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Esta invención se refiere  a la  medición de la  
fluorescencia a los rayos X y más particularmente a un mé­
todo y aparato para medir selectivamente la  intensidad de 
una radiación fluorescente. Esta invención se u tiliz a  en 
la  medición de la  masa por unidad de superficie de un re­
cubrimiento de una base por medio de fluorescencia a los 
rayos X.

En metrología, se ha utilizado la  fluorescencia 
a los rayos X para medir el grosor de un recubrimiento de­
positado sobre un sustrato o base. El recubrimiento, cuyo 
espesor se va a medir, puede estar formado de manera que 
contenga un elemento de recubrimiento que sea varios núme­
ros atómicos menor que el elemento contenido en la  base. 
Entonces se u tiliz a  un haz de rayos X para provocar la  fluo­
rescencia del elemento de recubrimiento con el f in  de que 
emita la  radiación carac terística  del elemento de recubri­
miento. Sin embargo, e l haz de rayos X podría provocar tam­
bién la  fluorescencia de algunos elementos de l a  base, ha­
ciendo que se emita la  radiación carac terística  de los ele­
mentos de la  base. Un detector, que puede ser un contador 
proporcional o un contador de centelleo, transforma la  ra­
diación fluorescente en impulsos eléctricos, después de 
lo  cual un disoriminador de amplitud de impulsos transmite 
como señal de salida solamente los impulsos eléctricos de­
rivados de la  radiación fluorescente del elemento de recu­
brimiento mientras que rechaza los impulsos eléctricos in­
cidentales derivados de los elementos de la  base excitados 
hasta la  fluorescencia. I-a intensidad de la  radiación fluo­
rescente del elemento de recubrimiento, o la  cantidad de 
impulsos eléctricos producida como salida por e l discrimi-
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nador de amplitud de impulsos, está relacionada con el gro­
sor del recubrimiento.

cencía a los rayos X para medir el grosor de un recubri­
miento que contiene un elemento de recubrimiento que es va- 
rioá números atómicos mayor que el elemento contenido en 
la  báse, la  excitación con haz de rayos X del elemento de 
recubrimiento hasta la  fluorescencia excitará inherente­
mente todos los elementos de la  base hasta la  fluorescen­
cia. Se han utilizado un detector y un discriminador de am­
plitud de impulsos para transformar la  radiación fluores­
cente procedente del elemento de recubrimiento, en esta 
situación, en impulsos eléctricos que están relacionados 
con el grosor del recubrimiento. Por lo  que se sabe, este 
sistema ha sido el único sistema no dispersivo para el aná­
l i s i s  en proceso continuo de un espesor de recubrimiento, 
en el que el número atómico del elemento de recubrimiento 
es mayor que e l de cualquier elemento de la  base. Sin em­
bargo, este sistema es relativamente lento en su funciona­
miento en comparación con la  enseñanza de esta invención, 
y no es particularmente adecuado, cuando el número atómico 
del elemento de recubrimiento está próximo al número ató­
mico de los elementos de la  base.

Cuando el elemento de recubrimiento es uno, dos 
o algunos números atómicos menor que cualquier elemento con­
tenido en la  base, e l grosor del recubrimiento se ha medi­
do por un sistema de fluorescencia a los rayos X que emplea 
un f i l t r o .  En este caso, se u tiliz a  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

Recíprocamente, cuando se ha utilizado la  flúores-
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la  radiación fluorescente del elemento de recubrimiento es­
tá  en un fondo de la  radiación fluorescente de los elemen­
tos de base. El f i l t ro , que se sitúa delante del detector, 
funciona para separar por f iltrac ió n  o atenuar la  radia­
ción fluorescente de los elementos de la  base y para trans- 
mitirrslativamente más cantidad de la  radiaoión fluorescen­
te del elemento de recubrimiento al detector. La intensidad 
de la  radiación fluorescente del elemento de recubrimiento 
o frecuencia de impulsos eléctricos, producida como salida 
por el detector, está relacionada con e l  grosor del recu­
brimiento. La selección del f i l t r o  en esta  situación se ha 
limitado a un elemento de f i l t ro ,  cuyo número atómico es 
igual o mayor que e l del elemento de recubrimiento y menor 
que el del elemento de la  base.

La presente invención se refiere  a la  determina­
ción de la  fluorescencia a los rayos X para medir l a  canti­
dad o masa por unidad de superficie de un recubrimiento de 
una base, en que el recubrimiento tiene un elemento que es 
al menos un número atómico mayor que el de cualquier otro 
elemento del recubrimiento y de la  base. En ciertas aplica­
ciones, la  masa por unidad de superficie del elemento de 
recubrimiento puede estar relacionada con e l grosor de un 
recubrimiento de una base. Las técnicas conocidas de medi­
ción de la  fluorescencia a los rayos X dejan de sugerir 
cualquier sistema de medición no dispersiva seguro y de ac­
tuación rápida, que tenga característicamente un f i l t r o  pa­
ra medir selectivamentela intensidad de la  radiación fluo­
rescente de un recubrimiento de una base, en que el elemen­
to de recubrimiento es solamente algunos, incluso uno o 
dos, números atómicos mayor que cualquier otro elemento de

27.11.69
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la  base y recubrimiento. El nuevo sistema de esta inven­
ción tiene una relación señal a ruido mejorada con respec­
to a cualquier sistema comprobado de la  técnica anterior 
en todo el margen de diferencias de números atómicos.

La presente invención crea un método y un aparato 
que son capaces de medir siempre selectivamente la  radia­
ción fluorescente procedente del elemento de recubrimiento 
que es el elemento que tiene el mayor número atómico, con 
relación a otros elementos o materiales del recubrimiento 
y de la  base. Esto se consigue utilizando un f i l t r o  de un 
elemento preseleccionado, teniendo e l f i l t r o  un grosor pre­
determinado y una longitud de onda marginal de absorción 
de rayos X ligeramente menor que a l menos una de las  lon­
gitudes de onda características de la  radiación fluorescen­
te emitida por el elemento de recubrimiento. El f i l t r o  se­
leccionado, que tiene un grosor predeterminado, transmite 
siempre la  radiación fluorescente del elemento de recubri­
miento con solamente una absorción porcentual conocida. Si­
multáneamente, la  radiación fluorescente de fondo proceden­
te de todos los otros elementos de recubrimiento y de base, 
producida cuando son excitados por el haz de rayos X prima­
rio, y la  radiación del haz de rayos X primario redispersa­
da son absorbidas por el f i l t r o  seleccionado con una absor­
ción porcentual mayor que la  radiación procedente del ele­
mento de recubrimiento. Se u tiliz a  un f i l t r o  de grosor y 
coeficiente de absorción seleccionados para establecer una 
relación sustancialmente óptima entre la  radiación fluores­
cente transmitida y las radiaciones de fondo y redispersa­
da transmitidas al potencial o tensión de excitaoión del 
haz de rayos X de ta l manera que la  radiación fluorescente

3736C4
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transmitida está a un nivel predeterminado más a lto  que * 
la  combinación de la s  radiaciones de fondo y redispersada 
transmitidas.

Un sistema conocido de fluorescencia a los rayos 
X que u ti l iz a  un detector operativamente acoplado a un d ís- 
criminador de amplitud de impulsos se hace insensible, 
cuando la  diferencia entre el elemento de recubrimiento y 
los elementos de la  base es de menos de algunos números 
atómicos (por ejemplo, de menos de 3, 4 ó 5 números atómi­
cos). Adicionalmente, la  combinación de un detector y un 
discriminador de amplitud de impulsos tiene muchas lim ita­
ciones, siendo las más notables las  siguientes: (1) un tiem­
po de respuesta relativamente lento al rec ib ir un número 
predeterminado de cómputos de radiación para producir una 
señal de salida con una resolución que sea estadísticamen­
te aceptable para medición; y (2) un bajo rendimiento por 
centual de trabajo debido a que se exige que e l detector 
detecte directamente la  radiación fluorescente del elemen­
to de recubrimiento que supone solamente una pequeña parte 
de la  radiación to ta l. Las limitaciones inherentes de ta l 
sistema de fluorescencia a los rayos X lim itan su uso y le  
hacen inadecuado para controlar un proceso continuo de a l­
ta  velocidad para medir e l grosor o la  masa por unidad de 
superficie de un recubrimiento de una base, particularmen­
te en que el recubrimiento se forma utilizando-un material 
que tiene en esencia uniformemente distribuido a su través 
un elemento que es solamente uno, dos o algunos números a- 
tómicos mayor que cualquier otro elemento del recubrimien­
to y de la  base.

En los sistemas conocidos de fluorescencia a los

-  6 -
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rayos X, se ha utilizado solamente un f i l t r o  cuando el ele 
mentó de recubrimiento es uno que es uno, dos o algunos 
números atómicos menor que el elemento de la  base. En ta ­
les aplicaciones, e l f i l t r o  proporciona un funcionamiento 
satisfactorio , ya que la  longitud de onda característica 
de la  radiación fluorescente del elemento de base es siem­
pre mé'nor que la  longitud de onda característica de la  ra­
diación fluorescente del elemento de recubrimiento. Sin 
embargo, s i la  diferencia entre los elementos de recubri­
miento y de base es mayor que algunos números atómicos 
(aproximadamente la  condición en la  cual se emplearían 
un detector y un discriminador de amplitud de impulsos en 
combinación), e l f i l t r o  se hace inoperante y separa por 
f iltrac ió n  la  radiación fluorescente deseada del elemento 
de recubrimiento, mientras que transmite selectivamente 
la  radiación fluorescente indeseada del elemento de la  ba­
se.

Un elemento de f i l t r o  de este tipo, ta l como se 
u tiliza en los sistemas conocidos de fluorescencia a los 
rayos X, debe tener una longitud de onda marginal de ab­
sorción que sea menor que las  longitudes de onda caracte­
r ís tic a s  de la  radiación fluorescente deseada del elemen­
to de recubrimiento, pero mayor que la s  longitudes de on­
da características de la  radiación fluorescente indeseada 
del elemento de la  base. Puede obtenerse un f i l t r o  de ca­
rac te rís ticas  que satisfagan estos requisitos solamente 
cuando e l elemento de recubrimiento tenga el menor número 
atómico. Cuando la  diferencia en número atómico entre el 
elemento de recubrimiento y el elemento de base es mayor 
que algunos números atómicos, el f i l t r o  anteriormente des-

27.11.69 .  373604
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orlto es completamente inoperante, porque la  radiación 
fluorescente del elemento de recubrimiento se transmite con 
una absorción porcentual mayor que la  absorción porcentual 
de la  radiación fluorescente del elemento de base.

Ninguno de los sistemas de fluorescencia a los 
rayos X no dispersivos conocidos ha sido utilizado para 
medir la  radiación fluorescente procedente de un elemen­
to de recubrimiento que sea uno, dos o algunos números ató­
micos mayor que el elemento de base. La presente invención 
es capaz de proporcionar ta l  medición. La eficacia del me 
didor de fluorescencia a los rayos X de la  presente inven­
ción aumenta en función de la  diferencia en número atómi­
co entre el elemento de recubrimiento y el elemento inme­
diatamente superior, pero de número menor, del recubrimien­
to y de la  base.

Además de la s  ventajas previamente apuntadas, la  
presente invención permite la  selección de una relación 
deseada entre la  radiación fluorescente y las radiaciones 
de fondo y redispersada y permite la  selección de combina­
ciones óptimas de grosor y de potenciales de excitación 
del haz de rayos X para producir la  relación deseada.

Las anteriores y otras ventajas de la  presente 
invención resultarán completamente evidentes cuando se la s  
oonsidere a la  luz de la  siguiente descripción detalla da 
que se refiere  a los dibujos que se acompañan, -en los que:

La figura 1 es una ilustración diagramática de 
un aparato para rea lizar la  medición de la  fluorescencia 
a los rayos X?

La figura 2 es una representación gráfica de una 
curva que ilu s tra  la  relación de absorción de rayos X de

-  8 -
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un elemento de f i l t r o  que incluye una radiación caracterís­
tic a  típ ica  de serie K del mismo elemento a su longitud de 
onda característica; y

La figura 3 es una representación gráfica de una 
curva trazada a escala logarítmica doble, que ilu s tra  la  
absorción de rayos X de un f i l t r o  que comprende el elemen­
to de"cinc, níquel o hierro, que incluye la  longitud de 
onda característica de la  radiación característica Kalfa 
de cada elemento.

Haciendo ahora referencia a la  figura 1, se des­
cribirán ahora los principios generales de la  invención.
Se u tiliz a  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
to o base 6.

La masa por unidad de superficie de un recubri­
miento de una base puede ser proporcional o no al grosor 
del recubrimiento, dependiendo de la  aplicación. El recu­
brimiento puede formarse utilizando un material de recu­
brimiento que tenga en esencia uniformemente distribuido 
a su través un elemento con un número atómico mayor que 
el de cualquier otro elemento de dicho material de recu­
brimiento y de dicha base.

Alternativamente, si la  masa por unidad de super­
fic ie  del elemento de recubrimiento dentro del material de 
recubrimiento es cruoial, el grosor del aglutinante u otro 
material de recubrimiento puede variar (debido a una varia­
ble independiente ta l  como la  cantidad de material aglu ti­
nante orgánico, por ejemplo), mientras que la  masa por uni­
dad de superficie del elemento de recubrimiento se mantiene

-  9 -
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Todavía más, e l material de recubrimiento puede 
contener una cantidad conocida de un elemento como elemen­
to traza, en la  que la  masa porunidad de superficie del 
elemento traza as proporcional al grosor del recubrimiento 
En algunas aplicaciones, e l material de recubrimiento pue­
de ser un solo elemento aplicado directamente a la  base.
En ta les  aplicaciones, la  masa por unidad de superficie del 
elemento de recubrimiento sería directamente proporcional 
al grosor del recubrimiento. En la  presente invención, e l 
recubrimiento tiene un elemento (es decir, un elemento de 
recubrimiento) con un número atómico que es al menos un 
número atómico mayor que el de cualquier otro elemento de 
dicho recubrimiento y dicha base.

El material de recubrimiento puede inc lu ir un 
elemento de recubrimiento ta l  como cinc, níquel o hierro 
y un material aglutinante orgánico conocido. El material 
de recubrimiento se aplica a una base, cuya base puede ser 
un solo elemento que sea al menos un número atómico menor 
que el elemento de recubrimiento o un material de base que 
tenga todos los elementos que sean al menos un número ató­
mico menores que 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 está situado para irrad iar una zona 
localizada 12 del recubrimiento 4 de la  base 6. A títu lo  de 
ejemplo, la  muestra puede comprender un material de recu 
brimiento que tenga ciño en esencia uniformemente d is tr i ­
buido a su través, sobre una base no metálica. Alternativa­
mente, la  base podría ser un elemento metálico o una combi-

-  10 -
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nación de elementos no metálicos y metálicos, xiendo el 
único requisito que el número atómico del elemento más pe­
sado sea al menos un número atómico menor que el del ele­
mento de recubrimiento, o cinc en este ejemplo.

5 El haz de rayos X 8 tiene un potencial de exci­
tación suficiente para excitar e l elemento de recubrimien­
to (es decir, al elemento de recubrimiento que tiene el 

' mayor número atómico) para que emita fluorescencia de di­
cho elemento de recubrimiento a su longitud de onda carao- 

10 te r is tic a . La intensidad de la  radiación fluorescente eo
proporcional a la  masa por unidad de superficie del elemen­
to de recubrimiento en la  zona localizada 12 del recubri­
miento 4. El haz de rayos X 8 excita simultáneamente todos 
los otros elementos del material de recubrimiento y de la  

1$ base, produciéndose una radiación fluorescente de fondo pro­
cedente de dichos otros elementos. Simultáneamente, e l re­
cubrimiento 4 y la  base 6 producen desde el haz de rayos 
X primario 8 una radiación del haz de rayos X redispersa­
da. La radiación fluorescente procedente del elemento de 

20 recubrimiento, la  radiación fluorescente de fondo proceden­
te de los otros elementos del material de recubrimiento y 
de la  base y la  radiación del haz de rayos X redispersada 
se muestran generalmente como 14.

, Un solo f i l t r o  pasivo 16 comprende un elemento
2$ preseleccionado que separa por filtrac ió n  de manera no

dispersiva la  mayor parte de la  radiación 14. Filtración 
de manera no dispersiva significa que la  radiación que pa­
sa a través del f i l t r o  es hecha pasar o transmitida a sus 
diversas longitudes de onda sin a lte ra r la  dirección de 

30 propagación de la  radiación en función de su longitud de

28.11.69 11 .  373604



onda
El f i l t r o  16 se selecciona de modo que tenga un 

grosor predeterminado y una longitud de onda marginal de 
absorción de rayos X ligeramente menor que la  longitud de 

5 onda característica de la  radiación fluorescente emitida
por el elemento de recubrimiento. El grosor predeterminado 
del f i l t r o  se selecciona de ta l manera que el f i l t r o  16 

transmita selectivamente la  radiación fluorescente proce­
dente del elemento de recubrimiento a su longitud de onda 

10 característica con un porcentaje conocido de absorción y
la s  radiaciones de fondo y redispersada con un mayor por­
centaje de absorción para establecer una relación deseada 
entre e llas  para e l potencial o tensión de excitación par­
ticu la r del haz de rayos X 8. El f i l t r o  16 está situado 

1$ con desplazamiento angular, lo que no es crucial, con re­
lación al haz de rayos X 8, y está colocado para interrum­
p ir la  fluorescencia procedente de la  zona localizada i r r a ­
diada 12 del recubrimiento 4 en su oamino al detector 18.

El detector 18 está situado con relación al f i l -  
20 tro  16 para recib ir la  radiación fluorescente transmitida,

recogiendo particulármentela fluorescencia más fuerte que 
procede del elemento de recubrimiento. El detector 18 pro­
duce una señal de salida que es sustancialmente proporcio­
nal a la  intensidad de la  radiación fluorescente proceden- 

25 te del elemento de recubrimiento. La señal de salida proce­
dente del deteotor 18 es sustanoialmente representativa del 
elemento de recubrimiento por unidad de superficie del re­
cubrimiento 4 en la  base 6 que está siendo medido por el 
medidor 2 . La salida del detector es aplicada a un indica- 

30 dor 20 para su lectura, comparación y similares.

28.11.69 12
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El Indicador 20 se u tiliz a ría  típicamente para 
comparar la  señal de salida recibida desde el detector 18 

con una señal de referenoia producida desde una base recu­
bierta de referencia que tiene una cantidad conocida de 
elemento de recubrimiento por unidad de superficie. La se­
ñal de referencia puede ser, por ejemplo, una señal de nor­
malización derivada de una base recubierta de referencia 
y ajustada en el indicador 20. El indicador 20 determina­
r ía  entonces la  variación de masa por unidad de superfi­
cie del elemento de recubrimiento con respecto a la  señal 
de referencia de la  base recubierta de referencia.

Discrecionalmente, podría disponerse un escudo 
protector 22 entre el haz de rayos X 8 y e l f i l t r o  16 para- 
Impedir que la  radiación del haz primario dispersada por 
la  columna de aire junto a la  fuente de rayos X 10 alcance 
el detector 18, asegurando asi que incidan sobre dicho de­
tector sólo la  radiación fluorescente del elemento de recu­
brimiento y sólo las  radiaciones de fondo y redispersada.

En l a  figura 2, se ilu s tra  una curva típ ica  30 
de absoroión de rayos X paraun elemento típ ico . La abscisa 
es la  longitud de onda que aumenta en valor desde el ori­
gen a lo largo del eje de abscisas, y la  ordenada es la  
absorción re la tiva  en porcentaje (% de A) que aumenta a lo 
largo de su eje desde el origen. Como el número atómico de 
un elemento as inversamente proporcional a la  longitud de 
onda de su radiación característica, cuanto mayor sea el 
número atómico del elemento, tanto menor será su longitud 
de onda característica. La curva de absorción 30 tiene una 
longitud de onda marginal de absorción de rayos X que apa­
rece a una longitud de onda marginal de absorción que tiene

-  13 -
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una longitud de onda particu lar conocida 32. A la  longi­
tud de onda marginal de absorción 32, l a  absorción re la­
tiva del elemento desciende desde un punto máximo 34 a un 
punto mínimo 36. La absorción re la tiva  del elemento aumen­
ta  generalmente después en función de la  longitud de onda 
como se ilu s tra  por l a  curva de absorción 30.

Si, por ejemplo, la  curva de absorción 30 ilu s­
traba la  absorción de rayos X del cinc, que tiene un núme­
ro atómioo de 30, la  longitud de onda marginal de absor­
ción de rayos X del cinc se produciría a una longitud de 
onda de 1,283 Angstroms ( ta l como en e l punto 32). Cual­
quier potencial de excitación de más de 9,657 KeV es ca­
paz de excitar hasta fluorescencia al cinc produciendo la  
emisión de su radiación fluorescente. Cuando el cinc es 
escitado por un haz de rayos X que tiene un potencial de 
excitación suficiente para excitarle hasta fluorescencia, 
se generarán sus espectros de radiación fluorescente se­
rie  X que tienen una radiación fluorescente Kalfa^, una ra­
diación fluorescente Kalfag! una radiación fluorescente 

.j y una radiaoión fluorescente g* produciéndose ca­
da una a sus longitudes de onda características y siendo 
la s  longitudes de onda mayores que la  longitud de onda mar­
ginal de absorción del cinc. Por ejemplo, la  radiación 
fluorescente Kô   ̂ del cinc se produce a una longitud de 
onda de 1,435 Angstroms, la  Kc^g se produoe a una longitud 
de onda de 1,439 Angstroms, la  se produce a una lon­
gitud de onda de 1,295 Angstroms y la  K/#g se produce a 
una longitud de onda de 1,284 Angstroms.

En el gráfico de la  figura 2 se ilustran, en 
combinación con la  curva de absorción 30, espectros t íp i-
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eos de radiación-fluorescente serie K del elemento (por 
ejemplo, cinc) ilustrado por la  curva de absorción 30.
Las líneas 38, 40, 42 y 44 corresponden, respectivamente, 
a las  líneas de la  radiación fluorescente K ^ ,  a la s  de 
Ko^gt & la s  de y a la s  de K^g del elemento. La línea 
38 i lu s tra  que la  radiación fluorescente  ̂ es la  de má­
xima -intensidad. Las restantes líneas de radiación fluores­
cente serie K tienen niveles de intensidad inferiores y 
se producen a longitudes de onda características menores.*

La línea de trazos 46 de la  figura 2 ilu s tra  'Ana 
línea característica típ ica  de una fuente que tiene un po­
tencial de excitación suficientemente alto para excitar 
hasta fluorescencia el elemento ilustrado y cualquier otro 
elemento que sea menor en número atómico. La radiación fluo­
rescente procedente de los otros elementos que tienen un 
número atómico inferior se produciría a una longitud de on­
da característica mayor. Por ejemplo, la  línea 48, que es 
representativa de ta l radiación fluorescente, cuando se la  
compara tanto con las  líneas 38 a 44 serie K como con la  
longitud de onda marginal deabsorción 32, se produce siem­
pre a una longitud de onda mayor. Comparando la  absorción 
re la tiva  que se produciría para las líneas 38 a 44 serie K, 
el margen de absorción a la  longitud de onda 32 y la  línea 
48 a su longitud de onda característica, el elemento ilu s­
trado por la  curva de absorción 30 transm itiría selectiva­
mente su radiación fluorescente a su longitud de onda ca­
rac te rís tica  con un porcentaje conocido de absorción y la  
radiación fluorescente de un elemento más ligero (o de nú­
mero menor) a su longitud de onda característica mayor, re­
presentada por la  línea 48, con un mayor porcentaje de ab-

28.11.69 15 -
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Como se explicó en relación con la  curva de ab­
sorción 30 de la  figura 2, s i la  radiación fluorescente 
del elemento de recubrimiento se produce a una longitud de 
onda que es menor que la  del elemento Inmediatamente supe­
r io r  del material de recubrimiento o base, la  diferencia 
en la  absorción porcentual re la tiva  entre la s  dos radia­
ciones fluorescentes selectivamente transmitidas es ta l  que 
puede establecerse una relación de la  radiación fluorescen­
te transmitida del elemento de recubrimiento a la  radiación 
transmitida procedente de otros elementos delrecubrimiento 
y de la  base; y la  relación aumentaría en función de la  
diferencia, ya que la  diferencia en número atómico se hace 
mayor entre el elemento de recubrimiento y los elementos 
de número atómico 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 f i l t r o  16 de ta l  
manera que exista una relación óptima que no es usualmente 
una relación máxima entre la  radiación fluorescente trans­
mitida del elemento de recubrimiento y la s  radiaciones de 
fondo y redispersada transmitidas al potencial de excita­
ción del haz de rayos X para el grosor y coeficientes de 
absorción del f i l t r o .  Así, tienen que tenerse en cuenta 
ciertas variables a l seleccionar el f i l t r o  Estas varia­
bles incluyen la  intensidad déla señal bruta qüe comprende 
la  radiación fluorescente procedente del elemento de recu­
brimiento, la  radiación fluorescente de fondo procedente

40

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

- 16 -
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sidad de la  radiación fluorescente procedente del elemento 
de recubrimiento tiene que ser de valor suficiente para que 
esté por encima del nivel de ruido del detector a fin  de 
que pueda ser discernida. Por otra parte, el nivel de in­
tensidad de la  radiación fluorescente tiene que ser menor 
que el nivel de saturación del detector. Tiene que consi­
derarse también el potencial de excitación del haz de ra­
yos X. Adicionalmente el grosor del f i l t r o  es importante, 
ya que la  cantidad de radiación absorbida es una función 
exponencial del coeficiente de absorción del f i l t r o  para 
cada radiación y del grosor del f i l t r o .

Las curvas individuales de la  relación entre la  
señal neta producida por la  radiación fluorescente prece­
dente del elemento de recubrimiento y el nivel de ruido del 
defleotor pueden representarse en función del potencial de 
excitación de la  fuente de rayos X y del grosor del f i l t r o .  
Adioionalmente, puede representarse una familia de curvas 
para la  relación entre la  radiación fluorescente del ele­
mento de recubrimiento y la s  radiaciones de fondo y re tro - 
dispersada en función del potencial de excitación de la  
fuente de rayos X y del grosor del f i l t r o .  Por estas cur­
vas puede determinarse una zona de relaciones óptimas de 
trabajo.

La intensidad (Ip) de la  radiación fluorescente 
procedente del elemento de recubrimiento transmitida por 
el elemento de f i l t ro  es función de la  intensidad (ipp) de 
la  radiación fluorescente procedente del elemento de recu­
brimiento disponible en la  superficie del f i l t ro , del coe­
ficiente de absorción ( del f i l t r o  para esa radiación 
fluorescente a su longitud de onda característica, y del
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grosor del f i l t r o  (t^ ). Esta relación se indica en la  ecua­
ción (A):

í.l T - T  . " M í(A) 1^ -  I ^ e
De manera similar, la  intensidad de la  radiación fluores­
cente de fondo y de la  radiación redispersada (1^) trans­
mitidas por e l f i l t r o  es función de la  intensidad de la  ra­
diación de fondo (1^ )  disponible en la  superficie del f i l ­
tro  del coeficiente de absorción eficaz ( ji^) del f i l t r o  
para la  radiación de fondo y del grosor (tp) del f i l t r o .
El coeficiente de absorción eficaz ( se define como la  
suma de los productos del coeficiente de absorción para ca­
da longitud de onda, presente en la  radiación de fondo, 
por la  energía re la tiva  presente en cada longitud de onda 
respectiva. Esta relación se describe en la  ecuación (B):

(B) Ib = lob"

Tanto como 1 ^  son funciones de la  intensidad del haz 
primario (1^). Así, la s  relaciones existentes entre 1 ^  
e e Ip se indican en la  ecuación (C):

1.0  = V ,
(C)

T — y  T
lob ^ K2-*-p

25

30

en que y Kg son constantes determinables del elemento 
particular presente tanto en e l recubrimiento como en la  
base de la  muestra.

La relación de seSal a fondo de la  seSal puede 
describirse entonces como se indica en la  ecuación (D):

T

28.11.69 18 -
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Por sustitución de las  variables apropiadas de las ecua­
ciones (A), (B) y (C) en la  ecuación (D), la  relación 
de señal a fondo puede definirse además como se indica en 
la  eo'dación (E):

v .  '  ^(E) = - I —J V*̂
2

Como se ha descrito anteriormente, la  radiación fluorescen­
te transmitida 1^  tiene que estar a un nivel que sea mayor 
que el nivel de ruido (N )̂ del detector a f in  de que pueda 
ser discernida. La relación entre los niveles puede desig­
narse como un factor y se indioa en la  ecuación (F):

_ M
(F) K,, = --S- -  t i t a ! ---------En 31 e

'D *'D
El c rite rio  de selección para el f i l t r o  con res­

pecto a la  radiación de fondo es como se describe en la  
ecuación (E) y el c rite rio  de selección con respecto al ru i­
do del detector es como se describe en la  ecuación (F).

En cada aplicación, pueden seleccionarse valores 
para Y K̂ * Los valores para y Kg puede derivarse em­
píricamente, permitiendo así la  selección de: (a) el grosor 
necesario del f i l t r o  t^; y (b) la  intensidad requerida Ip 
del haz primario. Inversamente, para un sistema dado con 
un valor máximo f ijo  de Ip, estas ecuaciones permitirán la  
investigación de los efectos del grosor del f i l t r o  sobre la  
relación de señal a fondo, Ky Y La relación de señal a rui-373304

28.11.69 - 19 -
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Considerando e l gráfico de la  figura 3, se ilu s ­
tra  una serie de curvas de absorción para el cinc, el ní­
quel y el hierro. Adicionalmente, se ilu s tra  la  radiación 
fluorescente !%  ̂ de cada elemento a su longitud de onda 
característica. A los fines de ilu s tra r  el funcionamiento 
del f i l t r o ,  se muestra la  radiación fluorescente  ̂ a la  
longitud de onda característica apropiada para los elemen­
tos cobre y níquel. En la  figura 3, se muestran ourvas de 
absorción del cinc, del níquel y del hidrro como ourvas 
60, 62 y 64, respectivamente, Las líneas correspondientes 
de la  radiación fluorescente para el cinc, e l níquel y el 
hierro se muestran como líneas 66, 68 y 70, respectivamen­
te . Las líneas de la  radiación fluorescente para el 
cobre se muestran como una línea 72.

La siguiente tabla ilu s tra  e l número atómico, la  
longitud de onda carac terística  de la  radiación fluorescen­
te K y la  longitud de onda marginal de absorción para ca­
da elemento descrito anteriormente ta les datos se indican 
en un lib ro  titu lado "X-Ray Absorption and Emission in Ana- 
ly tic a l Chemistry", de H. A. Liebhafsky, publicado en 1960
por John Wiley & Sons Inc.
Elemento NúmeroAtómico Longitud de de K 1

onda Longitud de OndaMarginal de Absorción
25 Hierro (Fe) 26 1,936 1.743

Níquel (Ni) 28 1,658 1.488
Cobre (Cu) 29 1,541 1.380
Cinc (Zn) 30 1,435 1.283
Cada uno de los márgenes de absorción y la s  radiaciones fluo-

30 rescentes se ilustran a sus longitudes de onda apropiadas.

11.69 -  20 - 373604 .
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' 3

Puede describirse la  operación de f iltrac ió n  no dispersiva 
suponiendo que el f i l t r o  tiene un grosor predeterminado t  
y que el potencial de excitación del haz de rayos Xes su­
ficiente para excitar hasta fluorescencia a l elemento de 
recubrimiento seleccionado produciendo la  radiación fluo­
rescente del elemento de recubrimiento a su longitud de 
onda Característica. La intensidad de la  radiación 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 títu lo  de ejemplo, supóngase que el elemento 
de recubrimiento a excitar hasta fluorescencia es cinc y 
que el material del la  base a l que se aplica el recubri­
miento es el elemento cobre. El cinc tiene un número atómi­
co de 30 y e l cobre tiene un número atómico de 29; así* el 
elemento de recubrimiento es al menos un número atómico ma­
yor que la  base. El f i l t r o  se seleccionaría de modo que fue­
ra preferiblemente oino. Sin embargo, e l f i l t r o  podría ser 
un elemento que tuviera una longitud de onda marginal de 
absorción de rayos X que fuera ligeramente menor que la  
longitud de onda característica del elemento de recubrimien­
to. La curva 60 de absorción del cinc ilu s tra  que la  lon­
gitud de onda marginal de absorción de cinc es ligeramen­
te menor que la  longitud de onda característica de su ra­
diación fluorescente, ouya radiaoión fluorescente se ilu s­
tra  por la  línea 66. La radiación fluorescente del cobre, 
que sería excitada debido al potencial de excitación del 
haz de rayos X, ocurriría a una longitud de onda mostrada 
como una línea 72. El f i l t r o  reo ib iría  tanto la  radiación 
fluorescente KXdel cinc, como la  radjaLCión í  1 ugrpscante de

1  1 ih H  &
- 21 -
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fondo del oobre y la  radiación del haz de rayos X redis­
persada. La radiación del haz de rayos X redispersada ten­
drá una longitud de onda que es ligeramente menor que la  
longitud de onda marginal de absorción del cinc. El f i l t r o  
de cinc transm itirá selectivamente su radiación fluores­
cente a su longitud de onda carac terística  con un porcen­
taje conocido de absorción, ilustrándose la  absorción re­
la tiv a  poroentual como un nivel 80 en el gráfico de la  f i ­
gura 3. Simultáneamente, e l f i l t r o  transm itirá selectiva­
mente una parte de la  radiación fluorescente de fondo pro­
cedente del cobre con un mayor porcentaje de absorción y 
a una absorción porcentual como se indica por un nivel 82. 
Concurrentemente, e l f i l t r o  transm itirá selectivamente la  
radiación del haz de rayos X redispersada con una absorción 
porcentual mayor como se muestra por un nivel 84. Así, pa­
ra un f i l t r o  de cierto grosor y para un potencial de exci­
tación dado, que en este ejemplo era un potencial de exci­
tación suficiente para excitar a l cinc hasta fluorescencia, 
se establece una relación óptima entre la  radiación fluores­
cente transmitida y la s  radiaciones de fondo y redispersa­
da transmitidas al potencial de excitación del haz de rayos 
X para e l grosor de f i l t r o  y loe coeficientes de absorción 
del mismo, de ta l manera que la  radiación fluorescente 
transmitida sea a un nivel predeterminado mayor que la  com­
binación de la s  radiaciones de fondo y redispersada trans­
mitidas.

La ecuación (E) ilu s tra  que la  relación de señal 
a fondo depende de la  diferencia de los coeficientes de 
absorción ( u^ y u^) para la  f iltra c ió n  seleccionada de la
radiación fluorescente y de la s  radiaciones de fondo y re -
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dispersada. Según el gráfico de la  figura 3? la  diferencia 
entre los coeficientes de absorción y ju^) para el f i l ­
ero seleccionado es siempre positiva para l a  radiación pro­
cedente de elementos de número atómioo menor del recubri­
miento y de la  base con relación a la  radiación procedente 
del elemento de recubrimiento seleccionado. Además, la  die 
feren'óla aumenta con una diferencia creciente en los núme­
ros atómicos. Por consiguiente, el f i l t r o  como se describe 
en esta  memoria puede escogerse siempre con respecto al 
material del elemento de f i l t r o  y al grosor de f i l t r o  de 
ta l  manera que el f i l t r o  transmitirá las radiaciones de fon­
do y redispersada procedentes del recubrimiento y de la  ba­
se a un nivel predeterminado menor que la  radiación fluo­
rescente procedente del elemento de recubrimiento seleccio­
nado, permitiendo así la  determinación de la  relación de 
transmitancias o absorción por e l elemento de f i l t r o  selec­
cionado de la s  diferentes radiaciones.

Así, cuando aumenta la  diferencia en número ató­
mico entre el elemento de recubrimiento y el elemento de ba­
se, el f i l t r o  se hace más eficaz para mejorar la  relación 
de la  radiación fluorescente a las radiaciones de fondo y 
redispersada.

La selección de un f i l t r o  basado en el c rite rio  
anterior es ú til para v ig ilar la  masa por unidad de super­
f ic ie  de un recubrimiento delgado aplicado sobre papel. En 
una aplicación, se aplica sobre una base de papel un com­
puesto argentífero dispersado en una matriz de materiales 
aglutinantes orgánicos, que son todos de un número atómico 
mucho menor que el de la  p lata. Además, de la  plata, se 
añade al compuesto un blanqueador de dióxido de titan io .

-  23
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Se añade al compuesto un elemento traza, ta l  como óxido de 
cinc, en proporción a la  cantidad de plata, por ejemplo, 
una proporción del10% de óxido de cinc con respecto a la  
plata, de ta l  manera que una variación en la  masa por uni­
dad de superficie del óxido de cinc es proporcional a la  
variación en masa por unidad de superficie de la  p lata.

El cinc, que tiene un número atómico de 30, 
es excitado hasta fluorescencia por un haz de rayos X apro­
piado de una longitud de onda de excitación que sea ligera­
mente menor que la  longitud de onda carac terística  del cinc. 
El haz de rayos X también excitará hasta fluorescencia al 
titan io , que tiene un número atómico de 22. La K  ̂ del t i ­
tanio ocurre a una longitud de onda de 2.748 Angstroms y 
se ilu s tra  como una línea 90 en la  figura 3*

Se leccionando un f i l t r o  de ciño, correspondien­
te a la  curva de absorción 62 de la  figura 3, el coeficien­
te de absorción para la  radiación fluorescente del cinc se 
ilu s tra  como un nivel 80, mientras que e l coeficiente de 
absorción para la  radiación fluorescente del titan io  se 
ilu s tra  como un nivel 92. Así, el f i l t r o  de cinc transmite 
la  radiación fluorescente del cinc con una relación de se­
ñal a fondo grande como se describe la  ecuación (E).

En el ejemplo anterior, se describe un au to filtro , 
es decir, un f i l t r o  de cinc para transm itir la  radiación 
fluorescente del cinc. Sin embargo, en c iertas aplicacio­
nes, puede ser ventajoso seleccionar e l f i l t r o  para que sea 
uno, dos o algunos números atómicos menor o mayor, siempre 
que e l f i l t r o  tenga una longitud de onda marginal de absor­
ción que sea ligeramente menor que la  longitud de onda ca­
rac te rís tic a  del elemento de recubrimiento, en particular,

28.11.69



5

10

15

20

25

30

la  Ko¡. .]* a transm itir.
En ciertas aplicaciones, la  selección de un f i l ­

ero está limitada por consideraciones prácticas a un ele­
mento que tenga un námero atómico uno, dos o algunos núme­
ros atómicos menor que el au tofiltro , permitiendo así la  
tranan it.,i.ia  d. la  radiación carac terística   ̂ a una 
relación aceptable de seSal a fondo a costa de absorber las  
radiaciones características y K ^ .  Alternativamente, 
el f i l t ro  podría seleccionarse de modo que fuera un elemen­
to de un número atómico uno, dos o algunos números atómicos 
mayor, si las  características fisico-químicas o los costes 
prohibieran el uso del elemento deseado como au tofiltro .

En resumen, el único f i l t ro  pasivo se selecciona 
de modo que sea un elemento que tenga un grosor predeter­
minado y una longitud de onda marginal de absorción de ra ­
yos X ligeramente menor que al menos una de las  longitudes 
de onda características del elemento de recubrimiento ex­
citado hasta fluorescencia. El grosor predeterminado del 
f i l t r o  se selecciona de ta l manera que el f i l t r o  transmi­
te selectivamente la  radiación fluorescente del elemento 
de recubrimiento a su longitud de onda característica con 
un porcentaje de absorción conocido y la  radiación fluores­
cente de fondo procedente de todos los demás elementos del 
material de recubrimiento y de la  base con un mayor porcen­
taje de absorción para establecer una relación sustancial­
mente óptima entre la  radiación fluorescente transmitida y 
las  radiaciones de fondo y retrodispersada transmitidas al 
potencial de excitación del haz de rayos X para el grosor 
de f i l t ro  ylos coeficientes de absorción del mismo, de ta l  
manera que laradiaclón fluorescente transmitida está a un 
nivel predeterminado más alto  que la  combinación de las

28.11.69
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radiaciones de fondo y redispersada transmitidas.
Habiéndose así descrito la  presente invención, 

ha de entenderse que resultarán evidentes diversas modifi­
caciones a uno que tenga la  experiencia corriente en esta 
técnica y se considera que todos los cambios de este tipo 
pueden caer dentro del alcance de la s  reivindicaciones ad­
juntas y cualesquiera equivalentes a la s  mismas.

10

REIVINDICACIONES
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Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te de Invención en España, por VEINTE años, son los s i­
guientes:

1 .- Un aparato para medir selectivamente la  in­
tensidad de una radiación fluorescente, en particular un 
aparato medidor de fluorescencia no dispersiva a los rayos 
X para medir la  masa por unidad de superficie de un elemen­
to de recubrimiento de un recubrimiento de una base, tenien­
do dicho elemento un número atómico que es al menos un nú­
mero atómico mayor que e l de cualquier otro diemento del 
recubrimiento de dicha base y que el de cualquier otro ele­
mento de dicha base, comprendiendo dicho medidor un haz de 
rayos X situado para irrad ia r una zona localizada de dicho 
recubrimiento de la  base y que tiene un potencial de exci­
tación suficiente para exoitar a dioho elemento de recubri­
miento para que emita una radiación fluorescente a sus

28.11.69 - 26 -
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longitudes de onda características, siendo la  intensidad 
de dicha radiación proporcional a la  masa de dicho elemen­
to de recubrimiento en dicha zona localizada del recubri­
miento, mientras que se produce simultáneamente una radia­
ción fluorescente de fondo a p a rtir  de cualesquiera otros 
elementos de dicho recubrimiento y dicha base, y se produ­
ce simultáneamente una radiación de haz de rayos X redisper­
sada; un solo f i l t r o  pasivo que comprende un elemento pré­
selo cclonado que tiene un grosor predeterminado y una lon­
gitud de onda marginal de absorción de rayos X ligeramente 
menor que al menos una de dichas longitudes de onda carac­
te rís tic a s  de la  radiación fluorescente de dicho elemento 
de recubrimiento, seleccionándose dicho grosor predetermi­
nado de ta l  manera que dicho f i l t r o  transmita selectivamen­
te a l menos una de dichas longitudes de onda ca rac te rís ti­
cas de la  radiación fluorescente a su longitud de onda ca­
rac te rís tica  con un porcentaje conocido de absorción y di­
chas radiaciones de fondo y redispersada con un mayor por­
centaje de absorción para establecer una relación sustan­
cialmente óptima entre e llas  a dicho potencial de excitación 
del haz de rayos X, estando colocado dicho f i l t ro  con des­
plazamiento angular con relación a dicho haz de rayos X 
y junto a dicha zona localizada irradiada del recubrimien­
to para transm itir selectivamente la  longitud de onda ca­
rac te rís tica  de la  radiación fluorescente a dicha relación 
sustancialmente óptima; y un detector situado con relación 
a dicho f i l t r o  para rec ib ir la  longitud de onda caracterís­
tic a  transmitida de la  radiación fluorescente de dicho ele­
mento de recubrimiento y producir una señal de salida que 
es sustancialmente proporcional a la  intensidad de dicha

28.11.69
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intensidad de radiación fluorescente detectada de dicho 
elemento de recubrimiento, siendo dicha señal de salida 
sustancialmente representativa de dicha masa por unidad 
de superficie del elemento de recubrimiento de la  base que 
está siendo medida por dicho medidor.

2. -  Un aparato según la  reivindicación 1, en el 
que el haz de rayos X tiene un potencial de excitación su­
ficien te para excitar a l cinc como elemento de recubrimien­
to de una base no metálica.

3. -  Un aparato para medir selectivamente la  in­
tensidad de una radiación fluorescente, en particular un 
aparato medidor de fluorescencia no dispersiva a los rayos 
X para medir la  masa por unidad de superficie de un elemen­
to de recubrimiento de un recubrimiento de una base, tenien­
do dicho elemento de recubrimiento un número atómico que
es al menos un número mayor que el de cualquier otro ele­
mento del recubrimiento de diCha base y que el de cualquier 
otro elemento de dicha base, comprendiendo dicho medidor 
un haz de rayos X situado para irrad ia r una zona localiza­
da de dicho recubrimiento de la  base y que tiene un poten­
cial de excitación suficiente para excitar a dicho elemen­
to de recubrimiento para que emita una radiación fluores­
cente a sus longitudes de onda características, siendo la  
intensidad de dicha radiación proporcional a -l'a masa de di­
cho elemento de recubrimiento en la  citada zona localizada 
del recubrimiento, mientras que se produce simultáneamente 
una radiación fluorescente de fondo a p a r tir  de cualesquie­
ra  otros elementos de recubrimiento y dicha base, y se pro­
duce simultáneamente una radiación de haz de rayos X redis­
persada; un solo f i l t r o  pasivo que comprende un elemento
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preseleccionado qu.e tiene al menos un número atómico mayor 
que e l del elemento de recubrimiento y que tiene un grosor 
predeterminado y una longitud de onda marginal de absorción 
de rayos X ligeramente menor que al menos una de dichas 
longitudes de onda características de la  radiación fluores­
cente de dicho elemento de recubrimiento, seleccionándose 
dicho"grosor predeterminado de ta l manera que dicho f i l ­
tro transmita selectivamente al menos una de dichas longi­

tudes de onda características de la  radiación fluorescen­
te a su longitud de onda característica con un porcentaje 
conocido de absorción y dichas radiaciones de fondo y re­
dispersada con un mayor porcentaje de absorción para es­
tablecer una relación sustancialmente óptima entre ellas 
a dicho potencial de excitación del haz de rayos X, estan­
do situado dicho f i l t ro  con desplazamiento angular con re­
lación a dicho haz de rayos X y junto a dicha zona lo ca li­
zada irradiada del recubrimiento para transm itir se lec ti­
vamente la  longitud de onda característica de la  radiación 
fluorescente a dicha relación sustancialmente óptima, y un 
detector situado con relación a dicho f i l t ro  para rec ib ir 
la  longitud de onda característica transmitida de la  ra­
diación fluorescente de dicho elemento de recubrimiento y 
producir una señal de salida que es sustancialmente propor­
cional a la  intensidad de dicha radiación fluorescente de­
tectada de dicho elemento de recubrimiento, siendo dicha 
señal de salida sustancialmente representativa de dicha ma­
sa por unidad de superficie del elemento de recubrimiento 
de la  base que está siendo medida por dicho medidor.

4 .-  Un aparato para medir selectivamente la  inten­
sidad de una radiación fluorescente, en particular un apara-
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to medidor de fluorescencia no dispersiva a los rayos X 
para medir la  masa por unidad de superficie de un elemen­
to de recubrimiento de un recubrimiento de una base, sien­
do dicho elemento de recubrimiento un elemento traza que 
tiene un número atómico que es al menos un número atómico 
mayor que el de cualquier otro elemento del recubrimiento 
de dicha base y que el de cualquier otro elemento de dicha 
base, comprendiendo dicho medidor un haz de rayos X situa­
do para irrad ia r una zona localizada de dicho recubrimien­
to de la  base y que tiene un potencial de excitación sufi 
cíente para excitar a dicho elemento traza para que emita, 
una radiación fluorescente de dicho elemento a sus longi­
tudes de onda características, siendo la  intensidad de di­
cha radiación proporcional a la  masa de dicho elemento tra ­
za en la  oitada zona localizada del recubrimiento, mientras 
que se produce simultáneamente una radiación fluorescente 
de fondo a p a rtir  de cualesquiera otros elementos de dicho 
recubrimiento y dicha base, y se produce simultáneamente 
una radiación de haz de rayos X redispersada; un solo f i l ­
tro pasivo que comprende un elemento preseleccionado que 
tiene un grosor predeterminado y una longitud de onda mar­
ginal de absorción de rayos X ligeramente menor que al me­
nos una de dichas longitudes de onda características de la  
radiación fluorescente de dicho elemento de recubrimiento, 
seleccionándose dicho grosor predeterminado de ta l manera 
que dicho f i l t r o  transmita selectivamente al menos una de 
dichas longitudes de onda características de la  radiación 
fluorescente a su longitud de onda carac terística  con un 
porcentaje conocido de absorción y dichas radiaciones de 
fondo y redispersada con un mayor porcentaje de absorción
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para establecer una relación sustancialmente óptima entre 
e llas  a dicho potencial de excitación del haz de rayos X, 
.estando situado dicho f i l t r o  con desplazamiento angular con 
relación a dicho haz de rayos X y junto a dicha zona loca­
lizada irradiada del recubrimiento para transm itir selec­
tivamente la  longitud de onda característica de la  radia­
ción fluorescente a la  citada relación sustancialmente óp­
tima? un escudo dispuesto entre dicho haz de rayos X y 
dicho f i l t r o  para impedir la s  fugas de dicho haz de rayos 
X directamente a través de dicho f i l t ro ;  y un detector s i­
tuado con relación a dicho f i l t ro  para recib ir la  longitud 
de onda característica transmitida de la  radiación fluores­
cente de dicho elemento de recubrimiento y producir una 
señal de salida que es sustancialmente proporcional a la  
intensidad de dicha radiación fluorescente detectada de 
dicho elemento de recubrimiento, siendo dioha señal de sa­
lid a  sustanoialmente representativa de dichas masa por 
unidad de superficie del elemento de recubrimiento de la  
base que está siendo medida por dicho medidor.

5 .- Un aparato para medir selectivamente la  in­
tensidad de una radiación fluorescente, que incluye un haz 
de rayos X que tiene un potencial de excitación suficiente 
para excitar a un elemento seleccionado de un aglutinante 
de una base, en el que e l elemento seleccionado tiene un 
numero atómico que es al menos un número atómico mayor 
que el de cualquier otro elemento de dicha base con el f in  
de emitir radiación fluorescente a sus longitudes de onda 
características,produciéndose dicha radiación fluorescente 
en presencia de una radiación fluorescente de fondo y una 
radiación de haz de rayos X redispersada, comprendiendo d i-
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(dio aparato un solo f i l t r o  pasivo que comprende un elemen­
to preseleccionado que tiene un grosor predeterminado y 
una longitud de onda marginal de absorción de rayos X lige­
ramente menor que a l menos una de dichas longitudes de on­
da características, seleccionándose dicho grosor predeter­
minado de ta l  manera que dicho f i l t r o  transmita selectiva­
mente al menos una de dichas longitudes de onda caracterís- ' 
ticas de la  radiación fluorescente a su longitud de onda 
característica con una absorción porcentual conocida y 
transmita dichas radiaciones de fondo y redispersada cea 
un mayor porcentaje de absorción para establecer una re la ­
ción sustancialmente óptima entre e llas  a dicho potencial 
de excitación del haz de rayos X, absorbiendo dicho f i l t r o  
un porcentaje de dicha radiación de fondo mayor que la  in  
tensidad de dioha radiación fluorescente detectada de dicho 
elemento seleooionado para cada longitud de onda de la  ra ­
diación de fondo que sea mayor que dicha longitud de onda 
característica; y un detector situado con relación a dicho 
f i l t r o  para rec ib ir dicha radiación fluorescente transmi­
tida de dicho elemento seleccionado yproducir una señal de 
salida que es sustancialmente proporcional a dicha intensi­
dad de la  radiación fluorescente seleccionada.

6. -  Un aparato para medir selectivamente la  in­
tensidad de una radiación fluorescente, que inoluye un haz 
de rayos X que tiene un potencial de excitación suficiente 
para excitar a un elemento seleccionado de un aglutinante 
de una base, en el que el elemento seleccionado tiene un 
número atómico que es al menos un número atómico mayor que 
el de cualquier otro elemento de dicha base con el f in  de 
emitir radiación fluorescente a sus longitudes de onda
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características, produciéndose dicha radiación fluorescen­
te en presencia de una radiación fluorescente de fondo y 
una radiación de haz de rayos X redispersada, comprendien­
do dicho aparato un solo f i l t r o  pasivo que comprende un 
elemento preseleccionado que tiene un grosor predetermina­
do y una longitud de onda marginal de absorción de rayos 
X ligeramente menor que a l menos una de dichas longitudes 
de onda características, seleccionándose dicho grosor pre­
determinado de ta l manera que dicho f i l t r o  transmite selec­
tivamente al menos una de dichas longitudes de onda carac­
te rís tica s  de la  radiación fluorescente a sus longitudes 
de onda características con un porcentaje conocido de ab­
sorción y transmite dichas radiaciones de fondo y redis­
persada para establecer una relación sustancialmente ópti­
ma entre e llas a dicho potencial de excitación del haz de 
rayos X, absorbiendo dicho f i l t r o  un porcentaje de dicha 
radiación de fondo mayor que la  intensidad de dicha radia­
ción fluorescente detectada de dicho elemento selecciona­
do para cada longitud de onda de la  radiación de fondo que 
sea mayor que dicha longitud de onda característica; un es­
cudo dispuesto entre dicho haz de rayos X y dicho f i l t ro  
para impedir fugas de dicho haz de rayos X directamente a 
través de dicho f i l t ro ;  y un detector situado en relación 
a dicho f i l t r o  para rec ib ir dicha radiación fluorescente 
transmitida de dicho elemento seleccionado y producir una 
señal de salida que es sustancialmente proporcional a dicha 
intensidad de la  radiación fluorescente seleccionada.

7 .-  Un aparato para medir selectivamente la  in­
tensidad de una radiación fluorescente.

2 8 . 1 1 .6 9 -  3 3  -



Tal y como se ha descrito en la  Memoria que an­
tecede, representado en los dibujos que se acompañan y pa 
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de tre in ta  y cuatro hojas 
5 escritas a máquina por una sola cara.

Madrid, L-gD!C.
P.A.
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