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I N T R O D U C O I O N 

Antecedentes 

EJ. autor do eato Informo, que trabaj6 dentro del per!odo 

de lon afton 1966 - 1967 en la compra-venta de chatarra, 

fue oolicitado para que efectuara un estudio tendiente a 

eotablccor el m6todo, o rn6todos m~o apropiados, para la 

seleoci6n do determinado tipo de chatarra, con la oual 

la compan1a que oolioitaba el estudio, carga sus hornos 

el~otricos para la fabricaci6n de aceros aleados. 

Al presentar a ln oompañ!a un estudio preliminar, ~ata 

desisti6 de. seguir oon el proyecto, lo cual no fue 

obat~culo para que el autor ne este Informe siguiese 

adelante, ya quu le pareció un tema interesante y defi-

nitivamente relacionado con su especialidad profesional 

y aotividadee comerciales • 
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Oenoralidadoo 

a) Mlftodoo no ounntitativoo do eoloooicSn 

Dentro do la l!noa do oompra-vonta de ohatnrra oe mnne-

jn.n lua do cobro, aluminio y fiorrof do ~sto.a ocSlo inte-

rooan para oato Informo lao nloaoionoo forrosaa, en con-

oroio, loe aooroa aleadoo, quo oon utilizados en la carga 

de hornos ol~ctriooa. 

El control de la chatarra con que se carga.n loe hornos 

el!Sotricoa oe reduco en muchas oompnñ!ae a una. cuidadosa. 

eeleooicSn efectuada., generalmente, por una persona., t~c-

nioo o no, de gran oxperioncia,pero sin 1legar dicha se-

leooicSn m's alld de lo que eo posible obtener con un m'-

todo que no sea cuantitativo. 

Desde luego, y aunados a la experiencia de algunos saleo-

oionadorea de chatarra, existe por lo menos un m~todo no 

cuantitativo para seleccionar ásta, y es el de la chispa, 
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quo oon~;ioto ononcialmvnto on 111 o.plioacidn no ouantitv.ti-

VB do alr.o muy definido, como oo la omieidn do coloreo ca-

raotor!otiooo por olemontoo oxcitadoo. 

So monoiona on forma ouperficinl en qu6 oonoieto el citado 

prooodimiont.o, dado que no puodo oonaidorar que eetd rela-

oionndo en ou baso t6onica con los procodimientoa ouantita-

tivoo quu se menoionar4n en el oureo de este Informe~ 

Esto procedimiento, que es utilizado m~a generalmente para 

estimar la dureza y, en ooneeouanoia, el tratamiento tórmi-

oo de horrwnientao, nos dtt te.mbi~n Wla idea. de la compoai­

oi~n cuantitativa del acoro y, bajo e~e crit~rio, se descri-

be a continuaoi6n. 

So realiza sujetando una pieza sobre una rueda de esmeril 

y observando el haz de ohispaBJ ea posible para un observa-

dor entrenado diferenciar entre varias olaeea de chatarra 

por modio del 00101· de lo. obispa, lo. loJ18i tud de ~ata y 

f 
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lBo O~\rnotor!otioao genorn.loe dol final de ln oo.uda do las 

ohiopao, lae ounloo oe di vi don a ou vez en varj.a.o chiapa.e 

poquoñan. 

Adom~a do la anterior, oe pueden moncion3r otro.a pruebas 

como la do aplioaci6n do roaotivos qu!miooo sobre una su-

perfioic limpia do la muestra, para apreciar el contenido 

de n!quol y aleunoe otroo elementos. Se utiliza también. 

la oelecoi6n macn~tioa. 

I 
b) La ma.yor!a de los bornee el~otrioos de aroo trabajan 

con un ciento por ciento de ohatarra, ~ tan o6lo aleu-

nos, operan con un 40 50 por ciento de hierro de 

primera :fuai6n caliente. Este ~ltimo caso se presenta 

~uando se cuenta con hierro de primera :fuei6n procedente 

de un alto horno. En algunos casos suele usarse lingote 

de hierro do' primera :fusi6n. 



ta obvin la nocoai«ad de .tonar unn oeleooidn 

' por m~todoa ounnti tn ti vos, quo noo ponni to.n 

lioiu qu!inioo do ~oto., tnmbi6n oa ovidento 

dorarao ouidadooamonto loo oa.aoa an que re-

Lna.lizar provirunento loa loteo de olmtarra., 

o en muohoo caooo on divoroo.o fo:rma.s, ta.-

1ootalos do robabaa y/o tonieaduras, 

le. mayoría do loo caeos hotorog'1nea.a. 

Por otra parto, se hace hincapi6 en ol hecho do quo on ol 

mejor de loa oaeoo, para. alb"UnOB tipos de chatarra, tales 

como monoblocks, flocho.a, ruedas de ferrocarril, etc., es 

tan apropiado el an~lioio previo que so llo~a a pesar la 

oha.ta.rra y a. partir dol análieia químico, on este caso ya. 

oo~ooido, ee calcula. con buena aproximaoi6n el an4liaie 

químico de la colada resultante. 



Do oua.lquior modo y on ounlquier oaoo, oen o no homog~non, 

ln oh:l tnrrB r1l í'undirno y homogonoizaroo dobortt muostroo.r-

oo y prooodor a ou arnUioio olemcmtnl cuantitativo; de tal 

rnanora. quo soa pooi bl o o.firmar qua la. mejor forma de ola.si-

fionr chatarra oo on el horno. 

M6Lodoo Cuantitativoo 

a) Loa m~todoo do an~lieio qu!mioo cuantitativo por vía hd-

meda, oeg\1n loo prooodimicntoa m<{a ortodoxos, son extraer 

dinariamente exactos y confiables¡ sin embar~o, en la 

ma,yorfn de lon oaoo3 connumen mucho tiempo en au ejeou-

¡ oidn., a.aiminmo roquioron una manipulaoicSp hábil duran-

{ te el desarrollo de los an,lisis. 

Desdo luogo, existen oombinaoionea de loa m~todos da 

v!a hdmodn. con una gran variedad de deriva.cioneo a m~ 

todo o inatru.monta.leo, que permiten ahor:r.a.r mucho tiempo 

en la. oje'cucicSn de aqutUloe. 



1 

1 
1 

\\ 

:)e puol.iu cienc1onnr, pr1ncipalaionte, loo colorim6tr1ooa, 

por Holvunt~~ gclRct1vov, raoinnu de intercambio i6nico, 

Do cualquier f()rina, ci bien todae eo.taa modificacioneo 

pormi ton con.~umir menoft tiempo en un arutlisie, eti&uen 

aiendo bantanto \ar(tndos y, por consiguiente, de un ele-

vado eolito, as1 como inoufioienten rara el manejo de un 

gran número de mueatras. 

b) Análisis ~u1mioo por medio de inatrumen~oa 

Loa da tol'i o.nnli ti coa son la l'ase de la operación de 

todos lon procesos metalúrgicos. Esto será aún más 

cierto, ~i se reunen la rapidez y la exactitud en las 

determinncionee que permitan efectuar un control de 

calidad eficiente. 
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l'.:xintnn Vl\rion n;~todon inot.rumontnloo pnra oi nn&lioie do '. 
í. 

lno nlnaoiúnnu forrorrn.n; nin omb11rgo, lno t~cnicna mtto 
? 

omploa<lan non lno do onpootromotrfn do omioidn y ln do r., 
1 i 

fluorenconci :L on Hnyoo-x. 

So roou:rl'i6 n. loo fabrica.ntoa de inotrumontos, colicitando 

l 

' : ~ ,. 

follotoo concorniontoo nl o..n&liais do materin.lon ferrosos, 

oomplemonta.ndo loo datoo obtonidoa con loa ooncoptos publi-

ondoo on ol Capítulo No. .3 del Standa1:!!_ Mothods of Ann.ly-

EJ..:!, Soxta. Edioi6n. 

; 

Como yn so monoion~, loo m8todoe do espootrometrfa por emi-

n.i~n y Hayos-X, son las t~cnicaa m~o u tilitad110 en el an~-

lisie do m!l.torinloo con baso de hierro en los Laboratorios 

Si bien oatas t~cnicaa pe1initon la. determinaci~n de varios 

olomontoo en una aola muestra, deotle luerro eo adn necosario 

roourr:ir n. otr:iu t6cniea.o para compleinontar el análisis, 

ounnrio 1~a.r on ror¡uu1·ido. ( Carbónopo:r combusti6n, Azufro por 

oomliull tidn, otc.). 

i ' .. 



Doedo luoco quo la oombin~oi~n do lno t~oniono do oopootro-

motrfa por oriini~n y por íln:;oo-X, pormiton doturmintir un 

lP'an m1moro d•J ol<Hnonton, roducl~nllono ol do n.qulilloa que 

toncan quo Jot.on:linaroo por o troo modioo, de tal mn.nora. 

quo oua.ndo loo ootá.ndnroa quo so u tilicon aean los o.pro-

pin.don y quo ol mfacro do muootrno sen elevado, eatoo pro-

oodimiontoo renultan oer los m~o adoouadoo, dado que redu-

con el tiempo y el cooto por nndlisia. 

o) Conoidor:i.ndo lo n.ntorior, ea orient6 este Informe hacia 

la va1·i fic:ici6n do los Di(;tliontoo faotoroa a exactitud 

dol m6todo, ciuraci dn del anitliaia. 

?lo fu~ poaiblu oonaocuir facilidades pa.ra. el uso de un 

equipo de emieidn; sin embargo, en loa LADORJ1.TORIOS 

NACIONALi!;S Dl!: FOMliJ.!TO INDUS'.l'HIAL, se recibieron ilimi-

tadae ,fucilidadeo para el uso del equipo de fluorosoen­

oiá de Hayoo-X, a.e! como ol empleo de ou La.boro. torio 

do v!a. hdmoda paru la oomprobnoiSn de loo datoo obtoni-

doa por onpootromotr!a. 
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n) Fluoronoonoi B <lo Ruyou-X 

¡.;¡ m.~todo 1111 1m.th11i11 qu:fmino mrnnt.lt.at.ivo por f'luoroooon. 

cia •lu !<a:.-on-~ t 1 uno por ah,) u Lo vnlun1· 11~ o<">noonh•1toi8n 

do un olo:nont.o contoni<lo on una muootra dt.\<IC\, oon baoo 

on modicionN1 ilu lrL intonoidad do ln radincidn fluorca-

oonto,r~nmiLidno por loo ~tomoa del olomonto. 

So locrn. ln emioi6n fluorosconte dt? loa <homoa de la 

muootra, oornotiéndoln a la. o.coicSn de la. :radiaoidn X 

do un tubo quo emito una eran pa.rt.e do la onert;:!a de 

Rayoa-X dol oapeotro continuo. L3. radi~oi6n :f'luores-

ounto oo n.nalizada por el fon6meno de clifrnoci6n modia.n 

to un oriotnl ndoouado. 

Una voz oopnradn diohn radiaoi6n en loa diversos haoea 

p1·oduoidos por los elemcn toe, la intensidad de cada uno 

se mido mediante un tubo detector apropiado que se aso-

oia a un ·oiatoma contador~ Bl mtrnero que resulta de 

dicha modioidn, se haoo oorreopondor a la oonoentraoidn 

dol olomonto on la muaotrn de que so trata. 
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Con ol nomb:-o do ottpootrdrrrnfo do Rnyoo-X oo oonooe ol 

nparato comnrctol diucílado pnra ofootuar an~lioio qu!mi-

oou ourd1 t.ativon y cuantitl\tivoo. ilu d:lcho inntrumonto 

oxi u t.on on o t mn1·01~1lo di voroao vnr.ian tuo produoirlou por 

o t rnu ln.n tan compriií!au, poro oi ompro oo bnsan on ol prin-

oipio arri hn ooñala<lo .. 

J,oo Hn.yoo-X dol tubo cxoi tador, inciden en la. muentra. y 

provocan la eminidn de Rayos-X, oaracter!sticoo fluoros-

oontoa do los ~tomoo irradindoo. Eota rndiacidn una vez 

oolimadn oo haoe incidir aobro un cristal de fluoruro do 

litio el cual, oonfonne a la propiodnd do difrnccidn, ana-

lizn la rndinoi6n fluorosoentof oo decir, rofleja oon di-

:ferontoo 1foeuloo loo huoea do diversas lonei tudea de onda. 

Batoo haooo non l'.'ooibidos, suoeoivamente, pol' un tubo de-

tootor adoouado, el que puede ser, dependiendo de la radia-

oidn qua se trate, de Centelleo Geiger, contador proporoio-

nal y proporcional de flujo. 
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Asociado n un oietoma de rogiotro automdtico, el contador 

valora lao intonaidndoo do loo divorooo hncos, yo. sea. en 

lo. formn do una ¡;r~fica, o bion, rec,iotrn ol total do pul-

ooo quo tionon lugar on un tiompo dado. 

El oriotal t\.nnlizndor que tiono unas climonsiones aproxi-

madao de 7 x 2 x 0.5 cm gira sobre un eje que pasa por 

ol oontro de ou cara superior y es perpendicular a.l plano, 

su oporo.cidn se explica mediante la ley do "Bra.gg" cuya 

oxproai~n oa lo. siGUion to ; -n.. Á ::- .;:¿d ,,J.A...-. (} 

en la cual "d" representa la distancia interplanar de la 

familia do planos do la red del orietal que es paralela a 

la cara de mo.yor ~rea del mismo. 

Dicha distancia, la cual es caraoter!atioa. del cristal, tie-

ne un valor preciso y ea por consiguiente una constante 

(en la ecua.ci6n 1) El ~gulo8 eat~ determinado por la 

diroooilSn de,l haz fluorescente y el plano del cristal, 

"n" eo el ordon de la difraccidn. 

' .n 
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Si so "t.iono n .. l lo. eouaoi6n (1) do. un valor de Á 

paira cada. v11.lor de a , po.rn n .. 2 oo tondrit tumbi.Sn 

un valor llo Á. 1.ocu;·ito n oadn. &ngulo 8 . Conoroto.ndoJ el 

haz oori·oopondi on to n la lf'noa. Ko.: 1 dol cobre (Cu) se 

pro non tar¡{ con un dngulo S J para 1t a 1 con un ruigulo 

2 para n "" 2, etc. , hao tu el valor m.1.ximo de "n" 

dado ror ln ralnci6n n ,.. 2d 
r derivadn de la. ecua.oi6n (1). 

Bl cristal oo encuontra fijado sobre el eje de un eoniom~ 

tro, 6nto tiono un medidor autom~tico que permito leer f~­

cilmonte el &tgulo 2 8 , o oea, ol que se formo. entre las 

direocionoo del haz (luorescenta y el haz difractado por 

el orioto.l. 

Coordinado con el movimiento giratorio del cristal, el tubo 

detuctor gira ta.mbi~n sobre el mismo eje, con objeto de man­

tener siempre un tÚlglllo que es ta.mbi.Sn igual a a ' entre la. 

direcoi6n de~ eje del cilindro del detector y el plano del 

cristal, por eato. ra.zdn el detector recibe siempre los ra-

yoa difractados. 

1 
' 

. 

-!' 

t ¡l 
. " ·i.'. ,' 

t: 
~· 
ir . ¡,: 

~. ·.· 

~' 
¡~' : 
~:! . 

if?·,·· ·". 

\' i 
i/1,' 
{ l 
¡j . 
~ 1 

~~. 

t'.i 

. ti 
,~ . 
~~( 

.~· 



b) Anltlioin ~u!mioo por Fluoreaconcia de Ra.yos-X 

Bl n.n:tlioiu oo hrico mediante la griifico. obtenida. oon el 

eapoctr6Grafo, al máximo do onda pico so lo a.aiG?la un 

dneulo 2 {) contado o. partir del filtgulo con ol que se 

inicia ln gráfica. Esto dato se obtiene por lectura 

di recta tomado. on el oointador o.utomitico de itngulos 2 8 

del gonidmotro, loo olomontoa do la muestra. quo dan lu-

gar a loo picoo, se dotormina modio.nte tablo.e, las cua-

loo contienen loo valoreo do loa ~nguloa 28 que corres-

ponden para un cristal analizador doterminado a las die-

tintas 6rdonoa de difraoci6n do las principales lonei-

tudoo do onda de los elomontoe. 

Cuando se quiere obtener el mejor registro de la. ra.dia-

oi6n fluorescente de un elemento, es menester escoger el 

tubo excitador, el cristal analizador y el tubo detector, 

a modo de que sean las m&e adeouadaa, ya que las radiaci~ 

nea fluoresoentoa de loa elementoa, por tonar energías 

diforenteo, requieren para au mejor observaoi6n distintos 

o.di "twnon too ~propiadoa. 
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o) An~lioio Cuantitativo 

I,a dot.ormino.cidn cu11ntito.tivn do 111 oonoontraoidn do un 

olomonto on una muentra da.da; os dooir, ou a.náliois 

cuantitnt.ivo, no no hnco do mnnora di1·ccto.. .r:.:ato se 

dobo a quo la in tenaidad fluorosoonte quo oe mide pasa 

el olemonto, no dependo solamonto do su ooncentraoicSn, 

aino quo to.mbi~n os 1\mci6n do lna propiedades de abaor-

cidn do todoa loo átomoo do la muootrn9 tanto para la 

radiaoi6n primnrin, como para. la fluorescente em:i tida. 

por el olumento on cuoatidn. 

Para anlilisís cuantitativo es usual fijar el gonidmetro 

en el iingulo correspondiente a un elemento dado, segdn 

la rndíacicSn escogida y, el cristal analizador. 

h'n gunoral, la intensidad de la radiaoi6n ea lineal'1nente .. 
proporcional a la ooncentraoidn del elemento. Un deteo-

tor o tubo contador tnmbián est~ montado en el espectro-

goni6motro, doteota la radiaoidn X y la convierte en 

impulsou oleotr6nioos. 
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Loo impulooo non ampli ficadoo y contados pa.rn un tiempo 

fijo por un oacala.dor. La inforrnnoi~n nnal!tioa real es 

obtonida do unn ourva cu.librndl\ on cuontao por OO[,'t.mdo 

contra ol porcontnjo dol elomonto. 

I.ao curvn.o oo t5.ndnr oo oonotru,yen gru.fica.ndo la intonsi-

dnd do omioidn contra ol contenido de aloaoi6n do una. 

d) Datoo oxporimentaloo 

Para la oxporimonhcicSn se utilizaron muestras escoei-

do.o, tratando de no uaa.r cua.lquior mueati·a de cha.ta.rra. 

tomadu. nl o.z::i.r, do.do que ~ste trabajo no estit encamina.do 

a domootrar lo que ya es do sobra conocidos la hatero-

genoidad do las chatarras. 

Como so tl·ata de verificar el consumo do tiempo y la. 

oxnotitud del m~todo espeotrogr<tfioo, se dispuso de 

muootrn~ do ooladoo do uoeroa de la. mismo. oapeoifioaoi~n, 



ua~ndoao ~ctou como ont~ndaroo, doopu~a de analizarlos 

por quintuplicad.o, hnoiondo para ollo uoo rle loa m'1todos 

do v!a hlfoodri., nc(.11n ol "S tn.ndnrd Mothocio for Chomica.l 

An~lyoio of Stuol, Cnet Iron, Opon-lioa.rt Iron, and 

Wroueht. Iron 11 "A. s. 'I'. M. Dooicna tiona E - 30-56 11 • 

Por otra pa.rto, ae tomaron muootra.s do cha:ta.rra. de orizen 

extraño a ln plo.nta de aoernoi6n, poro de la. misma. espe-

oificnoi6n S.A.E. (5160), a.e! como de oha.tarra de des-

perdioio de procosos de la mioma. planta. 

Preparaci6n do las muostras 

a) Laa muostrao para vía h~meda se to~aron segi!n el m~todo 

S.A.E. J4086, o sea usando las rebabas sacadas oon ta-

ladro. 

La.a muoetro.s para Rayos-X se prepararon oo·:L·tando dis­

ooa do 3·om. de di&.metro, usuales tanto en emisi6n como 

en Ra.yoa-x. 



I,:i.n r:iuvot.rao uti li~.adno p11.ra out.oo anitU.oi u 1\loron oortn.-

dtl.G y pul i rian por ol dop:u·tamonto <lo raatn.lor.raf!n. do loo 

L:i..boratorio:J Hacionalon do Fomento Induot.rial. 

b) Procodimionto do Aniliaiu 

oi~iondo <ioa vu.riacionon dol mi srno procedimiento s0t,:o""lfn 

no oxpono p~ra loo doo aieuionteo cnooaa 

1.- Troo do lao diez cuootra.s, cuyos datoo oe d~r!.~ 

m~s adelanto, oe analizaron por quintuplicado por 

vía bt11:v..Hla, corri &ndose es tas mi ama.o por !\ayos-X, 

o. baja volocid3.d de 1:;onic:Srnotro, conta.ndo los pulsos 

onti·e dos i1.n¿;uloo proestablocidoJ, obteniendo o.a! 

una alta cut:nta. de pulsos, que durante la. tripli-

caci.6n de dicho conteo, se repi ti6 con uno.. preci-

si6n de el uno por ciento. 
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t'I 

Con loo ti.-.1.on oht.onidoo y mul tiplioando el n\tmoro de pul-

003 por ul factor do rol~ci~n do vulooidadoo, antro el 

motor ~incr~nico lunto y ol motor ainor6ni6o r~pido, 

tWndo on l:L U<?tor::,i nn.c:i ~n Hoonteo11ocr~ficn. del resto 

do lno ;;;uoct.ro.o, aa conotru,y6 una. cr~fica de cuonta.s to-

tnloo contra concontrnoi6n. 

Los puloo.:. obtenidoo a mayor volooidad do goni6metro, 

fuoron u ti lizudoc on la grttfica. do pulsoo contra conoen-

trnc.i8n paro. obtener loo oontonidoo do loa elementos de-

terminndoe. 

Eota ~ltima. t~cnioa oolamonte so utiliz6 para las mues-

traa donominadao l:O ES'I'/JlLARl.<.S. 

! 

,/ i 

/ f. 
l' 
¡; 

t 
¡ 

l t''. 
l' 
L 
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o) Antilioi11 do Cnrb~no 

So dot•n-min6 por ol mtStodo do oombuoti~n, oo~n ol 

mi; todo A. :;. 'i'. !·i. 11 Dooienu ti on a E .30 - 56 11 • 

TABLA l 

Mtll!S'I'RA CON'l'.E?ll DO D:; CAR.BONO % 

l o. 519 

2 o. 612 

J ~5" 
4 o. 642 

5 0.525 

6 0.583 

7 0.572 

8 o. 627 

9 o. 594 

10 o. 618 
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d) Ar~~linig 110 Cromo· 

:.;o V 1~r·! '.·i. e~ ''Ol""'•i l o · · t '- - u ... "" a Ol(;tnon en condicionoaa 

1 

,.,:;:: R A: · ;4(.J. · 1· ~ ~ lt.li., ..... · · · · · l 
,{;)¡! FLUORESCENCIA 11cHA llilUD~.-...... ... f 

.Jl'fC,PIEOAO: •.• :~.; • M [){ Sil¡¡\~.... i 
----------------=---------=-------..a...--_..;....;..~:......--
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0AT0 S TECNICOS l TABLERO ELECTRON1CO 

f x PROPIEDADES FISlj'.:AS········ FUNCION .............. !. ........... . 

ANTI CATO O o ....... ~~.......... Ylí"Bilt~ tli ll1IUDA • .'~.::C .. un ... ?.~::~~ 

.;_¡ 
ii 

" ;\, 

·~. ¡ ,. 
i,J 

r e 
~ j·- / 7 Gi!Jl\A - 11~ I o " (. 1 -1.. 

~VP~ .. ~~ .... jjJMJ_"·····:"/-;jfo ............ . .. .......... _:_ ..... . 
.. ao ( .... u .......... ~ ....... .l'C\lJ.P6" l MULTIPLICAD~·· ................ . 
PR.·EAMPLtF'tCADOR· .......... ,;, .. ¡MOTOR ............................... :-··· 

O 5 1 .J••_j.Jo lo/· 
lO\lill<IX:I 9i tiGPOCA\ ........... q ............... ¡ lfüA:M tiK ~110 ................ ~.,¡~!.· 

' ,e 

lJij ~AO (\-fl A.'?'-•~<.C0 0.u. H==: ......... ,
1

l \t\OCC~ Da Ml ....... :: .... :.·~:· ................. 1 
li.íii" 1 1\1"''~"·· ;¡ ,· :¡: 1 '"'\ ...... ~ -·······-···~············•••4••••¡ 
ATMOSFERA •....• P.~~c:' ............. 1-

1. 
OBSERVACIONES: 

ObtenilSnaoeo loe' da.too que oe tra.necribon en la. 

'fnblu. 2. 

... 



Tablo. 2 

?l.uootra V!n H\tmodo., % Ro.yo e-X, % " '":': 

¡(+) 0.802 0.802 

2 0.835 0.843 

3C+) 0.739 0.739 

4 o. ei09 0.826 

5 0.757 0.765 

6 0.740 0.757 

f 
7 0.730 0.736 

8 0.726 0.744 

9 0.160 0.784 

10(+) 0.709 0.709 \ 
\ 

(+) Muestras uonda.s oomo estrutda.res a l, 3, 10 
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-AucSTR l.: ............ · 

J r 
.,,, OPIE DAD: .. 1-;:'.~· .. ~~ 

~111 Of lbi. 

FLU ORES CE NCIA Ji(tiA ltitWL 

• IX ~11 ()~ ________________ .._ ____________ _.,--i¡,,.._------;..;...----.! 

DATOS TECNIGOS TABLERO ELECTRONICO 
í x . 

PHOPIEOAOES FISl,CAS .. / .. FUNCION ............. !.. ........... ·1·, 

H o 1 Yl(.4~ ~ 11o1w" J · r \OlR 7 ° :1-J\N ri cA roo a ....................... 1! · ............ . ......... . 
"' .. - / 7 CA 'O -· ·~ ~ 'O O .¿ ""'VP ..:Jj UA N ............ • ••• ~ ........ (. 1 ......... l 

" ................ ~.y'"''''""'""'/"" ·. f 
•IAJ (~1«A ... f(..~f..~ .... \'CI.!\.(.~<?_ ¡MULTIPLICADOR ....... :::::: ..... . 

PREAMPLIFICAOOR .. ~/& '¡MOTOflt ......... ::::-.-.-.-:::::-............... 1 
- .Jc11_j J Jito/¿ 

l\J\:.a.ID\'f ~¡ ii<&Ki'C•i. ...... q.~~ ............ 1 l110CW tifl ~1e ............ ~ .. i.c.1.?:~· 
'" ·· ''" -··- !.U(A'.~OUPtlll ---.,,. ,.\l(i a.ril AA.:\j~i..(v •• ~····'I'"'·~ --•.:. ........... ' ··•••••••••••••••••••••••••••••• 

F '• --·~- i 
. ¡6' A,'>!l'J;;~ °'.. / l ' .... , ., ·• •••• •>.' ., ••••••••••••••••••••• f 

C,";r¿ 
ATMOSFEHA ........................... . 

OBSERVACIONES: ~NTERPltET02 

\) í. 

' ........ 

Obteni6ndouo lou d..:ltoo quu oo tra.nsoribon en lo. 
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Dobo haooroo notn.r quo para oota doterminaci6n oo 

uti li :;6 la 
K ''°' dol lfo .. n¡;anoao, hnoiondo una corroo-

ci6n d.() loo pul DOCI crmtn.dOG, on :fu.ncidn dol contonido 

do Crono (lfl 111 muootrn, dado quo la K (!> do ~nto 

dl t.il'!lo, no oobropono con lo. K <.:>< del lhnc:moao. 

El fnotor do co1•roocidn oe determind exporimontu.1-

mento. 



Ttlblll 3 

J·~u o:l ~ :":\ "Jfo iMi:-.odl\, ,,. 
'· n Y i<' , .. z.a.yoo-.. , ¡\J 

l 
(.) 

1.15 1.15 
~< +) 
•; l.09 1.09 

J l.O) 1.05 

4 1.05 1.02 

' ) 5 \ 't o.a3 o.83 

6( ~> 1.29 l. 29 

7 0.97 0.94 

e 0.90 o.aa 

9 0.9) 0.92 

10 l.06 1.01 

(+) ?;.11oatnul \Wndao 0000 ostttndarotn 1, 2, 5, 6. 
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QUCO~i~n 1 control en ol cBtorinl acoptado por 

~ ,, 

1 
,, 

.:~ 

¡; 
¡) 

' qu!~i1.:rn.o, :~ü cal~d..::i. :~ colu.dn, particulamunte on el o::i.so 

LZ). OXJHlri• noi.i.\ ind:..cn. quo la. e:niei&n espeotrom~trion. 

do Hri.:roo-X. pU'ldo uor do gran oont.ribuci&n para. las in-
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I.nn vcm~c.j~i.n do un oopoot.rdmotro do or.iioi6n do 

ftd,.YOO-:C: 1.10;; 1 

n 5 rninutoa 

no tiono ~ua dino!voroo e enleinaroo. otc. (Da 

rn!'.OO ;¡ ol t:·ribv.jo de 

6o.- ¡.;1 un:ioct.ro 110 ¡~4~of.i-X conoide1·n. oola.mento una.a 

l f nna:i, ,u:· .. ron o ir" ,if1 lD. eop<;1otrocoop!::i. 6p·tioa.. 
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