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kow lekkich.

Porownanie wynikow metod korekcyjnych

1. WSTEP

Ilosciowa mikroanaliza rentgenowska pierwiastkéw lekkich, w tym
przede wszystkim B, C, N, O, wymaga zastosowania bardziej wnikliwych
metod korekcyjnych ze wzgledu na wystepowanie diugofalowego promienio-
wania rentgenowskiego. Pierwsze prace na temat iloséciowego oznaczania
pierwiastkéw o liczbie atomowej Z <12 pojawiity sie juz 20 lat temu.
Przedmiotem dyskusji byly takie zagadnienia jak: dobér wspédiczynnikdw
absorpcji masowej M/ @ /temat nadal aktualny/, dopasowanie wyrazenisa
opisujecego funkcje jonizacji powierzchni ®(g), okreslenie wspéiczyn=-
nika absorpcji elektrondw 4] /statej Lenarda/, parametru h odpowiada-
jacego catkowitemu rozproszeniu elektronéw i wyrazenia na $rednia
energie jonizacji J. Wyrazenia okreslajace te wielkosci dopasowywano
gtéwnie do modelu kolektywnego trajektorii elektronowych zaproponowa-
nego przez J. Philiberta. Innym podejs$ciem bylo zastosowanie modelu
symulacji Monte Carlo wprowadzone przez H, E. Bishopa.

W latach 1974-81 powstaly dalsze metody korekcyjne, m, in,

J. Ruste’a, G. Love, M. G. Coxa, V. D. Scotta i zaproponowana przez
autoréw, ktére oméwiono w pracy [1]. Metody te byly nastepnie dalej
udoskonalane, pewna modyfikacje swojej metody wprowadzil J. Ruste [2],
znaczne zmiany wprowadzili Sevell, Love i Scott [3, 4, 5], réwniez
wprowadzono zmiany w metodzie wktasnej [6].

Stosowane pod koniec lat siedemdziesiatych wspéiczynniki absorpcji
masowej wg Henkego i Ebisu /obok wspéiczynnikéw Ruste’a/ zostaly
poprawione przez Henkego i wsp. [7]. Pojawily sie takze liczne opra-
cowania poréwnujace krytycznie rézne metody korekcyjne, jak np.
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opracowania: Scotta i Love [8], G. F. Bastin’a H. J. M. Heijligersa,
F. J. J. van Loo [9] oraz J. L. Pouchou, F. Pichoir [10].

2. ZALOZENIA METODY KOREKCJI WYNIKOW ILO3CIOWEJ MIKROANALIZY
RENTGENOWSKIEJ PIERWIASTKOW LEKKICH OPRACOWANEJ PRZEZ AUTOROW

Wiasna metoda korekcyjna [11, 1, 12] z pézniejszymi modyfikacjami [6]
opiera sig na zasadzie stosowania zaleznogci opisujacych zachodzace
zjawiska fizyczne mozliwie bez uproszczen, zgodnie z aktualnymi pogla-
dami na przebieg tych zjawisk oraz mozliwie najszerszego wykorzystania
danych dogwiadczalnych ze szczegélnym uwzglednieniem danych dla pier-
wiastkéw lekkich., Metoda wykorzystuje formuie ZAF.

2.1. Korekcja czynnika atomowego Z

Do wyznaczenia czynnika wstecznego rozproszenia R i wspdéiczynnika
hamowania 1/S przyjeto metode Love Coxa Scotta [13, 14], zastepujac
jednak stosowane przez nich wyrazenie na stala $rednia energie joniza-
cji J - zaleznoscig Ruste’a [15], jako lepiej dopasowang do danych
dosdwiadczalnych dla pierwiastkéw lekkich,

Srednia energia jonizacji jest definiowana jako przecietna zmiana
energii zachodzaca podczas odbicia niesprezystego:

1 f
lnJ =—7Y%Y T nln'l'ln(E--'E )
Z n'I'nl n'l nl

gdzie fp| n'|' Jest moce oscylacji wzglednej przejscia migdzy poziomami
kwantowymi o odpowiednich energiach Ep'|' 1 Ep|.

Rozwazania oméwione w pracy [11] prowadzily stopniowo do ustalania za-

leznos$ci ogdélnych dla stalych dopasowujacych formule teoretyczna do

wynikéw pomiaréw, Przykiad podano na rys. 1.

Rys. 1. 3rednia energia jonizacji,
oznaczenia: 1 Duncumb Reed, 2 Berger,
Seltzer, 3 Ruste, 4 Zeller, 5 Love
Cox Scott, 6 Wilson

Przyjety w metodzie wtasnej wzér Ruste’a:

3«92 2 (8 st VY [ev]
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dla prébek zlozonych, zastosowano w postaci logarytmu sredniej geomet-
rycznej 1ln J: .

n CH Zj

T g 11 30
1n Jpl" = l:1 l

E ¢ Zj

e e

postaé taka stosuje takze J. P. Pouchou [10].

2,2, Korekcja czynnika absorpcji charakterystycznego promieniowania

rentgenowskiego A

Wprowadzono tu istotne zmiany w funkcji jonizacji w giebokosci:

(pz) =Y, () Fnlgz) R(gz)

Dla obliczenia wspéiczynnika ostabienia na skutek absorpcji ¥ix) .
funkcje ¢(§>z) calkowano numerycznie warstwa po warstwie [11, 12],
z zatozonym statym ubytkiem energii elektronéw AE w giab materiatu,
w przedziale efektywnego zakresu energii <(E_, E ) podzielonym na

n krokdw,

Efektywny zasigeg elektronéw § R, oraz grubosc¢ kolejnych warstewek oz
obliczano z wzoréw Kanaya (16, 17, 18] . Dla kazdego z n krokéw /dla
danej energii i odpowiadajacej jej giebokosci masowej/ obliczano
wszystkie zmienne skladniki funkcji jonizacji: przekréj czynny joni-
zacji V¥n| (E), funkcje rozpraszania katowego R (9z) i funkcje wnika-
nia elektronéw n (9 z) . Nastepnie obliczeno samg funkcje jonizacji

@ (¢ z) oraz z uwzglednieniem absorpcji: ®(pz) exp (-x¢z).
Efektywny zasigg elektronéw OQR, /dla E = E, ./ obliczano z wzoru na
zasieg caitkowitej penetracji elektronéw przy E = 0:

6 1.67 A

PR = 24765 108 Eo —ZB7§— [Q/szl

a energie elektronéw po przejsciu przez warstwe o grubosci ¢z, wg

zaleznosdci:

E=E, (1- g; Jexp T—— [kev]
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gdzie:
n=1+2exp(-§+2'10-§)

£= log (7,0795 z = 1/®

g/

Funkcje wnikania elektronéw n“>z) przyjmowano poprzednio [1, 11, 12]
wg liniowo wyktadniczej zaleznosci Reuters [19] bazujacej na danych
Younga [20]. Obecnie funkcje te przyjeto wg zaleznosci Kanaya i wsp.
[16 - 18]:

2/3 e

n(pz) = n, exp [~ 0,187 - Z m— ]

o
Przyktady przebiegu tej funkcji wg roéznych sutoréw pokazano na rys., 2.
Przyjecie formuly Kanaya uzasadnione jest wczesniejszymi rozwazaniami
Cossletta i Thomasa [21] oraz krytycznymi uwagami na temat formuly
Reutera wyrazonymi miedzy innymi przez V.D. Scotta [8] E. Barszcza

i J. Paducha [22]. Nalezy spodziewaé sie, ze funkcja n(pz) moze zostac
opisana bardziej doktadnie w wyniku prac nad symulacja trajektorii
elektrondw w modelu Monte Carlo lub w wyniku badan doswiadczalnych

nad wnikaniem elektrondw, Istniaja eksperymentalne mozliwosci zwery-
fikowania tej zaleznosci, np. [23].

1 1 1 8{
¥R TN U8
sz (;Re

Rys. 2. Zaleznosé normalizowanej funkcji wnikania elektrondw n (¢ z)
od gtebokosci masowej, wg zaleznosci: 1 - Reutera, 2 - Kanaya, 3 ~
- Ruste’a, 4 - Heinricha, przy Ej = 15 kev a) dla C, b) dla Al
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Funkcje rozpraszania k:towego R (pz) przyjeto z zsstosowaniem wy-
nikajacego z rozwazan V. E., Cossletta i R, N. Thomasa [21] wyr:zenis
Reutera na gieboko$é peinego rozproszenia elektronow Pzy [19] roznego
od wyrazenia J. Philiberta.

-k
R(9z) = Rgy = [(Reg - Ry) e F7
gdzie:
Ry = 3
=3/2
k' B BTL Y 10 i E, [kev]
ESA
o]
) n ” n
z=.Z1cizi A= ¢y Ay
= |:1

Powyzsza zaleznosc na rozpraszanie elektrondéw jest uwazana za naj-
bardziej prawidiowo opisujaca to zjawisko [22],
Wartosc funkcji rozproszenia w warstwie przypowierzchniowej Ro pPrzy-
jeto wg zaleznosci podanej w metodzie Love Coxa Scotta [24], jako
najlepiej opisujacej te zaleznodé. Przyjmuje sie ja takze w modelu
korekcyjnym A, Jablonskiego dotyczacym spektrometrii elektrondw Augera.
Zmiennoéc¢ przekroju czynnego jonizacji ¥h|(E) uwzgledniono w za-
leznosci od energii elektronu [11, 1], Zaleznos¢ te /w postaci pordw-
nywalnej dla réznych pierwiastkéw i energii/ pokazano przykiadowo na
rys. 3 i 4,

¥e2 107" [em? ev?] yeZ - 10~ [cm?ev?]

e = S0

T ) i e )

Rys. 4, Przekréj czynny jonizacji
Rys. 3. Przekréj czynny jonizacji WEZ

5 w zaleznosci od energii zre-
YE, w zaleznos$ci od energii zre- dukgwanej. Oznaczenia: H-Z Hink
dukowanej. Oznaczenia: M-M - Mott i zZiegler, R-S Rudge i Schwartz,
i Massey, MG - Mc Guire, G-M - Gr Gryzinski, G~C Green i Cos-

~ Glupe i Mehlhorn, R - Reuter ~slett, W-T Worthington i Tomlin
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Obliczanie funkcji jonizacji w glgbokoéci¢(?z)w jej postaci normo-
wanej pozwala na podstawianie przekroju czynnego jonizacji réwniez nie
w wartosciach absolutnych, a w postaci zredukowanej, zaleznej tylko od

energii. Dla kolejnych warstewek funkcja ta ma wéwczas nastepujaca
postac:

Eo log U

Wl = _E_TEE_U;_ gdzie E = const, log U, = const,
W przyjetym modelu gigbokos¢ peinego rozproszenia elektronéw ¢ z,,
przy ktérej nalezy spodziewac sig najwiekszej zdolnosci jonizacyjnej
dla pierwiastkoéw lekkich, przyjmuje wartogéci bliskie wartosci efektyw-
nego zasiegu elektronodw PRy. Na rys, 5 podano przykiady rozpraszania
elektronéw w prébce dla réznych materiaiéw cytowane wg Kanaya i Okayama
[16]. w tablicy 1 [12] poréwnano giebokosci calkowitego rozproszenia
elektronéw pzy wedtug réznych autordw z giebokoscia efektywnego
wzbudzenia PR i gigbokoscia maksymalna pR.

k)

Au U

Rys. 5. Przyklady rozproszenia elektronéw w materiale prébki dla réz-
nych pierwiastkéw cyt. wg Kanaya [16]. Oznaczenia: §R - zasigg maksy-
malny, ¢ zy gtebokosc rozproszenia (dyfuzji), ¢ ze - giebokosci maksy-~

malnej energii rozproszenia, §’rB ~ zasleg rozproszenia, tg © = AL

- 57,
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Tablica 1. Poréwnanie giebokosci calkowitego rozproszenia @ zj wg
Philiberta [25], Reutera [19], Kanaya [16 - 18] i Cossletta [21] z gle-
bokoscia efektywnego wzbudzenia Q¢ R, i giebokoscia maksymalng QR wg
Kanaya [16 - 18] , E, = 10 kev, ['“a:z]

c

Picd ?Re PR

L.a. B = Ek E = 0O
Philibert| Reuter Kanaya |[Cosslett Kanaya Kanaya
58 0,173 0,355 0,216 0,308 0,328 0,334
6 C 0,133 0,300 0,195 0,270 0,307 0,315
7 N 0,114 0277 0,190 0,257 0,308 0,321
8 0 0,100 0,259 0,186 0,244 0,309 0,325
13 Al 0,064 0,211 0,175 0,203 0,301 0,356
1451 0,057 0,197 0,166 0,189 0,284 0,347
26 Fe 0,033 0,154 05251 0,140 0,115 0,398

Zastosowanie zaleznoéci na n(Qz) wg Kanaya i wsp. [16 - 18], spo-
wodowalo, ze funkcja jonizacji z gtebokoéci nie wykazuje juz, zgodnie
z przewidywaniem [12], znacznego maksimum, ktdére przy poprzedniej
formule [12] pojawislo sig przy zblizaniu sig do Ey.

Przebiegi funkcji jonizacji ¢(?z} dla wegla przy 10 keVv, wg réznych
autoréw, pokazano na rys. 6. Na rysunku tym zaznaczona jest takze
krzywa wg danych eksperymentalnych uzyskanych przez Furuno i Izuo [23]..
Na rys. 7 pokazano ksztalt funkcji¢(pz) okreslonej wg zmodyfikowanej
metody przez przyjecie zaleznosci n(SDZ) wg Kanaya i wsp.

Nalezy tu jednak zaznaczy¢, ze ksztait funkcji jonizacji ¢(9z)nie ma
pierwszoplanowego znaczenia. Z punktu widzenia optymalizacji metody
istotna jest wielkos¢ pola podcatkowego dla badanej probki i wzorca.

Ma to znaczenie zWlaszcza gdy do obliczenia stosunkéw mierzonych na-
tezeri wzglednych przyjmuje sig wartosdci uzyskane przez catkowanie

»(92)
sol *%*

sesssssscensne

Rys. 6. Funkcja rozktadu jonizacji

w giebokoscid(g z) dla C, E_ =10 kev
obliczana wg modeli: e Monte
Carlo, — — — Parobka i Browna

cyt. wg [26] , dla modeli: — . — . —
Philiberta, ........ metody wlasnej
przed modyfikacja, xxxxxx metody
wiasnej po modyfikacji oraz dla de-
nych doswiadczalnych —.. —.. Furuno
i Izui cyt. wg [23]
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pola pod linia spektralna, jak to jest zalecane dls pierwiastkoéw lek-
kich, a nie wartoéci natezen maksymalnych.

Love i Scott [26, 8] poréwnywali funkcje absorpcji f (x) dla réz-
nych metod korekcyjnych, normowane do wartosci uzyskanych droga symu-
lacji Monte Carlo. Na rys., 8 pokazano wkasny przykiad takiego poréw-

i Rys. 7. Przyklady funkcji
rozktadu jonizacji @ (9z)
w metodzie wiasnej prZed
i po zmodyfikowaniu

E,=10,15keV
c
——— Al ———
dla dla
nlgz) nlgz)

Reutera  Kanaya

dz

Rys. 8. Porodwnanie funkcji absorpcji

f (X) dla badanych metod korekcyjnych
normalizowanych wzgledem metody Monte
Carlo wg [27]. Oznaczenia: LCS - Love
Cox Scott (=—— —— — z zastosowaniem J
wg Ruste’a), SLS - Sewell Love Scott
("""' Zz zastosowaniem J wg Ruste‘a),
R - Ruste, KS I - Kaczynski Szummer
przed modyfikacja, n (§z) wg Reutera,
KS II - Kaczynski Szummer po modyfika-
cji, n (pz) wg Kanaya

nania badanych funkcji f (X) normalizowanych wzgledem rozkladéw Monte
Carlo udostepnionych przez J. Paducha [27]. Podobnie jak z nysunku 6
wynika tu, ze metoda wiasna po zmianie zastosowanego wyrazenia na
n(¢pz)przyjmuje wartosci bliskie uzyskanym z modelu Monte Carlo i da-
nym doswiadczalnym,

Jak juz wspomniano, érednia energia jonizacji J ma znaczenie przy
korekcji zwiazanej z czynnikiem atomowym. W metodzie Love Coxa Scotta
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i Sewella Love Scotta pojawia sie ona takze w wyrazeniu na maksymalna
diugosé drogi elektronu PSm wchodzacym do zaleznosci na érednia gie-
bokoé¢ wzbudzenia 95 w poprawce absorpcyjnej.

Jak wynika z poréwnania przedstawionego na rys. 8, nowe dopasowanie
dla funkcji f (x) podane przez Sewella Love Scotta jest mniej wrazliwe
na wptyw J. (Scott i wsp. tworzac swojz metode korekcyjna zaczerpneli
idee statej wartoéci J z prac Bishopa nadajac jej wiekszg elastycznosdé
przez stosowanie dla prébek ziozonych postaci logarytmicznej éredniej
geometrycznej) .

2.3, Korekcja na fluorescencje F
W stosowanych do pomiardéw prébkach wzorcowych badanych w niniejszej

pracy nie wystepowal efekt fluorescencji wtdrnej.

W uniwersalnym programie korekcyjnym nalezy jednak uwzglednié jednsa

z nowych metod korekcji fluorescencji zastepujacych dotychczasowa
metode Reeda., Korekcja efektu fluorescencji wtérnej wg Paducha

i Barszcza [28, 29] wyprowadzona jest z uzyskanych metoda Monte Carlo
rozk¥adéw jonizacji pierwiastka ulegajacego wzbudzeniu fluorescencyj-
nemu i pierwiastka powodujacego to wzbudzenie.

Takze Cox Love Scott [30] zaproponowali nowa metode obliczania popraw-
ki na fluorescencje wyprowadzona z rozwazan nad srednia giebokoscia
wzbudzenia (Z, chociaz Sewell Love i Scott [5] omawiajec pézniej
swoja zmodyfikowana procedure korekcyjna nie zastosowali tej metody.
Efekty zwigzane ze wzbudzeniem fluorescencyjnym wywolanym przez widmo
ciggle nie przekraczaje +1% i sa zazwyczaj pomijane, jednakze nowa
metode poprawki uwzgledniajacej widmo ciagie zaproponowali ostatnio

A. Markowicz i R. E. van Grieken [31, 32]. Nie jest ona jednak szerzej
stosowana.

2.4. Okreglenie rzeczywistego stezenia sktadnikéw
Dane doéwiadczalne i obliczone dotyczgce natezenia wzbudzonego

promieniowania rentgénowskiego wigze nastepujaca zaleznosc:

A A 1/5'

% c R fi

S TN i g ™ pr {155 e )
A A R /s fix) £
Iwz e wz wz fwz pr

I - mierzone charakterystyczne promieniowanie rentgenowskie
pierwiastka A odpowiednio dla prébki i wzorca,
. ¢ - stezenie pierwiastka A (c,, = 1),
R - czynnik odbicia elektronéw,
1/8 ~ wspbéiczynnik hamowania elektronéw,
f(x) - funkcja absorpcji promieniowania rentgenowskiego,
I; - natezenie wzbudzonego wtérnego (fluorescencyjnego)promienio-
wania rentgenowskiego.
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W programach obliczeniowych przechodzenie od stosunkéw mierzonych
natezen wzglednych km do poszukiwanych wartosci stezern ¢ umozliwiaja
metody iteracyjne. Dobre wyniki daje hiperboliczna metoda J. W. Crissa
zastosowana przez J. W, Colbiego i krétko oméwiona w poprzednim opra-
cowaniu [1].

W obliczeniach stosuje sig ponadto normalizacje oraz kryterium wyj-
écia z petli iteracyjnej (warunek zbieznos$ci), gdy zmiasna stezenia
Ci(n) osiggnie zatozony minimalny przyrost. PodwyZzszenie precyzji wy-
nikéw ilodciowych mozna uzyskaé stocujac odpowiednia modyfikacje pro-
cedury pomiarowej przez statystyczng kontrole stabilnosci i optymali-
zacje podziaiu czasu analiz., Wykorzystaé¢ tu mozna np. opracowanie
K. stréza [33].

3. POROWNANIE WYNIKOW DO3WIADCZALNYCH Z ROZNYMI METODAMI KOREKCYJINYMI

W celu poréwnania metod korekcvjnych Ruste a, Sewella Love Scotta
i wtasnej zmodyfikowanej, natezenia obliczone kobl dla tych metod po-
réwnano z natezeniami mierzonymi k, uzyskanymi dla wzorcowych prébek
o znacznej stechiometrii, mierzonymi na mikroanalizatorze rentgenow-
skim ARL - SEMQ o keacie wyjsécia 0 = 52,50. Doktadny opis czeéci sta-
tystycznej podano w poprzednich pracach [11, 1, 12] , w ktérych poréw-
nywano wyniki doéwiadczalne z matodami korekcyjnymi Ruste‘a (w dwu
wersjach, z J - Ruste’a i J - Zellera, dla /§3>Ruste‘a), Kaczyriskiego
i Szummera (przed zmodyfikowaniem, dla ‘V@ Ruste'a) oraz Love Coxa
Scotta ( dla f%? Henkego i Ebisu) .

W niniejszej pracy wyniki doswiadczalne poréwnano z metoda Ruste'a
(ﬁéawg Rust'a) , metoda Sewella Love i Scotta(/y? wg Henke i wsp.)
oraz ze zmodyfikowana metoda Kaczynskiego i szummera(f%? wg Henke
i wsp.) . Wyniki poréwnania zebrano w tablicach 2 i 3,

Tablica 2. Zestawienie mierzonych natezen wzglednych k  z odpowiada-
jacymi im wzglednymi natezeniami obliczonymi kobl dla metod Ruste’a,
SLS i wtasnej zmodyfikowanej. Podano wzgledne réznice procentowe /Jk.

& wWyniki uzyskane droga caikowania numerycznego.

E 4 obl
Prébka 78 L K, 4%

key tek Ruste SLS jm;;:ﬁi

p . 1 4 2 ) £

SiC 10 (5 0,0421 0,0506 0,0521 0,0588
mono- -20,19 -23,75 -39,67
krysz=- Si 00,6656 0,6532 00,6630 00,6601
tak +1,86 +1,01 +0,82
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T z 3 s 5 5 <
sic 10 c 0,0435 0,0506 0,0521 0,0588
krysz- -16,32 -19,77 =35,17
tat "
AR uais si 0,6550 0,6532 0,6630 0,6601
k owany N +0,27 -1,22 -0,78
sic 10 c 0,0443" 0,0506 0,0521 0,0588
mono- -14,22 -17,61 -32,73
krysztat si 0,6642% 0,6532 0,6630 0,6601
+1,66 +0,18 +0,62
BN 10 B 0,2271 0,3201 0,2891 0,2609
mono=-
rourc BN -40,95 -27,30 -14,88
B,C 10 B8 0,6840 0,7054 0,7247 0,7153
53,13 -5,95 -457
prébka c 0,0164 0,0272 0,0348 0,0258
PR, -65,85 112,19 57,3
piana : ¥ ’ e
B,C 10 B 0,7104 0,7054 0,7247 0,7153
+0,70 -2,01 -6,69
kryszta- c 0,0178 0,0272 0,0348 0,0258
tek -52,8 -95,50 -44,94
AIN 10 Al 0,5843 0,5953 0,6071 0,6015
-1,88 =390 -2,94
Al,04 10 Al 0,4569 0,4561 0,4683 0,4594
+0,17 -2,49 -0,55
Al,04 15 Al 0,4309 0,4295 0,4442 0,4288
+0,32 -3,08 40,49
FeO 10 Fe 0,6830 0,6806 0,7118 0,7114
+3,51 4,22 -4,16
Fes0, 10 | - Fe 0,6405 0,6173 0,6499 0,6493
+3,62 -1,47 -1,37
Fe 05 10 Fe 0,5977 0,5891 0,6226 0,6220
+1,44 -4,16 -4,06
FeB 10 Fe 0,7889 0,6162 0,7832 0,7827
+21,89 +0,72 +0,78
Fe,B 10 Fe 0,8785 0,8568 0,8788 0,8784
47 -0,03 +0,01
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Tablica 3. Analiza tlenu w tlenkach zelsza. Zestawienie mierzonych na-

tezen wzglednych kp z odpowiadajacymi im wzglednymi natezeniami obli-
czonymi k;bl dla metod: Ruste s, SLS i wiasnej zmodyfikowanej, odno-

szonymi do wzorcéw zlozonych. Podano

wzgledne réznice procentowe d4dk.

o kobl
kev prébka kn Ak%
7 metoda metoda metoda
Norzer Ruste a SLS witasna
10 FeO 037303 00,7551 00,7273 00,7409
-3,39 +0,41 -1,41
Fe203 Fe304 0,8527 00,9200 0,9146 0,9195
~-7,89 =7 ,26 ~7,83
10 FeO 00,8565 00,8208 00,7951 0,8058
+4,17 +7 ,16 +5,92
Fe304 FeZO3 1;1728 1,0870 1,0933 1,0876
+7,31 +6,77 +7 ,26
15 FeO 00,7823 0,8140 00,7062 00,7315
-4,05 +9,73 +6,49
Fe203 F8304 0,9259 0,9588 0,9059 0,9158
-3,55 +2,16 +1,09
15 FeO 0,8449 0,8489 00,7790 00,7988
-0,47 +7,80 +5,45
F9304 F6203 1,0800 1,0429 11,1038 1,0919
+3,43 -2,21 -1,10

Jak wynika z tablic 2 i 3 zmodyfikowana metoda wiasna daje dobre
wyniki, w wielu przypadkach dokladniejsze od dwu pozostaiych metod.
Wprowadzenie modyfikacji polegajace na przyjeciu funkcji n(pz) wg
Kanaya i wsp. poprawilo ksztalt funkcji jonizacji ¢ (9 z) i wyelimino-
wato maksimum ale nie poprawilo doktadnosci metody, nig ugyekano lep-

szej (mniejszej) wzglednej réznicy procentowej 4k% = . pbl 100%
lub wspdiczynnika —Eggi— . Zmiany wprowadzone przez Sewella Love

1" Scotta w‘sposobie 1Tczenia poprawki absorpcyjnej poprawily dokiadnosc¢
tej metody dla prébek zawierajacych pierwiastki lekkie w stosunku do
poprzedniej wersji Love Coxa Scotta., Duzy wpiyw na korekcje pierwiast-
kéw lekkich maja zastosowane wspdlczynniki absorpcji masoﬁej. Nadal
istnieja réznice co do wartosci tych wspéiczynnikéw miedzy Ruste’m [15],
a Henke'm i wsp. [7] np. dla (‘7@) ;e.

Mozna oczekiwa¢ nowych krytycznych opracowan dotyczacych istniejacych
metod korekcyjnych po przeanalizowaniu wiekszej ilodci wynikéw dogwiad-
czalnych,

Obecnie wszystkie trzy metody moga by¢ stosowane do korekcji wyni-
kéw w peinym zakresie ilosciowej mikroanalizy rentgenowskiej.
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