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REVISTA DE AERONAUTICA

Nuevos métodos de analisis aplicables a los materiales

empleados en la aviacién

Loy et DR. J.

Licenciado en

I bien es cierto que los materiales destinados a cual-

quier uso industrial necesitan antes de su adquisicion
y empleo una cuidadosa comprobacion, esta necesidad
adquiere un senalado relieve
en el caso de la Aviacion,
donde se trata de materiales
de cuyas caracteristicas ha
de depender la eficacia y se-
guridad de aparatos costosos,
y aun la vida de sus ocupan-
tes. Entre las mds impor-
tantes pruebas de reconoci-
miento que generalmente se

exigen para la admision de

materiales metdlicos figura el
reconocimiento de su com-
posicion elemental cuantitati-
va, v ¢sta es una de las con-
diciones exigidas para la re-
cepeidn de materiales en los
centros oficiales.

La importancia decisiva del
conocimiento lo mas exacto
posible de la composicion
clemental de los materiales
metdlicos, estd de palmario
acuerdo con el resultado de
las mis recientes investiga-
ciones metalogrificas, que Giea (a Ta Baqederda):
demuestran la sensibilidad
con que varian las propieda- eandasctclde) tiho.
des fisicas de los metales con
las pequenas diferencias en la
composicidn, e incluso por la presencia de impurezas en
cantidades del orden de 0,0001 a 0,001 por 100 (1).

Ahora bien: la determinacion cuantitativa de la compo-
sicion elemental por medio del andlisis quimico usual es

(1) Vease, entre otros, Ssurnsuust Impurities in Melals (Chapman & Hall),
Londres, 1928,

Fig. 1.* — Vista parcial del aparato de analisis.
ve el tubo especial de rayos X sélidamente unido a la bomba de
alto vacio (a la derecha del grabado) y a la cdmara espectrogra-
No estin instaladas las conducciones de
agua para la refrigeracién, ni los cables para la alta tensién e in-
En la parte inferior de la cdmara se dis-
tingue la llave del aparato de relojeria, que hace desplazar con-
tinuadamente la cimara en un intervalo angular determinado.
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una operacion sumamente engorrosa y que exige una
pérdida de tiempo considerable a pesar de que los méto-
dos empleados son métodos estandardizados, que por ello
permiten ganar algtn tiem-
po, pero en cambio no se ca-
racterizan por su precision, a
la inversa de lo que sucede
con los métodos cientificos,
que aungue en ciertos casos
son exactisimos, son siempre
de una lentitud tal que los
hace inaplicables a las nece-
sidades de la industria.

Por otra parte, la ciencia
metalografica no ha dicho
todavia su Gltima palabra, y
en el interesantisimo proble-
ma de la rebusca e investi-
gacion de nuevos materiales
metdlicos mds apropiados a
las necesidades actuales, en
cuya composicion entrarin a
no dudarlo metales que hoy
calificamos de «raros» por su
desconocimiento y falta de
empleo en la industria, pero
Fa ildinics i que el progreso los incluird
en nuestro comin patrimo-
nio, nos encontramos con la
insuficiencia del andlisis qui-
mico para la caracterizacion
indubitable de alguno de es-
tos metales,

Ademds, el andlisis quimico implica la destruccion de
la parte de material sobre la que realmente se ejecuta
el andlisis, y si el resultado difiere del previsto no se
puede saber con seguridad absoluta si esto se debe
a una falta del analista o a una accidental deshomo-
geneidad poco probable, pero posible, del material de

ensayo,
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Todo esto hizo sentir desde hace tiempo la necesidad
de un método de andlisis que permitiese reconocer y
determinar cuantitativamente los elementos de un modo
fundamental y exacto, y al mismo tiempo con relativa
rapidez. Esta necesidad ha quedado satisfecha actual-
mente, y gracias a la tenaz labor de investigacién de un
destacado grupo de cientificos alemanes, suecos e ingle-
ses, de los que fué pioncer el teniente inglés MoseLey,
muerto gloriosamente en la guerra curopea; contamos
con un método analitico cuantitativo de suma precision y
rapidez, cuyo fundamento cientifico es con mucho supe-

Fig. 2.* — Vista mis ampliada y por la cara opuesta del aparato re-
presentado en la fig, 1. En ésta puede apreciarse el cuerpo de la
bomba de alto vacio (bomba de vapor de mercurio, construida en
acero) y también los tubos de goma que sirven de conduccién al agua
de refrigeracién para la bomba y el tubo de rayos X. Puede obser-
varse que la cdmara esti alargada por medio de una pieza suplemen-
taria. En la parte superior de la pieza que sirve de soporte a la
bomba puede distinguirse el fanalillo que protege el manémetro, que
indica la presién preliminar de la bomba rotatoria de aceite aneja
(no representada en la fotografia).

rior al del andlisis quimico usual, pues se basa en una
propiedad caracteristica y bien definida de los diferentes
dtomos que constituyen los elementos, propiedad que
sirve de criterio analitico absoluto.

Este método, que no implica la destruccion de laprobeta
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de andlisis (que no pierde absolutamente nada de su inte-
gridad), y que una vez montados los aparatos y funcio-
nando ¢éstos con regularidad, puede realizarse
horas, es el NUEVO METODO DE ANALISIS

£n pocas

CUANTI-

Fig. 3." — Espectrograma de rayos X para
el andlisis de una aleacidn de Ni y Co.
También figuran las rayas Cu para re-
ferencia espectrogrifica. Se distinguen
perfectamente las rayas ¢ y 3, del Ni y Co,

TATIVO POR MEDIO DE LOS ESPECTROS DE RA-
YOS X SECUNDARIOS, cuya elaboraciéon cientifica

debemos a los Gltimos trabajos de
KER Y SCHREIBER (2), SEEMANN (3),

Vox Hevesy (1), Groc-
Moxxes (4), Foxpa (3),
Lany (6), Eppy v Turser (7), etc., y sus numerosos cola-
boradores (8), y a cuya realizacion préctica han contri-
buido, haci¢ndola posible, las mas importantes firmas de
la industria alemana.

El fundamento del método consiste en la utilizaciéon de
los espectros de rayos X secundarios, que, como se sabe,
son muy sencillos y caracteristicos para cada elemento (en
nuestro caso para cada metal), v realizar su valoracion
cuantitativa bajo determinadas condiciones, por un proce-
dimiento microfotométrico automdtico.

Por lo que respecta a los aparatos se necesita, en pri-
mer lugar, un aparato de rayos X con su correspondiente

(1) Vox Hevesyv: «Quantitative roentgenspektroskopische Analyse mit
Sekundiirstrahlen.s Zeifschrift fiir Physik, 63; 74 (1030).

(2) Scuremer: «Quantitative chemische Analyse mittels Roentgenemis-
sionsspektrums.> Zeitschrift fiir Physik, 58; 616 (1920).

(3) Sermaxx: «Ein nener Roentgenspektrograph mit absoluter Null-
punktshestimmung ohne Teilkreis und das Nullpunktverfahren nach Cor-
nu.s Zeitschrift fiir Physik, 61; 416 (1930), y otros.

(4) Moxxsksi eQuantitative chemische Analyse mittels der Absorption
der Roentgenstrahlen. Zeifsehrift fiir Physikalische Chemie, 1525 380 (1931).

(5) Foxpa: «The cathode ray tube in X-ray spectroscopy and quantita-
tive analysis.» The Journal of the American chemical Society, 53; 113 (1931).

(0) Lanv: « Quantitative analysis by X-rays.» Nafure, 125; 524 (1930).
<Atomic analysis by X-ray spectroscopy.. Transactions of the Faraday
Society, 26; 407 (1930).

(7) Epov v Tvrxer: sAnalysis by X-ray spectroscopy.» Proceedings of
the Royal Society of London, A, 124; 240 (1920). — Evpy: «Quantitative ana-
lysis by X-ray spectroscopy.» Proceedings of the Royal Sociely of Lon-
don, A, 127; 20 (1030).

(8) Arnexaxpex v Faesusr: «Eine neue lichtstirke Roentgenrdhre fiir
Fluoreszenzerregung.s Zeischrift fiir Physik, 08; 200 (1931). — Ecoinr v
Scignorp: «Die Roentgentechnik in der Materialpruefung.» Ergebnisse
der technischen Roentgenkunde.s (Leipzig, 1030). — Korrngr v Scnignonn:
«Fortschritte der Roentgenforschung.» Ergebnisse der technischen Roent-
genkunde (Leipzig, 1032).
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tubo de construccidn especial, una bomba de alto vacio,
un espectrografo de rayos X universal, es decir, apro-
piado para todas las longitudes de onda usuales, y un
microfotémetro de registro automitico.

El modo de conducir un andlisis es el siguiente: Del
metal que se quiere analizar se saca una probeta de unos
5 >< 20 milimetros, que se encajaa cola de milano y corre-
dera en una pieza especial del tubo de rayos X denominada
radiador de fluorescencia, se cargala cimara del espectro-
grafo con una placa fotogrifica especial o pelicula Laue
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Fig. 4." — Reproduccion microfotométrica de la fig. 3.* Se observa

claramente que los dos pares de rayas correspondientes a la radia-

cion K del Niquel y Cobalto, las NiK,, Ni Kﬁ| ¥y Co Kg, Co I{.g“ tie-

nen la misma altura, indicando que ambos metales se encuentran

enla misma proporcidon en la aleacién. Las rayas del Cobre, Cu K,
Cu K‘-,“: estin para referencia espectrogrifica,

Agfa, y una vez en punto los aparatos se aplica la alta ten-
si6n al tubo de rayos X. El tiempo de exposicion varia,
segtn los casos, de diez minutos a seis horas.

Por este procedimiento se obtiene un espectrograma
de pocas rayas, el cual, para una determinada exposicion
y determinado voltaje e intensidad de la corriente aplica-
da, es absolutamente caracteristico del metal en cuestion.

Para determinar la composicion elemental cuantitativa
hay que recurrir al método de comparacién de Vox Hevesy,
y una vez valorados todos los elementos que componen
el metal, incluso las impurezas, se hace una microfotome-
tria del espectrograma primitivo (1).

Una vez en posesién de la reproduccién microfotomé-
trica del espectrograma, ya no es necesario repetir los
andlisis de comparacién para un determinado material,
sino que siempre que tengamos necesidad de comprolar la
identidad de un material con el material tipo, no hace falta
sino una corta exposicion, pudiendo realizarse en un solo
dia la comprobacion de numerosas muestras de materiales
cosa que por los procedimientos en uso es labor de meses.

El microfotémetro mds apropiado para este uso es el
microfotémetro de Moll, con termoelemento en el vacio y
galvanémetro especial.

Como para dar una idea del montaje de los aparatos

(1) Que ya tan solo por apreciacion visnal permite reconocer, no sola-
mente las menores variaciones en la composicion, sino la presencia de
cualquier impureza,
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hemos reproducido algunas fotografias, que aunque no
corresponden en los detalles a los ltimos modelos de
aparatos (que son los recomendables), no varian en nada
en lo esencial,

Como ejemplo sencillo de andlisis insertamos el es-
pectrograma y su correspondiente reproduccidn micro-
fotométrica de una aleacion a partes iguales de Ni y Co.
También incluimos el espectrograma de un acero especial.

Las pequenas dificultades e imperfecciones que existian
cuando se plante6 el método han sido por fin superadas
actualmente, y la industria suministra hoy en dia aparatos
perfectisimos, cuyo manejo es cierto que requiere perso-
nal muy especializado, pero cuando su uso se generalice
sustituirdn con ventaja a los «cacharros» de laboratorio
incompatibles con la precision y rapidez que exige el mo-
derno ritmo industrial.

Claro es que este método, por su reciente modernidad,
todavia no se ha aclimatado en la industria, y apenas si
existen en el mundo mds de una docena de empresas in-
dustriales (entre otras la Auer Gesellschaft, S. A.) que lo
utilizan para sus andlisis.

La introduccién del citado método en el ensayo de ma-
teriales metilicos dedtinados a la Aviacion, no solamente

Fig. 5. — Espectrograma de rayos X, de

un acero especial al wolframio. Se dis-

tingue la radiacion K de los metales e,

Cu y Cr, y la radiacion L del W, formada
por cinco rayas: ¢, J, %, Gy .

ayudaria a resolver un problema practico de actualidad,
sino que en el campo de la investigacion metalogrifica
constituiria un instrumento sin igual para el estudio siste-
matico de las propiedades téenicas de los metales y alea-
ciones.

in la literatura cientifica y téenica espaiiola se desco-
noce hasta ahora esta aplicacion de los rayos X, y por eso
nos creemos obligados a dar aqui esta breve resernia para
difusion entre los estudiosos de esta novisima adquisi-
cién de la ciencia analitica.



