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Ze souboru vzorkii obsahujicich zZelezo byly metodami
Mossbauerovy spektroskopie a rtg difrakcni analyzy ziskdana
data, na ktera byla aplikovana faktorova analyza, diky niz
bylo zjisténo, kolika faktory lze vysvetlit celkovy rozptyl dat.
Doslo tedy k vycislenim faktorového skore, k redukci poctu
proménnych a vzniku faktoru, kterymi byly nahrazeny piivodni
proménné. U Méssbauerovy spektroskopie se jednd o Sest fak-
toru, kterym bylo prirazeno Sest piivodnich proménnych a u rtg
difrakcni analyzy byly zjisteny tri faktory, kterym byly priraze-
ny tri piivodni proménné.

uvobD

Faktorova analyza je vicerozmérna technika
k vysSetfeni vnitinich vztahu (korelace) a souvislosti a
odhaleni zakladni struktury zdrojové matice dat. Jedna
se o analyzu struktury vnitinich vztahli mezi velkym
poétem pivodnich znakd vyuzitim souboru mensiho
poctu latentnich proménnych, tzv. faktora. Jinymi slovy
1ze faktorovou analyzu popsat jako metodu pouzivanou
pro nalezeni linearnich zavislosti mezi parametry a
vypocty novych proménnych faktort, které vysvétluji
rozptyl parametri puvodnich [1, 2]. Faktorova analyza
je v podstaté linearni transformace, ortogonalni rotace,
kterou nasleduje zména méfitka, jejimz vysledkem jsou
nové hypotetické proménné a faktorové schéma, které
nesou regresni koeficienty faktorti na pivodné proménné.
Cil v8ech rotac¢nich strategii je dosaZeni srozumitelného
profilu faktorovych zatézi (jednoduché struktury). Na za-
¢atku jsou identifikovany faktory, a posléze je kazdému
faktoru pfidéleny obsahovy (nejcastéji fyzikalni) vy-
znam, pomoci kterého je kazdy ptvodni znak vysvétlen
vybranym faktorem. Nejdulezitéjsi jsou dva primarni

A set of samples containing iron was measured by
Mossbauer spectroscopy and X-ray diffraction analysis and
the obtained data were then analyzed by factor analysis. The
factor analysis revealed several factors that can explain the to-
tal variance of the data. Factor scores were quantified, number
of variables was reduced and new factors were found, which
replaced the original variables. In the Mdssbauer spectroscopy
data, six factors were found and correlated to six of the original
variables, whereas the diffraction data were explained by three
factors, which were assigned to three of the original variables.

cile faktorové analyzy, a to sumarizace a redukce dat.
Sumarizace dat vyuziva faktorova analyza faktori tak,
aby data vysvétlila a usnadnila jejich pochopeni daleko
mensich poctem latetnich proménnych, nez je pocet
ptvodnich znakl. U redukce dat se dosahuje vycisleni
skore pro kazdy faktor a naslednou nadhradu pivodnich
znaktl novymi latentnimi proménnymi — faktory. Metoda
patii mezi metody snizeni dimenze neboli redukce poctu
puvodnich znakt. U této analyzy se predpoklada, ze
kazdy vstupujici znak muizeme vyjadiit jako linearni
kombinaci nevelkého poctu spolecnych skrytych faktort
a jediného specifického faktoru. U metody faktorové
analyzy je snaha vysvétlit zavislost znakl. Mezi ne-
vyhody metody patii nutnost zvolit pocet spole¢nych
faktort pied provadénim samotné vlastni analyzy.
Faktorova analyza poskytuje nejjednodussi linearni
hypotézu struktury, ktera stoji za navzajem korelujicimi
veli¢inami. Odpovida na otazku, kolik a které faktory
nebo hypotetické veli¢iny jsou nutné pro co nejpiesnéjsi
reprodukci a formalné matematicky vysvétlit pozorované
korelace mezi proménnymi. Toto je zalezitosti vhodné
zvolené parametrizace pozorovani. Vybér proménnych
z jedné strany musi nevyhnutelné¢ poskytnout nebo
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postavit do popiedi jiné faktory nez §irsi vyzkum. Pred
kazdou analyzou je nutné z divodu sjednoceni métitek
provést standardizaci neboli transformaci, ktera zajisti
nulovy primér a jednotkovou smérodatnou odchylku
dat.

Faktorovy problém spociva v uréeni druhu a poctu
soufadnicovych os potfebnych ke znazornéni korelaci
mezi proménnymi. VyfeSit tento problém Ize tim,
ze hledame jednoznacnost feSeni systému rovnic.
Dalsim problémem je pocet faktord, na ktery lze po-
hlizet z rtznych stran. Lze napiiklad argumentovat
vSeobecnymi védeckymi hledisky nebo mizeme poza-
dovat vysvétleni urcitého procenta celkového rozptylu
nebo extrahovat faktory objasiujici dostate¢né vyznam-
ny podil rozptylu proménnych a podobné. Extrakce pak
dava schéma ortogonalnich faktorti neboli faktorovy
prostor. Soufadnicové osy jsou dany faktory a kazdou
proménnou je mozné vyjadiit vektorem, jehoz soutadnice
jsou prislusné faktorové zatéze. Zminéné schéma neni
jednoznacné dané, z duvodu existence nekone¢né mnoha
poloh soutadnicovych os ve faktorovém prostoru, repro-
dukujiciho korelacni matici stejnou mérou. Faktorova
analyza ma za cil odvodit hypotetické veli¢iny z mnozstvi
pozorovanych proménnych. Hypotetické veli¢iny maji
opodstatnéni a dostate¢né pfesné objasiuji pozorovani.
Faktorovy problém tedy spo¢iva v nalezeni nejmensiho
poc¢tu hypotetickych veli¢in pro vysvétleni linearnich
zavislosti mezi ptivodnimi proménnymi. Rotaéni pro-
blém popisuje nalezeni nejjednodussich moznych
vztahl proménnych a faktorti v jiz ur¢eném spolecném
faktorovém prostoru. Z geometrického hlediska se sou-
fadnicova soustava lokalizuje tak, aby maximalni pocet
proménnych lezel v co moznad nejuzsi oblasti okolo
soufadnicovych os, tzn. saturace a(i,j) byly blizké +1
nebo 0. Z algebraického hlediska jde o minimalizaci
kritéria jednoduchosti struktury faktorové matice.

Pokud fazova analyza vykaze smysluplné vysledky,
ma vyznam pocitat také hodnoty novych velicin, tzv.
faktorové skore. Faktory jsou nepozorovatelné, a proto
se jakakoliv empiricka faktorova skore pouze odhaduji
spole¢nymi faktory nikoliv faktory skute¢nymi. Pro vy-
pocet odhadl se vyuziva mnoho postupi, napi. metoda
odhadu faktorovych skore vicenasobnym regresnim
poétem, jejiz vysledky zarucuji velmi blizké ptipady
extrakce plného poctu faktoru, kdy je mozny ptimy vy-
pocet ze zakladniho modelu faktorové analyzy. Ve vét-
S$in¢ pfipadii faktorova analyza vychazi z matice namé-
fenych dat, kterou Ize uvazovat ve dvou smérech. Pocitaji
se korelace mezi sloupci, které jsou proménnymi, a
oznacuje se jako tzv. R-technika, kterd se pouziva
pro izolaci skupin proménnych, které navzajem souvisi
a urCuji jeden faktor. Na druhou stranu je mozné
vysvétlovat korelace mezi fadky, tzn. zjisStovat vztahy
mezi jednotlivymi méfenimi. Pak se jedna o tzv.
O-techniku, kde se postup uzivany v P-technice ptenasi
na vztahy mezi métenymi objekty. Vysledkem jsou in-

formace o poctu faktorti neboli o poctu vyznacnych
skupin objektt, které maji podobné namétené vlastnosti
[3]. Daleko nazorné€jsi nez numerické hodnoty je gra-
fické znazornéni faktorové analyzy. Cilem analyzy je
nalezeni zpusobu zestru¢néni informace obsazené ve
znacném poctu puvodnich znakl zdrojové matice dat do
mens$ich souborti novych, slozenych neboli latentnich
dat, a to s minimalnimi datovymi ztratami. Jedna se
o vyhledévani zakladnich konstrukci nebo rozméra,
které budou obsahovat informaci obsazenou ve vSech
ptvodnich znacich.

Mossbauerova spektroskopie je nedestruktivni me-
toda zaloZena na jevu bezodrazové rezonanéni fluores-
cence fotonu zafeni y atomovym jadrem. Zakladem
metody je tzv. Mdssbauertv jev. Pfi pfechodu volného
jadra, které¢ se nachazi v klidu v excitovaném stavu, do
stavu zakladniho, dochazi k vyzafeni energie ve forme
fotonu v - zafeni. Tato energie by méla byt rovna rozdilu
energetickych hladin vzbuzeného a zakladniho stavu
jadra, ale v dusledku zpétného razu je mensi. Protoze
foton s sebou odnasi hybnost p, = E /c, pak ze zdkona
zachovani hybnosti plyne, ze jadro ziska stejné velkou
hybnost, ale opacného sméru, a tim ziska i energii
zpétného razu o velikosti £, = E,/2mc?, kde E, je energie
jaderného piechodu, m je hmotnost jadra a ¢ je rychlost
svétla. Energie fotonu vyzafené¢ho volnym jadrem je
tedy rovna E° = E, — E,. Poté, co je foton emitovin
z jednoho jadra, je absorbovan jinym jadrem stejného
druhu, tj. jadrem se stejnym poctem protonti a neutrond,
jako ma prvni jadro, nachazejicim se v zakladnim stavu.
To ma za nasledek excitaci jadra, tzn. dojde k rezonan-
¢ni absorpci. Energie absorbovaného fotonu je rovna
Er = E, + E,. Mossbauerlv jev je pozorovatelny pouze
na urcitych izotopech, kterymi jsou napiiklad 3’Fe, Co,
129In_
huje mdssbauerovsky aktivni izotop ve vzbuzeném stavu.
Absorbérem (vzorkem) je pak zkoumany material, vnémz
je pritomen stejny izotop, ale v zakladnim stavu. Za-
kladni vlastnosti Mdssbauerovy spektroskopie je jeho
prvkova a izotopickd selektivnost. Pohyb zafice se
obvykle realizuje pomoci elektromechanického ménice.

Metoda umozinuje s velmi vysokou presnosti sle-
dovat zmény hladin energie v atomovych jadrech urci-
tych prvkd. Uvedené zmény jsou disledkem tzv. hyper-
jemnych interakci, kterymi jsou elektromagnetické in-
terakce mezi jadrem a elektrony z jeho bezprostfedniho
okoli. Hyperjemnymi interakcemi lze naptiklad sledovat
zmény v magnetické a elektronové strukture, strukturni
defekty nebo vibrace krystalové miizky.

Detektorem je potom méfena intenzita y zafeni
proslého vzorkem, kterd je zavisla na relativni rychlosti
pohybu zafice a vzorku. Nejb&znéjsi metoda méfeni
spociva v tom, ze méfeny vzorek je v klidu a zafi¢ se
pohybuje konstantni nebo proménnou rychlosti. Kvanta
Y emitované energie zafic¢em se méni v diisledku Dopple-
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rova jevu v zavislosti na okamzité rychlosti zafice.
Zavislost registrované intenzity proslého zafeni se na-
zyva Mossbauerovym spektrem, jehoz zakladnimi para-
metry jsou tzv. hyperjemné parametry, s hodnotami
pfimo souvisejicimi s hyperjemnymi interakcemi. Izo-
merni posun je vyvolan posunem hladin energie jadra,
zptsobenych monopolni interakci mezi jadry a s-elek-
trony, jejichz hustota je nenulova i v oblasti jadra. Zaro-
ven zvySenim elektronové hustoty v jadfe dochazi ke
zmen$eni izomerniho posunu a naopak. [zomerni posun
je uvadén v jednotkach (mm s), a to z divodu, Ze rezo-
nanc¢ni absorpce fotonu je dosazena dopplerovskou mo-
dulaci jeho energie, kdy se zdroj zafeni gama a vzorek
vzajemné pohybuji tzv. rezonan¢ni rychlosti. Hodnotu
izomerniho posunu ovliviiuje zejména valence, koordina-
ce a spinovy stav atomu, tedy charakter chemické vaz-
by. K detekei proslych fotonl y-zatfeni se pouzivaji pro-
porcionalni, scintila¢ni nebo polovodi¢ové detektory.

Maossbauerova spektroskopie se nejCastéji pouzi-
va jako prostfedek fazové analyzy. Na zakladé moss-
bauerovského spektra je mozné ziskat informaci jak
o kvantité, tak i kvalité studované faze ve vySetfovaném
vzorku. Vyuzivé se zejména pro kvantitativni fazovou
analyzu vzorki obsahujicich zelezo s citlivosti od 0,5 %.
Do oblasti vyuziti lze uvést identifikaci minerald a
uréovani fazového slozeni vzorkil v geologii, fazovou
analyzu vzorkli v metalurgii, identifikaci produktd
koroze atd. Vzhledem k velké rozliSovaci schopnosti
metody je mozno ji vyuzit, kromé jiného, k posouzeni
strukturnich defektt. U magnetickych vzorkl je mozné
sledovat texturu, coz se tyka valcovanych materialu.

RTG difrakéni analyza stanovuje piimo jednotlivé
krystalické faze, rozlisuje tedy také jednotlivé polymorfni
modifikace téze latky. Velkou prednosti metody je kromé
nedestruktivnosti této analyzy i ta okolnost, ze vyzaduje
jen velmi malé mnozstvi latky, naopak nevyhodou je, Ze
detekuje jen krystalické latky a dosazitelna piesnost i mez
detekce jsou fadove horsi nez u prvkové analyzy [4]. Pro
kvantitativni analyzu je nejvyhodnéjsi pouziti metody
RIR (reference intensity ratio), ktera pracuje s vypoctem
zalozenych na sumaci vSech fazi v celku a vyzaduje
tedy znalost kvalitativniho obsahu vsSech krystalickych
fazi. Pii obsahu amorfnich fazi jsou vysledky stanoveni
znaén¢ zkreslené. RIR (neboli korundové Cislo //1)) je
¢islo definované jako pomér intenzity nejsilnéjsiho piku
zkoumané faze ku nejsilnéj$imu piku korundu (113)
v jejich smési s hmotnostnim zlomkem korundu w, i
zkoumané faze w; rovnym 0,5 (tj. 50 %). Tento pomér
je rovny poméru kalibra¢nich konstant K; a K. a je pro
vétSinu latek tabelovan:

Ihc = th “We Ihc w.=w th

kde I znaci intenzity naméfené za stejnych podminek
meéfeni, index ¢ oznacuje korund a indexy s a s oznacuji
nejsilngjsi piky faze j a korundu. Pokud se stanovovany

vzorek sklada ze dvou fazi j a k, mohou byt éisla
(RIR); a (RIR), pouzita ke stanoveni poméru jejich
hmotnostnich zlomkd w; a w, i bez piidavku korundu,
tzn. bezstandardovou metodou:

]S]-:Ksj-wj N ﬁ:]sj'Ktk:

Ty = Ky - wy we Iy 'Ksj

_ [sj 'Ktk 'th _ [sj (RIR)tk (2)
[tk 'Ksj 'th Itk (RIR)SJ

kde ¢ oznacuje nejsilnéjsi pik faze k. Absolutni hmotnostni
zlomek obou fazi se pak ziska z predpokladu, ze ob¢ faze
tvofi cely vzorek (w; +w, = 1). Pro aplikaci v priimyslové
analyze metalurgickych materiall z rtznych zdroja,
Casto neznamého slozeni a s moznym vyskytem amorf-
nich fazi, je dand metoda zatizena vysokou chybou
stanoveni. Velkym problémem intenzit difrakénich linii
je to, ze tyto hodnoty nejsou obecné vzato spravné, jsou
totiz uvadény jako relativni Cisla a vyjadfuji pomeér
intenzity dané difrakéni linie pfislu$né latky k intenzité
jeji nejsilngjsi difrakéni linie, ¢imz mohou vznikat pfi
identifikaci smési systematické chyby [5].

EXPERIMENTALNI CAST

K Méossbauerové metodé bylo pouzito 15 vzorkd
tloustky 0,1 mm a priméru 15 mm, které byly poskytnuty
firmami ATG s.ro. a z dilny leteckého nastrojafstvi
Vyzkumného a zkusebniho leteckého tstavu, a.s. a vzor-
ky byly méfeny na Katedie anorganické chemie, Ptiro-
dovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Jako zdroj y zafeni v naSem méfeni vyuzivame me-
tastabilni *"™Fe, které emituje y zafeni o energii 14,4 keV,
ale ma velmi kratkou dobu zivota (t = 107 s). Proto se
generuje béhem meéfeni z prekurzoru, jimz je izotop 3’Co
(T,, = 270 dni), ktery pfechazi pomoci elektronového
zachytu na >™Fe. Prekurzor ¥Co je umistén ve vhodné
matrici — Cr ¢i Rh. Timto zpisobem se studuji pouze
atomy izotopu *’Fe, jejichz pfirodni zastoupeni je 2,14%.
Jelikoz vSechny izotopy Zeleza maji stejné chemické a
strukturni vlastnosti, jsou tedy v krystalech dané latky
rozmistény statisticky rovnomérné a Ize tedy vlastnosti
interpretované z Mossbauerovskych spekter aproximovat
na veskeré¢ Zzelezo. Pristroj bylo nutno nakalibrovat,
pomoci folie a-Fe, jehoz parametry jsou d = 0,0 mm s,
s =0,0 mm s, H= 33,0 T, a bylo vyuzito transmisniho
uspofadani s proporcionalnim detektorem.

Pro RTG difrakéni analyzu byly pouzity vzorky
z riznych lokalit v CR a viechny mély stejné rozméry:
20 mm x 20 mm (£ 2 mm), tloustka 4 mm (£ 1 mm).
K analyze vzorkli byl pouzit difraktometr Bruker D8
s kobaltovou rentgenkou (Co-K,, A = 1,78897 A),
nachdzejici se ve Vyzkumném centru Nové technologie
na ZapadocCeské universit¢ v Plzni, s velkoplosSnym
proporcionalnim detektorem, ktery je zdkladem GADDS

Koroze a ochrana materidlu 58(3) 88-94 (2014)

DOI: 10.2478/kom-2014-0010 90



Faktorova analyza v Méssbauerové spektroskopii a RTG difrakéni fazové analyze

Camara A. H.

systému. Uvedeny detektor ma 8192 obrazovych ele-
mentd (pixeld) na plose 314 cm?. U pfipravenych vzorkd
byla uréovana integralni intenzita reflexi feritu. Veske-
rd méfeni byla provedena na jediném pfistroji pii kon-
stantnim nastaveni v pribéhu co mozna nejkratsi doby,
aby byla maximalné omezena nezadouci moznost pro-
meénlivosti parametr(, za kterych se méteni provadéla [6].

VYSLEDKY A DISKUZE

Mdssbauerova spektroskopie

Ob¢ spektra se daji nafitovat dvéma sextety. Izo-
merni posuny se pohybuji okolo 0,00 mm s, z ¢ehoz
se da usoudit, ze je pfitomné pouze metalické zelezo.
Kvadrupdlové $tépeni ma hodnotu kolem 0,00 mm s,
coz rovnéz odpovida metalickému Zelezu.

Hodnoty hyperjemného pole jsou v blizkosti hod-
noty 33 T, coz je hodnota charakteristicka pro o-Fe.
Vlivem legovacich piisad (zfejmé Cr) jsou hodnoty
druhych sextetti posunuty k niz§im hodnotam. U druhého

Subsp. 2

Subsp. 1

1,00

= i

s

20,981

[}

c

5

c

0,96 ;Ei?ta
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-10 5 0 5 10

velocity (mm s)

Obr. 1. Mdssbauerovo spektrum 1
Fig. 1. Mébssbauer spectrum 1

vzorku dosahuji primérné hodnoty hyperjemného pole
niz8ich hodnot, z toho by se dalo usuzovat, ze ve vzorku
2 je vyssi podil legovacich pfisad.

Problém faktorové analyzy:
Analyza hlavnich komponent
(dale jen PCA) v R-programu

Do tohoto programu byla vlozena vstupni data
(511 hodnot), ktera byla ziskdna Mossbauerovou spek-
troskopii a pomoci PCA analyzy redukovana. Pro Spek-
trum 1 stejné jako pro Spektrum 2 bylo nalezeno 6 kom-
ponent, jejichz grafické znazornéni je uvedeno na Obr.
3as.

Z Obr. 3 plyne, ze prvni vlastni hodnota je nejvetsi,
z ¢ehoz vyplyva, ze tato prvni komponenta definuje di-
menzi s nejveétsim rozptylem. Miru rozptylu podél druhé
hlavni komponenty predstavuje druha vlastni hodnota
a dale udava nejvétsi rozptyl kolmy (nezavisly) k prvni
komponenté. Tento rozptyl je znazornén na Obr. 4.

Subsp. 2

10014,
1,000
50,999+
£ 0,998
g ]
= 0,997+
© 0,996
= 0,995
0,994
0,993

e Data
— Fit

-10 -5 0

velocity (mm s™)

5 10

Obr. 2. Mdssbauerovo spektrum 2
Fig. 2. Méssbauer spectrum 2

Tab. 1. Vysledné hodnoty pro Mdssbauerovo spektrum 1 / Interpretation of the Mossbauer spectra 1

Izomerni | Kvadrupoélové | Hyperjemné PolosiFka piku Relativni Interpretace

posun & | Stépeni AE, | pole By (T) | (FWHM) (mms™) | plocha (%) P
Subsp. 1 0,00 0,01 333 0,34 58 kovové zZelezo ve sliting (poloha 1)
Subsp. 2 0,04 -0,02 31,6 0,67 42 kovové zelezo ve sliting (poloha 2)

Tab. 2. Vysledné hodnoty pro Mdssbauerovo spektrum 2 / Interpretation of the Mossbauer spectra 2

Izomerni | Kvadrupélové | Hyperjemné PolosiFka piku Relativni Interpretace

posun & | Stépeni AE, | pole By (T) | (FWHM) (mms™) | plocha (%) P
Subsp. 1 0,02 -0,01 33,4 0,40 40 kovové zZelezo ve sliting (poloha 1)
Subsp. 2 0,05 0,02 30,2 0,58 60 kovové zZelezo ve sliting (poloha 2)
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Obr. 3. Zavislost vyslednych komponent na odchylce mére-
ni (Spektrum 1)

Fig. 3. The dependence of the resulting components of the
deviation measurement
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Obr. 4. Rozptyl nalezenych komponent (Spektrum 1)
Fig. 4. Variance components found (Spectrum 1)

Z Obr. 5, stejné jako tomu bylo u Obr. 3, plyne,
ze prvni vlastni hodnota je nejvétsi, z ¢ehoz vyplyva,
ze tato prvni komponenta definuje dimenzi s nejveétsim
rozptylem. Miru rozptylu podél druhé hlavni komponenty
predstavuje druha vlastni hodnota a dale udava nejvetsi
rozptyl kolmy (nezévisly) k prvni komponenté. Tento
rozptyl je znazornén na Obr. 6.

RTG difrakéni fazova analyza

Problém faktorové analyzy: PCA v R-programu

Do tohoto programu byly jako vstupni data vlozeny
pomeéry intenzit difrak¢nich linii a byla provedena PCA
analyza, kterou byly jako vysledek nalezeny 3 kom-
ponenty, jejiz grafické znazornéni je uvedeno na Obr. 7.
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Obr. 5. Zavislost vyslednych komponent na odchylce mére-
ni (Spektrum 2)

Fig. 5. The dependence of the resulting components of the
deviation measurement
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Obr. 6. Rozptyl nalezenych komponent (Spektrum 2)
Fig. 6. Variance components found (Spectrum 2)

Z Obr. 7 plyne, ze prvni vlastni hodnota je nejveétsi,
coz odpovida jiz dfive ziskanym poznatktim, a tato prvni
komponenta definuje dimenzi s nejvétsim rozptylem.
Miru rozptylu podél druhé hlavni komponenty pred-
stavuje druhd vlastni hodnota a dale udava nejvétsi
rozptyl kolmy (nezéavisly) k prvni komponenté. Tento
rozptyl je znazornén na Obr. 8.

ZAVER

Uvedenym zptusobem faktorové analyzy se prevadi
obecné obtizny problém urceni fazového sloZeni smési
na podstatné jednodussi tlohu identifikace difraktogra-
mu jednoduchych latek (jednotlivych komponent). PCA
technika se také dobte uplatiiuje jako univerzalni metoda
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Obr. 8. Rozptyl nalezenych komponent
Fig. 8. Variance components found

Tab. 3. Hodnoty intenzit difrakénich linii a jejich pomért pro métené vzorky / The values of the intensities of diffraction lines and
their ratios measured for samples

Intenzity difrakénich linii
Cislo Ly Lo Ly |59
vzorku |Mezirovinné v|zdz'llen0st [pm] | Lol Ll L/l
203 143 117 101

1 120 8 14 3 0,067 0,117 0,025
2 124 10 23 9 0,081 0,185 0,073
3 50 4 4 3 0,080 0,080 0,060
4 77 5 14 4 0,065 0,182 0,052
5 190 15 28 9 0,079 0,147 0,047
6 70 16 10 8 0,229 0,143 0,114
7 142 16 33 13 0,113 0,232 0,092
8 101 9 27 8 0,089 0,267 0,079
9 76 6 13 6 0,079 0,171 0,079
10 51 3 10 4 0,059 0,196 0,078
11 60 4 13 3 0,067 0,217 0,050
12 70 5 20 7 0,071 0,286 0,100
13 44 4 12 3 0,091 0,273 0,068
14 103 7 13 2 0,068 0,126 0,019
15 147 9 24 10 0,061 0,163 0,068
16 98 9 23 8 0,092 0,235 0,082
17 63 6 12 0,095 0,190 0,111
18 79 7 18 0,089 0,228 0,101
19 183 23 46 16 0,126 0,251 0,087
20 175 17 45 15 0,097 0,257 0,086
21 114 12 26 11 0,105 0,228 0,096
22 140 18 39 13 0,129 0,279 0,093
23 98 5 12 4 0,051 0,122 0,041
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korekce vlivii realné struktury. Vysledek jako separace
ma i uziti pfi riznych vinovych délkach. Vlastni hodnoty
asocia¢ni matice jsou ziskany pomoci determinantQ
z charakteristické rovnice a predstavuji rozptyl odpo-
vidajici hlavnim komponentam. To tedy znamena, ze
kazda vlastni hodnota odpovidad jedné komponente, a
tudiz mame tolik vlastnich c¢isel, kolik mame objektt.
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