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E L  M E T O D O  DE L A  A U T O R R A D I O G R A F I A  DE BORO 

A P L I C A D O  AL E S T U D I O  D E  A C E R O S

R. G u g e l m e i  er< G. Bar c e l o ,  J. Boado, C . F e r n a n d e z  

C E N T R O  A T O M I C O  B A R I L O C H E

R E S U M E N

En el d e s a r r o l l o  de los a c e r o s  que c o n t i e n e n  B o r o  

como m i c r o a l e a n t e  surge la d i f i c u l t a d  de la d e ­

t e r m i n a c i ó n  del e s t a d o  de este e l e m e n t o  en la m i c r o -  

e s t r u c t u r a  del material/ e s t a d o  e'ste c a r a c t e r i z a d o  

por la c o m p e t i c i ó n  e ntre p r e c i p i t a c i ó n  y s o l u b i l i z a -  

cion. El me'todo de la a u t o r r a d  iograf la por n e u t r o n e s  

p e r m i t e  la o b t e n c i o n  de i m á g e n e s  de d i s t r i b u c i ó n  de 

B o r o  m e d i a n t e  las cua l e s  se pueden o b t e n e r  i n f o r m a ­

ci o n e s  a d i c i o n a l e s  d i f í c i l e s  de o b t e n e r  p o r  o t r o s  

métodos. Se d e s c r i b e  a q u í  la u t i l i z a d  on de es t e  m e t o -  

do b a s a d o  en la irradiació'n n e u t r o n i c a  de una m u e s t r a  

de a c e r o  p u l i d a  s o bre la que se fija u n a  p l a c a  de n i ­

t r a t o  de c e l u l o s a  u otro m aterial a p r o p i a d o  que c o n s ­

t i t u y e  el d e t e c t o r  Las p a r t í c u l a s  a l f a  g e n e r a d a s  por 

la i n t e r a c c i ó n  n e u t r ó n — B o r o  i m p r e s i o n a n  a la p l a c a -  

detector» la cual es p o s t e r i o r m e n t e  r e v e l a d a  con un 

a t a q u e  q u í m i c o  y p u e d e  ser o b s e r v a d a  al m i c r o s c o p i o  ó p ­

tica.



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

El Bo r o  es f r e c u e n t e m e n t e  u t i l i z a d o  en aceros e s t r u c t u r a l e s  de 

alta r e s i s t e n c i a  t e m p l a d o s  y revenidos. El ef e c t o  b e n e f i c o  de 

p e q u e ñ a s  a d i c i o n e s  de B (< 100 ppm) sobre la r e s i s t e n c i a  a la 

f l u e n c i a  y s o b r e  la d u c t i l i d a d  en c a l i e n t e  de las a l e a c i o n e s  su- 

p e r r e f r a c t a r i a s  y de los a c e r o s  i n o x i d a b l e s  a u s t e n í t i c o s  es hoy 

bien c o n o c i d o  (ref. 1 a 1 1 )» o f r e c i e n d o  e s t a s  p e q u e ñ a s  a d i c i o ­

nes de B uno de los m é t o d o s  m e n o s  o n e r o s o s  de m e j o r a r  las p r o ­

p i e d a d e s  de una gran v a r i e d a d  de aceros.

I n v e s t i g a c i o n e s  e f e c t u a d a s  en el m e c a n i s m o  de a c c i ó n  de este 

e l e m e n t o  han p e r m i t i d o  p o n e r  en e v i d e n c i a  en los a c e r o s  a u s t e -

n í t i c o s  la r e m a r c a b l e  i n f l u e n c i a  del B sobre la germinacio'n de
i

c a r b u r o s  del tipo , p e r m i t i e n d o  los c o n o c i m i e n t o s  asi a d ­

q u i r i d o s  p r e c i s a r  las c o n d i c i o n e s  de t r a t a m i e n t o s  térmicos« que 

c o n f i e r e n  > d e b i d o  al p o t e n t e  efecto del B> p r o p i e d a d e s  ó p t imas 

a los a c e r o s  d o p a d o s  (ref. 1 2 » 13).

A p e s a r  de las obvias v e n t a j a s  de la a d i c i ó n  de B. hay una c i e r ­

ta r e t i c e n c i a  por p a rte de los u s u a r i o s  p a r a  e m p l e a r  a los a c e ­

ros que c o n t i e n e n  B. E n t r e  las v a r i a d a s  objeciones, una de las 

e s e n c i a l e s  es la e s c a s a  r e p r o d u c i b i  1 idad del e f e c t o  del B en la 

dureza. Y p r e c i s a m e n t e  la r e p r o d u c i b  i 1 idad de los r e s u l t a d o s  m i -  

c r o e s t r u c t u r a l e s  y m e c á n i c o s  d e p e n d e  f u e r t e m e n t e  de la c o m p e t i ­

ción e ntre p r e c i p i t a c i ó n  y sol ubi 1 i z a cion del B d u r a n t e  el p r o ­

ceso de f a b r i c a c i ó n  por lo que un c o n o c i m i e n t o  del es t a d o  del B 

a d q u i e r e  una i m p o r t a n c i a  vital.

P e s e  al c o n s i d e r a b l e  e s f u e r z o  de i n v e s t i g a c i ó n  que d esde los anos 

50 se le d e d i c o ' a  los a c e r o s  c o n t e n i e n d o  B. los r e s u l t a d o s  no son 

t o d a v í a  a b s o l u t a m e n t e  concluyentes. La r a zón p r i n c i p a l  para ello 

se debe c i e r t a m e n t e  a las i n h e r e n t e s  d i f i c u l t a d e s  que p r e s e n t a  el 

tener que t r a t a r  con p a r t e s  por m i l l ó n  de un e l e m e n t o  de bajo n u ­

m e r o  a t o m i c o  <Z=5). Las t é c n i c a s  c o n v e n c i o n a l e s  para los e s t u d i o s  

m i c r o e s t r u c t u r a l e s .  t a l e s  como m e t a l o g r a f í a .  m i c r o s o n d a  y m i c r o s -  

copia e l e c t rónica, no p e r m i t e n  r e s o l v e r  c o m p l e t a m e n t e  la cuestión, 

de b i d o  a que. por un lado no son c o n o c i d o s  r e a c t i v o s  o a t a q u e s  que 

r e v e l é n  la l o c a l i z a c i o n  del B y por o t r o  su b a j o  n u m e r o  a t o m i c o  no



, / . /

¡. t.-rr.ic-a una detecc ion eficiente. L.a m i c r o s c o p í a  e l e c t r ó n i c a  de 
/ /

‘;r«íP3mi s i o n  se ha m o s t r a d o  útil en la i d e n t i f i c a c i ó n  de los p r e c i ­

p i t a d o s  iie 13. Pe r o  el solu c o n o c i m i e n t o  de los p r e c i p i t a d o s  no es 

s ü f’rienci-i ya que» por ejemplo» es p r e c i s a m e n t e  el B no p r e c i p i -  

tüjc >.j . e g r e s a d o  en los b o r d a s  de g r a n o  de a u s t e n i t a  p r e - t e m p l a d a  

- í..,'».T:sribie de p r o d u c i r  un a u m e n t o  de la t e m p e r a n  i 1 i dad (ref. 13/

. ov «tva (iarüe en el ca s o  de los m a t e r i a l e s  u t i l i z a d o s  en la c o n s -  

tr-jcvxm-i de r e a c t o r e s  n u c l e a r e s  se d e b e  p r e s t a r  e s p e c i a l  a t e n c i ó n  

. .. rcáser.cia da B» ya que debido a la c a p a c i d a d  e x c e p c i o n a l m e n t e  

e) ti. úa absarc ion de n e u t r o n e s  ínfimas c a n t i d a d e s  de B a d q u i e r e n  ex- 

r̂sfíii.a ir»*:sor tan c ia.
j* * / J /
t-.’. méta*® m i c r o a n a  1 1 1ico de d e t e c c i ó n  de B que aquí se d e s c r i b e  se 

' *••• p r e c i s a m e n t e  en la u t i l i z a c i ó n  de las p r o p i e d a d e s  n u c l e a r e s  de
V * « . i

i 0 * ísíicopos del B. Y la a d a p t a c i ó n  de este m é t o d o  a los p r o b l e m a s  

n .uva i ;i .q i c os p e r m i t e  la o b t e n c i ó n  de una c o r r e l a c i ó n  e ntre las ima- 

gcrtfcs oc o i a t r i b u c i ó n  de B y .la mi croe stru c tura del material.

-  5 - -

-2 P R I N C I P I O  D E L  M E T O D O

El L> post?e una muy e l e v a d a  sección eficaz para la a b s o r c i o n  de n e u -  

t.roñes t é r m i c o s  d e b i d o  a la r e a c c i ó n  n u c l e a r

10 i ?
B + 0 n -------E» ^ Li + He < )

Es t a  r e a c c i ó n  tiene una v i d a  e x t r e m a d a m e n t e  corta» de m a n e r a  que ella 

ie produce» p r á c t i c a m e n t e »  solo m i e n t r a s  dura la irradiación.

So l o  el i s o t o p o  ,0B de a b u n d a n c i a  ,19.6 ”/. p a r t i c i p a  de la r e a c c i ó n  y 

la d e t e c c i ó n  de la e m i s i ó n  a l f a  que la a c o m p a ñ a  ( m e d i a n t e  el em p l e o  

de una p l a c a  a l f a  s e n s i b l e )  c o n s t i t u y e  la base del método.

En los a n o s  60 se d e s c u b r i ó  que c i e r t o s  p l á s t i c o s  p o d í a n  r e g i s t r a r  

p a r t í c u l a s  c a r g a d a s  que e x c e d í a n  c i e r t o  m í n i m o  de e n e r g í a  c i n e f i c a  (ref. 

15» 16)» si e n d o  i n s e n s i b l e s  a todos los otros tipos de r a d i a d i o n  p r e s e n —
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ces en un r e a c t o r  nuclear. Los e s t eres de cel u l o s a  fueron c o n s i d e r a d o s  

s u p e r i o r e s  pa r a  este fin, sobre todo nitrato* m o n o a c e t a t o  y t r i a c e t a t o  

de celulosa. R e c i e n t e m e n t e  se han d e s a r r o l l a d o  otros t ipos de p l á s t i ­

cos que c u m p l e n  t a m b i é n  s a t i s f a c t o c i a m e n t e  este cometido. Una p a r t í c u ­

la c a r g a d a  que pasa a t r a v é s  de i/ifi m a t e r i a l  plástico, c ausa un d i s t u r ­

bio local en su e s t r u c t u r a  e l e c t r ó n i c a  y» d e s pues de un p r o c e d i m i e n t o  

q u í m i c o  de ataque, podra ser o b s e r v a d o  un trazo m i c r o s c o p i c o  en el lu­

gar de su pasaje.

El m é t o d o  c o n s i s t e  e n t o n c e s  en fijar una p l a c a  del p l á s t i c o  a d e c u a d o  

«sobre la s u p e r f i c i e  p u l i d a  del acero a ser analizado, s o m e t e r l o  a una 

i r r a d i a c i ó n  con n e u t r o n e s  térmicos y p o s t e r i o r m e n t e  t r a t a r  a la placa 

de p l á s t i c o  q u í m i c a m e n t e  y o b s e r v a r l a  luego 3 I m i c r o s c o p i o  o'ptico.

A los lugares que c o n t i e n e n  B en la m u e s t r a  c o r r e s p o n d e r á n  en el p l á s ­

tico d e s p u e s  del a t a q u e  q u í m i c o  i"reve l a d o "), a r eas llenas de p e q u e ñ o s  

p u n t o s  o t r a z o s  o b s e r v a b l e s  ó p t i c amente, que f o r m a r a n  una imagen c o ­

r r e s p o n d i e n t e  a la d i s t r i b u c i ó n  de B en la muestra. Hay que n o t a r  que 

solo los á t o m o s  de B que se e n c u e n t r a n  en la s u p e r f i c i e  p u l i d a  de la 

m u e s t r a  c o n t r i b u i r á n  pa r a  la imagen ya que dado que el ca m i n o  libre 

m e d i o  de las p a r t í c u l a s  a l f a  en los m e t a l e s  es de a p e n a s  a l g u n a s  d e c i ­

mas de , las p a r t í c u l a s  a l f a  g e n e r a d a s  en el i n t e r i o r  del m a t e r i a l  
/

s e rán r á p i d a m e n t e  a b s o r b i d a s  y no i m p r e s i o n a r a n  a la p l aca detectora.

3 - P R O C E D I M I E N T O  E X P E E R I M E N T A L

✓

C o m o  f u e n t e  de n e u t r o n e s  se u t i l i z o  el r e a c t o r  R A6 del CAB. L o s  n e u -
/ 4? 3ÍT

t r o n e s  g e n e r a d o s  por f i s i ó n  del U en el c o m b u s t i b l e  nuclear, lla­

m a d o s  " n e u t r o n e s  r á b i d o s "  debido a su alta energia ( ^ M e v ) ,  son p o s t e ­

r i o r m e n t e  " t e r m a l i z a d o s "  por s u c e s i v o s  choques en el moderador. Estos 

" n e u t r o n e s  t e V m i c o s "  p o s e e n  e n e r g i a  de '-'0.05 Mev.

Como la a b s o r c i o n  de n por la m a t e r i a  es e x t r e m a d a m e n t e  reducida, (con 
/ ' 

e x c e p c i ó n  del H,B, Cd y a l g u n o s  otros) ni el e s p e s o r  ni la o r i e n t a c i ó n

de la m u e s t r a  son de importancia.
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En n u e s t r o  caso se c o r t a r o n  p e q u e ñ a s  l a m inas de 1 mui de e s p e s o r  y 10 

mm de diámetro. Las m u e s t r a s  fueron p u l i d a s  al d i a m e n t e  (lynm).

Co m o  pl a c a s  a l f a - d e t e c t o r a s  se p r o b a r o n  t r e s  p r o d u c t o s  comerciales» 

c o n s i s t e n t e s  en dos f i l m e s  celulo'sicos de Kodak ( C A - 8 0 1 5 / B  y LR-115) 

y un p l á s t i c o  a c r í l i c o  de origen húngaro» todos ellos e s p e c i a l m e n t e  

d e s a r r o l l a d o s  para a p l i c a c i o n e s  nucleares. T i e n e n  la p r o p i e d a d  de ser 

i n s e n s i b l e s  a r a d i a c i o n e s  e lee t r o m a g n e  t ica s (fotones» X» K* > UV, IR» 

v i s i b l e s )  y a los electrones» siendo s e n s i b l e s  a p a r t í c u l a s  a l f a  y a 

niiutrones rápidos» por lo que se de b e  p r ocurar en el r e a c t o r  n u c l e a r  

un lugar con e l e v a d a  r e l a c i ó n  n e u t r ó n  termi eos/rapidos.

- 2  p o á i c i o n  e l e g i d a  para las i r r a d i a c i o n e s  en el r e a c t o r  R A - ó  del CAB 

fue d e n t r o  de la c o l u m n a  t é r m i c a  en su parte mas interna.

Las dosis r e c o m e n d a d a s  (ref. 15, 17) de i r a d i a c i o n  son de 9 a 1 0 «  10 

n / c m  . En la p o s i c i o n  e l e g i d a  de la columna t é r m i c a  las m u e s t r a s  d e ­

ben p e r m a n e c e r  de 1 a 3 horas para r e c i b i r  una dosis de ese orden.

Para i r r a d i a r l a s  las m u e s t r a s  fueron c o l o c a d a s  p e r p e n d i c u l a r e s  al f l u ­

jo incidente. Las i r r a d i a c i o n e s  se h i c i e r o n  en c o n d i c i o n e s  n o r m a l e s  de 

f u n c i o n a m i e n t o  del r e a c t o r  a una p o t e n c i a  de 5 0 0  KeV.

/
La f i j a c i ó n  de las p l a c a s  d e t e c t o r a s  a la s u p e r f i c i e  p u l i d a  de la m u e s ­

tra se e f e c t u ó  m e d i a n t e  un pequeño m a r c o  de aluminio, t a m b i é n  se 

probo de p e g a r l a s  con una gota de a c e t a t o  de m e t i l o  ( r e f . 17) a u n q u e  

con dudoso r e s u l t a d o  ya que se al t e r a  la s u p e r f i c i e  del f i l m  y se a l a ­

bea pof' lo que p r e f e r i m o s  el s o p orte mecánico.

D e s p u e s  de la i r r a d i a c i ó n  se debe e s p e r a r  por lo m e n o s  un día para que

d e c a i g a n  las e s p e c i e s  a t ó m i c a s  p r e s e n t e s  en la c o m p o s i c i o n  de la m u e s ­

tra.

El r e v e l a d o  de las p l a c a s  d e t e c t o r a s  se r e a l i z a  m e d i a n t e  un a t a q u e  q u í ­

mico que c o n s i s t e  en i n m e r s i ó n  por 3 a 5 h o ras en s o l u c i o n  a c u o s a  de 

N a ü H  (10 '/.) a t e m p e r a t u r a  de 25°C par a  los p r o d u c t o s  K o dak y 1 hora en



/ O /
la m i s m a  s o l u c i o n  al 25"/. a t e m p e r a t u r a  de 60 C para el p r o d u c t o  h ú n g a ­

ro. L u e g o  la p l aca debí? ser lavada en agua l i g e r a m e n t e  tibia.

La o b s e r v a c i ó n  de la i m a g e n  de d i s t r i b u c i ó n  de B es hecha con au x i l i o  

de un m i c r o s c o p i o  op t i c o  c olí a u m e n t o s  entre 50x y 40 0  x.

MUESTRA: La m u e s t r a  u t i l i z a d a  fue un a c ero i n o x i d a b l e  del tipo 316> 

con un c o n t e n i d o  de Bo r o  de 60 ppm. » p r o d u c i d o  por A c i n d a r  y s u m i n i s ­

tr ado a través del dto. de m a t e r i a l e s  del CAC.

Este a c e r o  u t i l i z a d o  de m u e s t r a  h a b í a  sido t r a f i l a d o  en c a l i e n t e  h a s ­

ta un d i á m e t r o  de 10 m m  y luego se le dio un t r a t a m i e n t o  t é r m i c o  c o n ­

s i s t e n t e  en un c a 1e n t e m i e n t o  a 1200 C por 1/2 hora.

J
J u n t o  con la m u e s t r a  se i r r a d i o  un a c e r o  con cero B o r o  a los efectos 

de c o m p a r a r  las ima'genes.

/
Para v e r i f i c a r  el p o s i b l e  efecto de fondo de los n e u t r o n e s  r á p i d o s  que 

e v e n t u a l m e n t e  h u b i e r a  en la c o l u m n a  t é r m i c a  se coloco una m u e s t r a  t e s ­

tigo junto con la placa d e t e c t o r a  d e n t r o  de una c a p s u l a  de cad m i o  ade- 

cuada para a b s o r b e r  a los n e u t r o n e s  t é r m i c o s  sin i n t e r f e r i r  con los ra-
✓

pidos. De este modo se p u d o  v e r i f i c a r  la a u s e n c i a  de n r á p i d o s  en la po-
/

s i c i o n  e l e g i d a  para las irradiaciones.

-  8 -

4 - R E S U L T A D O S

La fig. 1 m u e s t r a  la i m a g e n  de d i s t r i b u c i ó n  de B en el a c e r o  e s t u d i a ­

do o b t e n i d a  con el f i l m  K odak LR 115; a) y b) c o r r e s p o n d e n  a la m i s ­

ma f o t o g r a f í a  con d i f e r e n t e  p r o c e s o  de r e v e l a d o  lo que p e r m i t e  una d i s ­

tinta a p r e c i a c i ó n  de la d i s t r i b u c i ó n  de puntos. E s t o s  pu n t o s  c o r r e s p o n ­

den a los s i t i o s  donde se e n c u e n t r a  el Boro. E s t a  c o r r e s p o n d e n c i a  entre 

los p u n t o s  de la imagen y el Boro se pudo v e r i f i c a r  m e d i a n t e  la c o m p a ­

ra c i ó n  con la imagen de la m u e stra t e s tigo con cero Boro» irrad i a d a  en 

i d é n t i c a s  condiciones. E n  la imagen de la m u e s t r a  t e s tigo con cero Boro 

se o b t u v o  un f o n d o  h o m o g é n e o  de p u n t o s  de densidad n o t a b l e m e n t e  mas b a ­

ja que en los casos estudiados.



En el caso de la fig. 1) se puede v e r  B s e g r e g a d o  en los b o r d e s  de grano 

y B d i s p e r s o  d e n t r o  de los granos.

/ ' 
fig. 2 a) es la i m a g e n  de d i s t r i b u c i ó n  de B o b t e n i d a  con el p l á s ­

mico húngaro» aquí t a m b i é n  se puede v e r  el B s e g r e g a d o  en los bordes 

de g rano y d e n t r o  de los mismos. La fig. ~2 b) c o r r e s p o n d e  a la m e t a l o ­

gr a f í a  de la s u p e r f i c i e  del acero s o b r e  la que se c o l o c o  la placa 

detectora. ( se uso un a t a q u e  c o n s i s t e n t e  en 15/CHC1» 30V. HN03» 107.

HF y agua d e s t i l a d a  ). S e  puede o b s e r v a r  como se c o r r e s p o n d e n  la i m a ­

gen de d i s t r i b u c i ó n  de B s e g r e g a d o  y los g r a n o s  reales.

Í *
Las fig. 3 a )  y 3 b) así como las fig. 4 a) y 4 b) son o t ras i m á g e n e s  

de d i s t r i b u c i ó n  de B con la m e t a l o g r a f í a  de la s u p e r f i c i e  c o r r e s p o n d i e n ­

te» tal como en el caso de la fiq. 2 .

/
La fig. 5 a) y b) m u e s t r a  una n o t o r i a  a c u m u l a c i ó n  s u p e r f i c i a l  de B en 

la m u e s t r a  analizada. Aq u í  se trata de^la imagen de d i s t r i b u c i ó n  de B 

de un c orte t r a n s v e r s a l  de la m u e s t r a  (Cilindrica. Es t a  a c u m u l a c i ó n  

s u p e r f i c i a l  de B en la m u e s t r a  o c u r r i o  p r e s u m i b l e m e n t e  d u r a n t e  el 

t r a f i l a d o  en c a l i e n t e  de la m i sma y su causa no esta t o d a v í a  del t o ­

do aclarada.

La fig. 6 son i m ágenes de d i s t r i b u c i ó n  de B o b t e n i d a s  con el fi l m

Kodak CA  8 0 1 5 / B  que se r e a l i z a r o n  p a r a  poder e v a l u a r  las c a r a c t e -
i

r i s t i c a s  de los d i s t i n t o s  m a t e r i a l e s  detectores. En e stas im á g e n e s  

las r a y a s  que se o b s e r v a n  p r o v i e n e n  de i m p e r f e c c i o n e s  del film.

é é 

En a l g u n a s  de las i m á g e n e s  de d i s t r i b u c i ó n  de B o b t e n i d a s  se o b s e r v a n

zonas d onde a p a r e n t e m e n t e  no hay una a p r e c i a b l e  c a n t i d a d  de B segregado» 

de m o d o  que el B e s t a r í a  en sol u c i o n  solida» o f o r m a n d o  p e q u e ñ o s  p r e ­

c i p i t a d o s  dispersos. La c o n f i r m a c i ó n  de e ^tas o b s e r v a c i o n e s  debe ser 

objeto de p o s t e r i o r  anal isis.

-  9 -
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Es de n o t a r  q u e  los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  son c u a l i t a t i v a m e n t e  bas t a n t e
✓

i n d e p e n d i e n t e s  de la d o s i s  de irradiación. Asi es que no se o b s e r v a r o n  

d i f e r e n c i a s  a p r e c i a b l e s  p a r a  una iradiacio^in de 1.30 ho r a  y otra de 4

hora¿.

a - C O N C L U S I O N E S

/ ‘ '
El m é t o d o  a u t o r r a d i o g r a f i c o  descripto» basado en i r r a d i a c i ó n  neutronica»

/ / / 
p w r m i t e  la o b t e n c i o n  de i m á g e n e s  de d i s t r i b u c i ó n  de B de muy bu e n a s  c u a ­

lidades» con lo cual se p u ede c o n o c e r  el e s p a d o  m i c r o e s t r u c t u r a l  del B 

( s e g r e g a c i ó n  en  bo r d e s  de grano» p r e c i p i t a c i ó n »  s o l u c i o n  solida» etc. > 

de f u n d a m e n t a l  i m p o r t a n c i a  para la informacioVi metalúrgica. Si bien para

d e f i n i r  en c u a n t o  al e s t a d o  del B o r o  en b o r d e  de g r ano ( p r e c i p i t a d o  o no)
/ / 

como en el ca s o  que se ha estudiado» haría falta m e j o r a r  la r e s o l u c i ó n  del

método» por e j e m p l o  r e a l i z a n d o  r e p l i c a s  de los trazos en la p laca d e t e c -

tora para ser o b s e r v a d o s  en el m i c r o s c o p i o  e l e c t r ó n i c o  de t r a n s m i s i ó n  (ref.

18).

E s t e  m é t o d o  se p r e s e n t a  c o m o  una t é c n i c a  c o m o d a  y r a ^ i d a  que se puede im- 

p l e m e n t a r  en t o d o s  los c a s o s  en que se n e c e s i t e  un c o n o c i m i e n t o  p r e c i s o  

s o bre la d i s t r i b i c i o n  de B en un material. En p a r t i c u l a r  es c o n o c i d a  la 

c u a l i d a d  que t i e n e  el B de mejorar las p r o p i e d a d e s  al d e s g a s t e  de ciertos 

a c e r o s  ( r e f . 19) por b o r o d i z a c i o n  s u p e r f i c i a l  a alta temperatura. Esta 

irecnica se p r e s e n t a  como un me'todo o'ptimo para d e t e r m i n a r  la p e n e t r a c i ó n  

del B y de los c o m p u e s t o s  que forma.

A d e m a s  c o m o  a los e f e c t o s  c u a l i t a t i v o s  los r e s u l t a d o s  son b a s t a n t e  in d e ­

p e n d i e n t e s  de las dosis de i r r a d i a c i ó n » e s t a s  e x p e r i e n c i a s  son factibles 

de m o n t a r s e  en p a r a l e l o  con otras que r e q u i e r a n  un f u n c i o n a m i e n t o  s i m i ­

lar del reactor.

A g r a d e c i m i e n t o s :  Al ing E. S c a r n i c h i a  por f a c i l i t a r n o s  p a rte de las p l a ­

cas d e t e c t o r a s  u t i l i z a d a s  en este trabajo» al ing N Di L o r e n z o  y al p e r ­

sonal o p e r a d o r  del R A — 6 por la c o l a b o r a c i ó n  p r e s t a d a  d u r a n t e  las i r r a d i a ­

ciones
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