la radia=-
cidn del haz de rayos X redispersada. Adicionalmente, tiene
quz considerarse el nivel de ruido del detector, y la inten-

qyﬁrf
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gidad de la radiacidn fluorescente procedente del elemento

de recubrimiento tieme que ser de valor suficiente para que

‘esté por encima del nivel de ruido del detector a fin de

gue pueda ser discernida. Por otra parte, el nivel de in-
tensidad de la radiacidén fluorescente tiene que ser menor
que el nivel de saturacidn del detector. Tiene que consi-
derarse tambien el potencial de excitacidn del haz de ra-
yos X. Adicionalmente el grosor del filtro es importante,
ye que la centidad de radiacidn absorbida es una funcidn
exponencial del coeficiente de absorcidn del filiro para
cada radiacién y del grosor del filtro.

Las ourvas individuales de la relacidn entre ia
sefial neta producida por la radiacidn fluorescente prcce-
dente del elemento de recubrimiento y el nivel de 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 radiamcion fluorescente del ele-
mento de recubrimiento y las radiaciones de fondo y retro-
dispersada en funcidn del potencial de excitacidén de la
fuente de rayos X y del grosor del filtro. Por estas cur-
vas puede determinarse uns zona de relaciones éptimas de
trabajo.

Le intensidad (I,) de la radiacidn fluorescente
procedente del elemento de recubrimiento transmitida por
el elemento de filtro es funcidn de la intensidad (I,,) de
la rediacidn fluorescente procedente del elemento de recu-
brimiento disponible en la superficle del filtro, del coe~-
ficiente de absoreidn ( Fc) del filtro para esa radiacidn

fluorescente a su longitud de onda caracteristica, y del

373604
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grosor del filtro (tp). Esta relacidn se indica en la ecua-

cidn (A)s

- - Ycﬁf
() I =1I,.0

De meners similar, la intensidad de la radiacién fluores-

cente de fondo y de la radiacidn redispersada (Ib) trans-

mitidas por el filtro es funcidn de la intensided de la ra-

diacién de fondo (Iob) disponible en la superficie del Til-

tro del coeficiente de absorcidn eficaz ( Yb) del filtro

pars la radiacidn de fondo y del grosor (t;) del filtro,

Bl coeficiente de absoreidn eficaz ( Fb) ge define coune la

suma de los productos del coeficiente de absorcidn para na-

da longitud de onda, presente en la radiacidn de fondo,

por la energia relative presente en cada longitud de onda

respectiva. Esta relacidn se describe en la ecuacidn (B):

_ - Jote
(B) I,= I

Tanto Ioc como Iob gon funciones de la intensidad del haz

primario (Ip). Asf, las relaciones existentes entre Ioc

eIy eI, seindican en 1la ecuacidn (C):

b

IOO = Kle

(¢)

[l

en que K1 ¥y K2 gson constantes determinables del elemento

particular presente tanto en el recubrimiento como en la

base de la muestra.

Ia relacidn de sefial a fondo de la sefial K3 puede

deseribirse entonces como se indica en la ecuacidn (D):

- 18 -
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I
(D) K3 —C

Iy
Por sustltucidén de las variables epropiadas de las ecua-
ciones (4), (B) y (C) en la ecuacién (D), la relacién K
de defial a fondo puede definirse ademds comc s¢ indica en
la eciacidn (E):
(w=-p)#
Ko Fo = P/ e

X
Como se ha descrito anteriormente, la radiacidén fluorsecen—
te trensmitida I . tiene que estar a un nivel que sez mayor
que el nivel de ruido (Np) del detector a fin de gue pueda
ger discernida. La relascidn entre los niveles puede desig-

narse como un factor X, y se indica en la ecuacidn (F):

4
- n tf
(F) K4 = = R
Ty 55

Bl criterio de seleccidn para el filtro con res-
pecto a la radiacidn de fondo es Ky como se describe en la
ecugacién (E) y el criterio de seleccidn con respecto al rui-
do del detector es K, como se describe en la ecuacion (F).

En cada aplicacidn, pueden seleccionarse valores
para K3 Yy K4. Los velores para K1 Yy K2 puede derivarse em—
pi{ricamente, permitiendo as{ la seleccidn de: (a) el grosor
necesario del filtro tp; y (b)rla intensidad requerida I,
del haz primerio. Inversamente, para un sistema dado con
wn valor méximo fijo de I_, estas ecuaciones permitirdn la

P
investigacidn de los efectos del grosor del filtro sobre la

relacidn de sefial a fondo, Ky ¥ la relacidn de sefial a rui-

373504
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do, Kﬁ.

Considerando el grafico de la figura 3, se ilus-
tra una serie de curvas de absorcidn para el cine, el ni-
quel y el hierro. Adicionalmente, se ilustra la radiscidn
fluorescente K5Q1 de cads elemento a su longitud de onda
caracter{stica. A los fines de ilustrar el funcionamiento
del filtro, se muestra la radiacidn fluorescente Ka(1 g la
longitud de onds caracteristica aspropiada para los elemen-
tos cobre y niquel. En la figura 3, se muestran ourvas de
sbsorcidn del cinc, del niquel y del hidrro como curvas
60, 62 y 64, respectivamente, Las lineas correspondientos
de la radiacién fluorescente para el cine, el niguel y ol
hierro se muestran como lineas 66, 68 y 70, respectivanea-
te. Ias lineas de la radiacidén fluorescente K><1 para el
cobre se muestran como una linea 72.

Lo siguiente tabla ilustra el nimero atémico, la
longitud de onda caracterfstica de la radiacidn fluorescen-
te ¥ y la longitud de onda marginal de gbsorcidn para ca-
da elemento deserito anteriormente tales datos se indican
en un libro titulado "X-Rey Absorption and Emission in Ana-
lyticel Chemistry", de H. A. Liebhafsky, publicado en 1960
por John Wiley & Sons Inc.

Némero Longitud de onda Iongitud de Onda

Elemento Atodmico de K 4 lMarginal de Absorcidn
Hierro (PFe) 26 1,936 | 1.743
Niquel (Ni) 28 1, 658 1,488
Cobre (Cu) 29 1, 541 1.380
Cinc (2n) 30 1,435 1,283

Cada uno de los mdrgenes de absorcidn y las radiaciones fluo-

rescentes se ilustran a sus longitudes de onda apropiadas.

373604
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Puede describirse le operacién de filtracidn no dispersiva
suponisndo que el filtro tiene un grosor predeterminado +
¥ que el potencial de exsitacidn del haz de rayos Xes su-
ficiente para excitar hasta fluorescencia al elementc de
recubrimiento seleccionedo produciendo lg rediacidén £Iuo-
rescente del elemento de recubrimiento a au longitud de
onda Garacteristica. Ia intensidad de la radiacidén fluores-
cente es proporcional a la masa del elemento de recubri-
miento en la zona localizada del recubrimiento irradiada
por el haz de rayos X.

A titulo de ejemplo, supdngase que el elemento
de recubrimiento a excitar hasta fluorescencia es cine y
que el material del la base al que se aplica el recubri-~
miento es el elemento cobre. El cinc tiene un nimero atémi-
co de 30 y el cobre tiene un nimero atdémico de 29; asi, el
elemento de recubrimiento es al menos un nfmero atdmico ma-
yor que la base. Bl filtro se seleccionaria de modo que fue-
ra preferiblemente cinc. Sin embargo, el filiro podria ser
un elemento que tuviera una longitud de onda marginal de
absorcidn de rayos X que fuers ligeramente menor que la
longitud de onda caracter{stica del elemento de recubrimien~
t0. Ia curva 60 de absorcidén del ecinec ilusira que la lon-
gitud de onda marginal de absorcidn de cinc es ligeramen-
te menor que la longitud de onda caracteristica de su ra-
diacidén fluorescente, cuya radiacidén fluorescente se ilug-
tra por le linea 66. La radiacion fluorescente del cobre,
que seria excitads debido &l potencial de excitacidn del
haz de rayos X, ocurriris a una longitud de onda mostrada

como una linea 72, El filtro recibiria tanto la radiacidn

fluorescente kCAdel cine, como la rad cj.;fn 'l?‘?rﬁ?;te de
7w \.} ‘{\J
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fondo del cobre y la radimcidn del hsz de rayos X redis-
persada. La radiacidn del haz de rayos X redispersada ten-
dra una longitud de onda que es ligeramente menor que la
longitud de onda marginal de absorcidn del cine. El fil#ro
de cinc trensmitird selectivamente su radiacién fluores-
cente e su longltud de onda caracteristica con un porcen-
taje conocido de absorcidn, ilustréndose la absoreidn re-
lativa porcentual como un nivel 80 en el grafico de la fi-
gura 3. Simultdéneamente, el filtro transmitird selectiva-
mente una parte de la radiacidn fluorescente de fondo pro~
cedente del cobre con un mayor porecentaje de absorcidn y
a una absorcidn porcentusl como se indica por un nivel 62,
Concurrentemente, el filtro #ransmitiré selectivaments la
radiacidén del haz de rayos X redispersade con una absorcién
porcentugl mayor como se muestra por un nivel 84, Asf, pa-
re un filtro de cierto grosor y para un potenciael de excl-
tacién dado, que en este ejemplo era un potencial de exci-
tacidn suficiente para excitar el cinc hasta fluorescencis,
se establece wma relecién Gptima entre la radiacidn fluores-
cente transmitids y las radiaciones de féndo ¥y redispersa-
da trensmitidas al potencial de excitacidén del haz de rayos
X para el grosor de filtro y los coeficientes de absorcidn
del miemo, de tal menera que le radiacidn fluorescente
transmitida sea & un nivel predeterminado mejorque la com-
binacidn de las radiaciones de fondo y redispersada trans-
mitidas.

Ia ecuacidén (B) ilustra que le relscidén de sefial
a 'fondo depende de la diferencia de los coeficientes de
absorcidn (be y fi) para la filtracidn seleccionads de la

redigeién fluorescente y de las radiaciones de fondo y re-

I7Z2604
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dispersada. Segim el grafico de la figura 3, la diferencia
entre los coeficientes de absoreidn ()1b Y p,) pera el fil-
tro seleccionado es siempre positiva para la radiacidén pro-
cedente de elementos de nimero atémico menor del recubri-
miento y de la base con relacidén a la radiacidn procedente
del elemento de recubrimiento seleccionado. Ademds, le die
ferentia aumenta con una diferencia creciente en los nime-
ros atémicos. Por eonsiguiente, el filtro como se describe
en esta memoria puede escogerse siempre con respecto al
meterisl del elemento de filtro y al grosor de filtro de
tal manera que el filtro transmitird las radiaciones de fon-
do y redispersada procedentes del recubrimientc y de la ba-
se & un nivel predeterminado wenor que la radiacidn fluo-
reacente procedente del elemento de recubrimiento seleccio-
nado, permitiendo asi la determinacidn cde la relacidn de
transmitancias o absorcidn por el elemento de filtro selec-
cionado de las diferentes radiaciones.

Asi, cuando aumenta la diferencia en nimero atd-
nico entre el elemento de recubrimiento y el elemento de ba-
se, el filtro se hace més eficaz para mejorar la relacidn
de la radiacidn fluorescente a las radiaciones de fondo y
redispersade.

Ia seleccién de un filtro basado en el criterio
anterior es utll para vigilar la masa por unidad de super-
ficie de un recubrimiento delgado aplicado sobre papel. En
una aplicacidn, se aplica sobre una base de papel un com-
puesto argentifero dispersado en una metriz de materiales
aglutinantes organicos, que son todos de un nifmero atdmico
mucho menor que el de la plata. Ademds, de la plata, se
afiade sl compuesto un blanqueador de didxido de titanio.

373604
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Se atinde al compuesto un elemento traza, tal como dxido de-

cine, en proporecidn a la centidad de plata, por ejemplo,

una proporcidn del10% de dxido de cinc con respecto a la

plata, de tal manera que una variacidén en la masa por uni-

dad de superficie del 6xido de cinc eés proporcional a la

variacidn en masa por unidaed de superficie de la plate.

El cinc, que tiene un nimero atémico de 30,

es excitedo hasta fluorescencia por un haz de rayos X apro-

piado de una longitud de onda de excitacidn que sea ligere-

mente menor que la longitud de onda caracteristica del einec.

El haz de rayos X también excitard hasta fluorescencia gl

titanio, que tiene un ndmero atémico de 22. Ia K

1

del ti-

tanio ocurre a una longitud de onda de 2.748 Angstroms y

se ilustra como una linea 90 en la figura 3.

Se leccionando un filtro de c¢ine, correspondien-

te @ la curva de absorcidén 62 de la figura 3, el coeficien—

te de absorcidn para la radiacién fluorescente del ecinc se

ilustra como un nivel 80, mientras que el coeficiente de

absorcidn para la radiscidn fluorescente del titanic se

ilustra como un nivel 92. Asf, el filtro de cinc transmite

le radiacidn fluorescente del cine con una relacidn de se-

fial @ fondo grande como se describe la ecuacidn (E).

En el ejemplo anterior, se desecribe un autofiltro,

ea decir, un filtro de einc para transmitir la radiacidn

fluoregcente del cinec. Sin embargo, en ciertas aplicacio-

nes, puede ser ventajoso seleccionar el filtro pars que sea

I4 L S}
uno, dos ¢ algunos numeros atomicos menor o mayor, siempre

que el filtro tenga una longitud de onda marginél ée absor-

cidn que sea ligeramente menor que la longitud de onda ce-

racteristica del elemento de recubriniento, en particulaer,

- 24 - 3?3
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la Xol 4 & transmitir.

En clertas splicaciones, la seleccidn de un fil~
tro esté limiteda por consideraciones préctices a un ele~
mento que tenga un nimero atdmico uno, Gos o algunos nie-
ros atdmicos menor que el autofiltro, permitiendo asi la
transmitancia de la rediacidn caracteristics KA 4 & una
relactén aceptable de sefial a fondo a costa de absorber las
radiaciones caracter{sticas K/51 ¥ K/61. Alternativamente,
el filtro podris seleccionarse de modo que fuera un elemen=
t0 de un nimero atdmico uno, dos o algunos nimeros atdémicos
meyor, si las caracteristicas fisico-quimicas o los costes
prohibieran el uso del elemento deseado como autofiliro.,

En resumen, el Unico filtro pasivo se seleccious
de modo que sea un elemento que tenga un grosor predeter-
minado y una longitud de onda marginal de absorcidén de ra-
yos X ligeramente menor que al menos una de las longitudes
de onda caracter{sticas del elemento de recubrimiento ex-
citado hasta fluorescencia. El grosor predeterminado del
filtro se seleccionz de +tal maners que el filtro transmi-
te selectivemente la radimeidén fluorescente del elemento
de recubrimiento a su longitud de onda caracterfstica con
un porcentaje de absorcidén conocide y la rediscién fluores-
cente de fondo procedente de todos los demds elementos del
material de recubrimiento y de la base con un msyor porcen-
taje de absorcién para establecer una relacidn sustencisl-
mente 6ptima entre la radiscidn fluorescente transmitida y
las radiaciones de fondo y retrodispersada transmitidas al
potencial de excitacidén del haz de rayos X para el grosor
de filtro ylos coeficientes de absorcidn del mismo, de tal

menera que laradiacidén fluorescente transmitide esté a un

nivel predeterminado més elto que la combinacidén de las



10

15

20

25

30

2841169

radiaciones de fondo y redisperseda transmitidas.
Habiéndose asi descrito la presente invencidn,
ha de entenderse que resultarén evidentes diversas modifi-
caciones a uno que tenga la experiencia corriente en estha
téonica y se considera que todos 1los cambios de este tipo
pueden caer dentro del alcance de las reivindicaciones ad-

Juntas y cuelesguiera equivalentes a las mismas.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nuevas que se
presentan pars que sean objeto de esta solicitud de Paten~-
te de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los si-
gulentes:

1.—~ Un aparato para medir selectivamente la in-
tensidad de una radiacidn fluorescente, en partic&lar un
aparato medidof de fluorescencia no dispersiva a los reyos

X para medir la masa por unidad de superficie de un elemen-

+0 de reocubrimiento de un recubrimiento de una base, tenien-

do dicho elemento un némero stémico que es sl menos un ni-
mero atémico mayor que el de cualquier otro élemento del
recubrimiento de dicha base y que el de cuglgquier otro ele-
mentc de dicha base, comprendiendo dicho medidor un haz de
rayos X situado pare irrediar una zone locslizada de dicho
recubrimiento de la base y que tiene un potenciél ﬁe exci-
tacién suficiente para excitar a dicho elemento de recubri-
miento pare que emita una radiacidn fluorescentie a sus

_ 373604
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longitudes de onda caracteristicas, siendo la intensidad

de dichs radiscidn proporcional e la masa de dicho elemen-
Yo de recubrimiento en dicha zona localizada del recubri-
miento, mientras que se produce simultaneamente una radia-
cién fluorescente de fondo & partir de cualesquiera otros
elementos de dicho recubrimiento y dicha base, y se produ-
ce siiiultdneamente una radiacién de haz de rayos X redisper-
sada; un solo filiro pasivo que comprende un elemento pire-
seleccionado que tiene un grosor predeterminado y. una lon-
gitud de onda marginal de absorcidn de rayos X ligersmoente
menor que al menos una de dichas longitudes de onda carac-
ter{sticas de la radiacidn fluorescente de dicho elemento
de recubrimiento, selecciondndose dicho grosor predetermi-
nado de ‘tal manera que dicho filtro transmita selectivamen-
te al menos una de dichas longitudes de onda caracteristi-
cas de la radiacidén fluorescente a su longitud de onda ca-
racteri{stica con un porcentaje conocido de absorcidn y di-
chag radiaciones de fondo y redispersada con un mayor por-
centaje de absorcidn para establecer una relacidn sustan-
cialmente Sptima entre ellas a dicho potencial de execitacién
del haz de rayos X, estando colocado dicho filtro con desg-
plazamiento angular con relacidén a dicho haz de rayos X

¥y junto a dicha zonae localizada irradieda del recubrimien-
to para trensmitir selectivamente la longitud de onde ca~
racteristica de la radiacién fluorescente a dicha relacién
sustancialmente dptima; y un detector situado con relacién
a dicho filtro para recibir la longitud de onda caracteris-
tica transmitida de la radiacidn fluorescente de dicho ele-
mento de recubrimiento y producir una sefial de salida que

es sustancialmente proporcional e la intenaidad de dicha

. 373604
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intensidad de radiaeidn fluorescente detectada de dicho
elemento de recubrimiento, siendo dicha gmefiel de salida
sustancialmente representativa de dichs mmsa por unidad

de superficie del elemento de recubrimiento de la base que
esta siendo medida por dicho medidor.

2.~ Un aparato segin le reivindicacidn 1, en el

L]

que el haz de rayos X tiene un potencial de excitacidn su-
ficiente pars excitar al e¢inc como elemento de recubrimien~
t0 de una base no metalica.

3o= Un gparato para medir selectivamente la in-
tensidad de una radiacidn fluorescente, en particular un
gparato medidor de fluorescencia no dispersiva a 1los rayos
X pare medir la masa por unidad de superficie de un elemen-
t0 de recubrimiento de un recubrimiento de una base, tenien-
do dicho elemento de recubrimiento un nimero atdémico que
es gl menos un némero mayor que el de cualquier otro ele-
mento del recubrimiento de dicha base y que el de cualguier
otro elemento de dicha base, comprendiendo dicho medidor
un haz de rayos X situado para irradiar una zona localiza-
da de dicho recubrimiento de la base y que tiene un poten~
cial de excitacidn suficiente para excitar a dicho elemen-
to de recubrimiento para que emita una radiascidn fluores-
cente & sus longitudes de onda carscteristicas, siendo la
intensidad de dicha radiacidn proporcional a la masa de di-
cho elemento de recubrimiento en la citada zona locelizada
del recubrimiento, mientras que se produce simul téneamente
una radiascidn fluworescente de fondo a partir de cuslesquie-
ra otros elementos de recubrimiento y dicha base, & ge pro-
duce simultaneamente una radiscién de haz de rayos X redis-
persada; un solo filtro pasivo que comprende un elemento

377604
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preseleccionado que tiene al menos un numero atdmico mayor
que el del elemento de recubrimiento y que tiene un grosor
predeterminado y una longitud de onda marginael de absoreidn
de rayos X ligeramente menor que al menos una de dichas
longitudes de onda caracteristicas de la radiacidén fluores-
cente de dicho elemento de recubrimiento, seleccionandose
dichomérosor predeterminado de tal manera que dicho fil-

tro transmita selectivamente al menos una de dichas longl-
tudes de onda caracteristicas de la radiscién fluorescen-
te a su longitud de onda caracteristica con un porcentaje
conocido de absoreidén y dichas radiaciones de fondo y ve-
dispersade con un mayor porcentaje de absorcidn para es- -
tablecer uns relacidn sustancialmente Optima entre ellas
a dicho potencial de excitacidén del haz de rayos X, estan-~
do situado dicho filtro con desplazamiento angular con re-
lacidn a dicho haz de rayos X y junto a dicha zona locali-
zadg irradiasda del recubrimiento para transmitir seleccti-
vamente la longitud de onda caracteristica de la radiacidn
fluorescente a dicha relacidn sustancialmente Sptima, y un
detector situado con relacidn a dicho filtro para recibir
la longitud de onde caracterfstica trensmitida de la ra-
diacidén fluorescente de dicho elemento de recubrimiento y
producir una sefial de salida que es sustancialmente propor-
cional a la intensidad de dicha radiacién fluorescente de-
tectada de dicho elsmento de recubrimiento, siendo dicha
seiial de salida sustancialmente representativa de dicha ma-
ga por unidad de superficie del elemento de recubrimiento
de la base que esta siendo medida por dicho medidor.

4= Un aparato para medir selectivamente la inten-—

sidad de una radiacidn fluorescente, en particular un aparg-
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to medidor de fluorescencis no dispersive a los rayos X
para medir la masas por unidad de superficie de un elemen~
40 de recubrimiento de un recubrimiento de una bage, sien-
do dicho elemento de recubrimiento un elenento trazs que
tiene un nlmero atdémico que es al menos un nimero atdémico
mayor que el de cualquier otro elemento del recubrimiento
de dicha base y que el de cualguier otro elemento de dicha
base, comprendiendo dicho medidor un hez de rayos X citua-
do para irradiar una zona localizada de dicho recubrimien-
to de la base y que tiene un potencial de excitacidn sufi
ciente para excitar a dicho elemento traza para que emits.
wa radiacién fluorescente de dicho elemento a sus longi-
tudes de onda caracteristicas, siendo la intensidad de di-
cha radiacion propofcional g la magg de dicho elemento tra-
za ¢n la citada zona localizada del recubrimiento, mientras
que se produce simultaneamente una radimocidn fluorescente
de fondo a partir de cualesquiera otros elementos de dicho
recubrimiento y dicha base, y se produce simul téneamente
me rediacidn de haz de reyos X redispersada; un solo fil-
tro pasivo que comprende un elemento preselecciounado que
tiene un grosor predeterminado y una longitud de onda mar-
ginal de absorcidn de rayos X ligeramente menor gue al me-
nos una de diches longitudes de onda caracteristicas de la
radiacidn fluorescente de dicho elemento de recubrimiento,
selecciondndose dicho grosor predeterminado de'tal manera
que dicho filtro transmita selectivamente al menos una de
dichas longitudes de onda caracter{sticas de la radiacidn
fluorescente a su longitud de onde caracteristice con un

porcentaje conocido de absorcidn y dichas rediaciones de

fondo y redispersada con un mayor porcentaje de absorcidn
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para establecer una relacidn sustancialmente Sptima entre
ellas o dicho potencial de excitacidn del haz de rayos X,
estando situado dicho filitro con desplazamiento angular con
relacidn a dicho haz de rayos X y junto a dicha zona loca-
lizads irradiada del recubrimiento para transmitir selec-
tivamente la longitud de onda caracteristica de la radia-
cibn fluorescente a la citada relacién sustancialmente Sp-
tima; un escudo dispuesto entre dicho haz de rayos X y
dicho filtro para impedir las fugas de dicho haz de rayos
X directamente a través de dicho filitro; y un detector azi-
tuado con relacidén a dicho filtro para recibir la lorgitud
de onda caracteristica transmitide de la radiacién fluores-
cente de dicho elemento de recubrimiento y producir uaa
sefial de salida que es sustancialmente proporcional a la
intensidad de dicha radlacidn fluorescente detectada de
dicho elemento de recubrimiento, siendo dichas sefial de sa~-
lida sustancialmente representativa de dichas masa por
unidad de superficie del elemento de recubrimiento de la
base que estd siendo medida por dicho medidor.

5= Un gparato para medir selectivamente la in-
tengidad de una radiacidén fluorescente, que incluye un haz
de rayos X que +iene un potencial de excitacidn suficiente
para excitar a un elemento seleccionado de un aglutinante
de una base, en el que el elemento selecocionado tiene un
némsro atdmico que es al menos un nimero atdmico mayor
que el de cualguier otro slemento de dicha base con el fin
de emitir radiacidn fluorescente a sus longitudes de onda
caracteristicas,produciéndose dicha radiacién fluorescente
en presencia de una radiascidn fluorescente de fondo y una
radiacién de haz de rayos X redispersada, comprendiendo di-

373604
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cho aparato un solo filtro pasivo que comprende un elemen-
to preseleccionado que tiene un grosor predeterminado ¥y
una longitud de onda marginal de absorcidn de rayos X lige-
ramente menor que al menos una de dichas longitudes de on-
da caracteristicas, selecciondndose dicho grosor predeter-
minado de tal manera que dicho filiro transmita selectiva-
mente al menos una de dichas longitudes de onda caracteris- °
ticas de la radiacidén fluorescente a su longitud de ondsz
caracteristica con una absorcidn porcentual conocida y -
{ransmita dichas radiaciones de fondo y redispersada och-
un meyor poreentaje de absorcidn peras establecer una rela-
cidn sustencialmente dptima entre ellas a dicho potencial
de excitacién del haz de rayos X, absorbiendo dicho filtro
un porcentaje de dicha radiacidn de fondo meyor que la in
tensidad de dicha radimcidn fluorescente detectada de dicho
elemento seleccionado para cada longitud de onda de la ra-
diancidén de fondo que sea mayor que dicha longitud de onda
caracter{stica; ¥y un detector situado con relacidén a dicho
filtro para recibir dichs radiacidén fluorescente transmi-
tida de dicho elemento seleccionado yproducir une sefial de
selida que es sustanclalmente proporcional & dicha intensi-
dad de la radiamcidn fluorescente seleccionada.

6.~ Un aparato para medir seleotivamente la in- '
tensidad de una radiacidn fluorescente, que incluye un haz
de rayos X que tiene un potencial de excitacidn suficiente
para excitar a un elemento seleccionado de un aglutinante
de una base, en el que el elemento seleccionado tiene un
nfmero atémico que es al menos un nimero atémico meyor que
el de cualguier otro elemento de dicha base con el fin de
emitir radiscidén fluorescente a sus longitudes de onda
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caracter{sticas, produciéndose dicha radiacién fluorescen-
te en presencia de una radiacidn fluorescente de fondo y
une redimcidn de haz de rayos X redispersada, comprendien-
do dicho aparato un solo filtro pasivo que comprende un
elemento preseleccionado que tiene un grosor predeterming-
do y una longitud de onda marginel de absorcidn de rayvs
X ligé%amente menor que al menos una de dichas longitudes
de onda caracteristicas, seleccionandose dicho grosor pre-
determingdo de tgl manera que dicho filtro transmite selec-
tivamente al menos una de dichas longitudes de onda carac-
terfsticas de la radimeidn fluorescente a sus longitudes
de onda caracterfsticas con un porcentaje conocido de ab-
sorcién y transmite dichas rediaciones de fondo y redis-
persada para establecer wna relacidn sustancialmente Spti~
me entre ellas a dicho poitencial de excitacidn del haz de
reyos X, absorbiendo dicho filtro un porcentaje de dicha
radiacidn de fondo mayor gque la intensidad de dicha radia-
cidn fluorescente detectada de dicho elemento selecciona-
do para cada longitud de onda de la radiacidn de fondo que
sea mayor que dicha longitud de onda caracteristica; un es-
cudo dispuesto entre dicho haz de rayos X y dicho filtro
pare impedir fugaes de dicho haz de rayos X directamente a
través de dicho filtro; y un detector situado en relacidn
a dicho filtro para recibir dicha radiacidn fluorescente
transmitide de dicho elemento seleccionado y producir una
sefial de salida que es sustancialmente proporcional a dicha
intensidad de la radiacidn fluorescente seleccionada.

Te= Un gparato pars medir selectivamente la in-

tengidad de wna radiacidn fluorescente.
373604
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Tal y como se ha descerito en la lNMemoria que an-

tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pe

ra los fines que se han especificado.

5 escritas a maquina por una sola cara.

Madrid,

28.11,69 LJM.

Esta Memoriam consta de treinta y cuatro hojas
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