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" M O T T L  I N G 11 EN PLACAS R A D I O G R A F I C A S  DE PIEZAS F U N D I D A S  DE 
A L U M I N I O  Y USO DE PANTALLAS.

R o b e r t o  P E D R E I R A  

INEND - C.N.E.A.

IN T R O D U C C I O N

El m o t e a d o  o " m o t t l i n g "  es un f e n ó m e n o  que suele p r e ­
sen t a r s e  en las placas r a d i o g r á f i c a s  de f u n d i c i o n e s  y s o l d a d u ­
ras d a ndo un a s p e c t o  di f u s o  a la imagen de la pieza e n s a y a d a .

Esto resulta nocivo para el e n s a y o  r a d i o g r á f i c o  p u e s ­
to que puede ser c o n f u n d i d o  con las i n d i c aciones p r o d u c i d a s  
por la m i c r o p o  ros i d a d . Además resta d e f i n i c i ó n  a la r a d i o g r a ­
fía p u d i e n d o  impedir la o b s e r v a c i ó n  de un defecto.

Ha m o t i v a d o  estre trabajo, la n e c e s i d a d  de o b t e n e r  
un mayor c o n o c i m i e n t o  r e specto a la f e n o m e n o l o g í a  del m o t t l i n g  
y el deseo de c o n s e g u i r  placas r a d i o g r á f i c a s  sin la a p a r i c i ó n  
del f e n ó m e n o  y al m i smo tiempo con una buena s e n s i b i l i d a d .

En el caso del a l u m i n i o  esto resulta muy c r í t i c o  ya 
que como se verá, el m o t e a d o  se hace mas intenso c o n f o r m e  
se reduce el valor de la tensión de a c e l e r a c i ó n  y los v a l ores 
de ésta r e sultan n o r m a l m e n t e  muy bajos para este mat e r i a l  d e ­
bido a su bajo c o e f i c i e n t e  de a b s o r c i ó n  lineal.

M A T E R I A L E S  EN LOS QUE SE P R E S E N T A  EL M O T E A D O

El m o t e a d o  a p a r e c e  p r i n c i p a l m e n t e  en a q u e l l o s  m a t e ­
riales que retienen la e s t r u c t u r a  de s o l i d i f i c a c i ó n ,  es decir 
allí donde no se p r o d u z c a n  t r a n s f o r m a c i o n e s  de fase en e s t a ­
do sólido. De este modo los m a t e r i a l e s  c o n s e r v a n  la text u r a  de 
so 1 i d i f i c a c i ó n .Esta resulta del hecho de que el c r e c i m i e n t o  de 
g r a n o  en la s o l i d i f i c a c i ó n  no se p r o d u c e  sobre c u a l q u i e r  d i ­
rección c r i s t a l i n a ,  sino que hay d i r e c c i o n e s  pre fe rene i a 1 es .

Asi los planos más c o m p a c t o s  son los de m e n o r  v e l o ­
cidad de c r e c i m i e n t o ,  m i e n t r a s  que las d i r e c c i o n e s  p r e f e r e n c i a -  
les de c r e c i m i e n t o  d e n d r í t i c o  c o i n c i d e n  con los ejes de las 
pi r á m i d e s  cuyas caras son los planos más c o m p a c t o s  de la e s ­
tructura c r i s t a l o g r á f i c a .

Res u l t a n  e n t o n c e s  las d i r e c c i o n e s  O 0 0 ^  para las e s ­
tructuras de caras o cuerpo centrado, {  1 0 1 0 ^  para la e s t r u c ­
tura exagonal c o m p a c t a  y ^ l l O ^ p a r a  la tetragonal de cu e r p o  
cent r a d o .

Al m i smo tiempo el c r e c i m i e n t o  se p r o d u c e  sobre la 
d i r e c c i ó n  del g r a d i e n t e  t é r mico de ma n e r a  que habrá granos que
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c r e c e r á n  con m ayor f a c i l i d a d  que otros según sea el án g u l o  
f o r m a d o  por la d i r e c c i ó n  del g r a d i e n t e  y su d i r e c c i ó n  de 
c r e c i m i e n t o .

Estas son las c o n d i c i o n e s  que d e t e r m i n a n  la e s t r u c ­
tura r e s u l t a n t e ,  que para los casos c o n s i d e r a d o s  será de g r a ­
no g r u e s o  y f u e r t e m e n t e  texturada.

Se sabe que el m o t e a d o  es p r o d u c i d o  por la d i f r a c c i ó n  
de los Rayos X. El h echo de que los c r i s t a l e s  tengan una d i ­
re c ción i g u a l m e n t e  o r i e n t a d a  limita las o r i e n t a c i o n e s  p o s i b l e s  
para los planos y el h echo de que la r a d i a c i ó n  i n c i d e n t e  sea 
un c o n t i n u o  de l o n gitudes de onda p e r m i t e  que para un cristal 
se c u m p l a  con f a c i l i d a d  la c o n d i c i ó n  de BRAGG:

2 d sen 8 = 
hk 1

El tamaño de los granos d e t e r m i n a  que se m a g n i f i q u e  
el f e n ó m e n o  o b t e n i é n d o s e  como r e s u l t a d o  la f o r m a c i ó n  de m a n ­
chas de d i f e r e n t e s  t o n a l i d a d e s  que c o r r e s p o n d e n  al p a t r ó n  
de i n t e r f e r e n c i a  del haz d i f r a c t a d o .

Para un material de g rano fino y no t e x t u r a d o ,1 os 
granos s e g u i r á n  p r e s e n t a n d o  o r i e n t a c i o n e s  f a v o r a b l e s  para el 
c u m p l i m i e n t o  de la c o n d i c i ó n  de BRAGG. Pero el h e c h o  de que 
las o r i e n t a c i o n e s  sean al azar hará que haya d i f r a c c i ó n  en 
c u a l q u i e r  d i r e c c i ó n  y el hecho de que la e s t r u c t u r a  sea fina 
d e t e r m i n a r á  que el número de d i r e c c i o n e s  sea tan gr a n d e  como 
el n ú m e r o  de gra n o s  y ad e m á s  que la i n t e n s i d a d  d i f r a c t a d a  
por un solo g r a n o  sea i n s i g n i f i c a n t e  y en c o n s e c u e n c i a  no 
se p r o d u c i r á  m oteado.

Se ti e n e n  r e f e r e n c i a s  de t r a b a j o s  e x p e r i m e n t a l e s  
r e a lizados con p r o b e t a s  en cuyas placas se p r o d u c í a  m o t e a d o  
que fueron d e f o r m a d a s  en frío y s o m e t i d a s  a recoc i d o s  v e r i ­
f i c á n d o s e  la e x t i n c i ó n  del f e n ó m e n o  c o n f o r m e  r e c r i s t a 1 izaba 
la e s t r u c t u r a .

R E L A C I O N  ENTRE LAS M O R F O L O G I A S  DEL M O T E A D O  Y DE LA E S T R U C T U R A  
DEL MATERIAL.

Hay una e s t r e c h a  r elación e n t r e  la m o r f o l o g í a  y t a m a ­
ño de los gra n o s  del material y las c o r r e s p o n d i e n t e s  p r o p i e ­
dades de las m a n c h a s  del moteado. Así se o b s e r v a  que las 
manchas serán a l a r g a d a s  para el caso de granos c o l u m n a r e s  y 
e q u i a x i a l e s  si la e s t r u c t u r a  es tal.

Esta c a r a c t e r í s t i c a  o f r e c e  ci e r t a  i n f o r m a c i ó n  s obre 
la e s t r u c t u r a  p e r m i t i e n d o  d i s t i n g u i r  i n c l u s i v e  d e n t r o  de una 
pieza, zonas con m a c r o e s t r u c t u r a s  d i f e r e n t e s :  por e j e m p l o ,  
e q u i a x i a l  y c o l u m n a r  d e n t r o  de un lingote.

Para el caso de s o l d a d u r a s  el m o t e a d o  se p r e s e n t a  en 
forma de lineas que se e x t i e n d e n  e n tre el m a terial base y el 
ce n t r o  de la c o s t u r a  s i g u i e n d o  las d i r e c c i o n e s  de los granos 
c o l u m n a r e s .
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Algu n o s  a u t o r e s  a s i g n a n  un rol f undamental a los b o r ­
des de grano d e n t r o  del m e c a n i s m o  de p r o d u c c i ó n  del f e n ó m e ­

no

R E LACION ENTRE LA M O R F O L O G I A  DEL M O T E A D O  Y EL E S P E S O R

Se r e a l i z a r o n  e n s ayos para e s t u d i a r  esta r e l a c i ó n  
u t i l i z a n d o  un lingote de a l u m i n i o  de e s t r u c t u r a  c o l u m n a r  
que fue c o r t a d o  por su parte media en s e n t i d o  l o n g i t u d i n a l ,  
e x t r a y é n d o s e  a c o n t i n u a c i ó n  de la zona media de una de las 
partes resul t a n t e s  del corte anter i o r ,  una rodaja t r a n s ­

versal .

De esta man e r a  se a s e g u r ó  una h o m o g e n e i d a d  e s t r u c t u ­

ral en la mués t r a .

Se partió de un e s p e s o r  de 20 mm. que luego fue r e d u ­
cido hasta un valor de 5 mm m e d i a n t e  un m a q u i n a d o  por e t a ­
pas. Luego de cada una de estas etapas, la m u e s t r a  era s o ­
me t i d a  a un pu l i d o  con papeles e s m e r i l e s  hasta llegar al 
papel 600 o b t e n i é n d o s e  luego una placa radiog r á f i c a .

Este a c a b a d o  s uperficial se e f e c t u ó  sobre dos caras 
p a r a l e l a s  entre si y n ormales al eje del lingote a los 
e f e ctos de e l i m i n a r  toda ind i c a c i ó n  que p u e d i e r a  ser c a u s a ­
da por la s u p e r f i c i e  y p e r m i t i r  asi una buena o b s e r v a c i ó n  
de 1 m o t e a d o .

Se u t i l i z ó  una tensión de a c e l e r a c i ó n  de 50 KeV.

C o m p r o b o s e  que el m o t e a d o  se h acía mas fino c o n f o r m e  
se reduela el e s p e s o r  de la pieza.

E F E C T O  DE LA D I S T A N C I A  O B J E T O - F I L M  SOBRE EL M O T E A D O

Se e f e c t u a r o n  ensa y o s  u t i l i z a n d o  una m u e s t r a  de i g u a ­
les c a r a c t e r í s t i c a s  que las antes indicadas y que fue e x ­
traída del m i smo lingote r e s u l t a n d o  de un e s p e s o r  de 8 mm.

Sobre la m u e s t r a  se fijó un p e q u e ñ o  m a r c o  de plomo 
que limitaba el haz y se r e a l i z a r o n  tomas para v a l o r e s  de 
d i s t a n c i a  p i e z a - f i l m  de 0 , 5 , 1 0 , 2 5 , 5 0  y 100 m m .

Dicho de otra manera, lo que se hizo fue p e r m i t i r  la 
incidencia de radiación ú n i c a m e n t e  a través de un o r i f i c i o  
de area inferior a la de la pi e z a v  De este mo d o  se formaba 
la imagen de la p o r ción de la m u e s t r a  u b i cada en la a b e r t u r a  
pero además se o b s e r v ó  en su e n t o r n o  la f o r m a c i ó n  de m a n c h a s  
de m o t e a d o  a u m e n t a n d o  su c a n t i d a d  y d i s t a n c i a  a la imagen 
de la pieza c o n f o r m e  se i n c r e m e n t a b a  la d i s t a n c i a  p i e z a - f i l m .

De manera que se se p a r ó  así parte del m o t e a d o  de la 
imagen de la pieza p o n i é n d o s e  en e v i d e n c i a  el h echo de que 
este es o r i g i n a d o  por d i fracción.
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E F E C T O  DEL A N G U L O  DE INCIDENCIA.

Se v e r i f i c ó  a p r o v e c h a n d o  la p r o b e t a  a n t e r i o r  y e m p l e a n ­
do el m i s m o  k i l o v o l t a j e .  El e n s a y o  se r e a lizó en dos etapas.
En la p r i m e r a  de las cuales el á n g u l o  de i n c i d e n c i a  se v arió 
s obre un p l ano normal a la m u é s t r a t o m a n d o  v a l o r e s  c o m p r e n d i ­
dos e n t r e  - 34°respecto a la d i r e c c i ó n  normal.

La segu n d a  etapa se llevó a cabo de igual forma que 
la p r i m e r a  v a r i á n d o s e  el á n g u l o  de inc i d e n c i a  sobre un p l a n o  
normal a la pieza y al anter i o r .

Como r e s u l t a d o  se o b t u v o  que el m o t e a d o  e s t u v o  s i e m p r e  
p r e s e n t e  o b s e r v á n d o s e  tan solo a l g u n a s  v a r i a c i o n e s  en el 
c o n t r a s t e  y en la m o r f o l o g í a .

E FECTO DE LA T E N S I O N  DE A C E L E R A C I O N

Para e s t u d i a r  este efecto, se u t i l i z ó  la m i s m a  p r o ­
beta que ya fuera usada para el e n s a y o  a n t e r i o r .  Se u t i l i z a ­
ron t e n s i o n e s  de a c e l e r a c i ó n  c o m p r e n d i d a s  e n t r e  los kO y los 
140 Ke V .

En todos los casos, se o b t u v o  m o t e a d o  si bien el e f e c ­
to r e s u l t a b a  f u e r t e m e n t e  m a r c a d o  para los kO KeV y se r e d u ­
cía al a u m e n t a r  la t e n s i ó n  s i e n d o  casi i m p e r c e p t i b l e  a 1 ^ 0 KeV.

Se o b s e r v a r o n  t a m bién v a r i a c i o n e s  m o r f o l ó g i c a s  en c o ­
r r e s p o n d e n c i a  con el c a m b i o  de tensión.

En c o n c l u s i ó n ,  el m o t e a d o  tiene gran c o n t r a s t e  para 
bajas t e n s i o n e s  a f i n á n d o s e  las lineas del m o t e a d o  y d i s m i n u ­
y e n d o  su c o n t r a s t e  c o n f o r m e  se e l eva el k i l o v o l t a j e .

C o n s t i t u y e  un gran i n c o n v e n i e n t e  el h e c h o  de que se 
a c e n t ú e  c o n f o r m e  se reduce la t e n sión de a c e l e r a c i ó n  ya que 
corno es s a b i d o  una d i s m i n u c i ó n  del k i l o v o l t a j e  implica una 
m a y o r  s e n s i b i l i d a d ,  lo cual no es s a t i s f e c h o  en e s t a s  c o n d i ­
ciones.

Para c o m p r e n d e r  m e j o r  la f e n o m e n o l o g í a  del p r o c e s o  
v i n c u l a d o  a la v a r i a c i ó n  de la t e n s i ó n  de a c e l e r a c i ó n  debe 
c o n s i d e r a r s e  el hecho de que el e s p e c t r o  e m i t i d o  es p o l i e n e r -  
g é t i c o  y a p r o x i m a d a m e n t e  c o n t i n u o  (Ver F i g . 1), de m a n e r a  que 
c u a n d o  se s e l e c c i o n a  una t e n sión de a c e l e r a c i ó n  se está selec 
c i o n a n d o  la m í n i m a  l o ngitud de o n d a . P e r o  se tiene un c o n t i n u o  
para las l o n g i t u d e s  de onda mayores.

Por otra parte, d e b e m o s  r e c u r r i r  a la teoría de la 
d i f r a c c i ó n  de rayos X la cual nos dice que el f a c t o r  a t ó m i c o  
de d i f u s i ó n  viene dado por la e x p r e s i ó n :

F(s) = ff(r)-^ 2'rr rs Arrr'dr 
J0 2-rrrs
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c  , 2 5 e n 0  ,
^  dt ---------------- es el v e c t o r  reciproco.

A

Esto nos dice que a me d i d a  que d i s m i n u y e  la l o n g i t u d  
de onda los f e n ó m e n o s  de d i f r a c c i ó n  se r e d ucen a á n g u l o s  
mas p e q u e ñ o ^ .

Esto e x p l i c a  p o r q u e  casi no se o b s e r v a  m o t e a d o  c u a n d o  
se usan mayclres p e n s i o n e s  asi como tamb i é n  las m o d i f i c a c i o n e s  
m o r f o l ó g i c a ^  o b s e r v a d a s .

ENERGIAS R E S P O N S A B L E S  DEL M O T E A D O

En el punto a n t e r i o r  se ha dicho que el m o t e a d o  se 
a c e n t ú a  c o n f o r m e  la tensión de a c e l e r a c i ó n  se reduce. T a m b i é n  
se ha d i cho que se trabaja n o r m a l m e n t e  con un e s p e c t r o  c o n t i ­
nuo. La p r e g u n d a  que surge e n t o n c e s  en forma natural sin que 
p u e d i e r a  ser e l u d i d a  es: ¿cuales son las e n e r g í a s  r e s p o n s a ­
bles del m o t e a d o ?

Se ha invertido la casi t o t a l i d a d  del t i e m p o  d e d i c a d o  
a este t r a b a j o  b u s c a n d o  r e s p u e s t a s  a esta p r e g u n t a ,  si bien 
por c i e r t o  la bú s q u e d a  no e s t u v o  d i r i g i d a  hacia un c o n o c i ­
m i e n t o  riguroso, sino a fijar cotas y en base a este c o n o c i ­
m i e n t o  a t a c a r  los p r o b l e m a s  prá c t i c o s .

Se u t i l i z ó  para esto, la t é c nica del filtr a d o ,  u b i c a n ­
do filtros m e t á l i c o s  tanto e n t r e  la pieza y el. film co m o  s o ­
bre la boca de la fuente.

Los m a t e r i a l e s  que se u t i l i z a r o n  parü el r'iltrído f u e ­
ron Al, Fe y Pb.

En todos los e n s a y o s  se u t i l i z ó  la p r o b e t a  c o l u m n a r  
de 8 mm que se m e n c i o n ó  a n t e r i o r m e n t e .  La razón es que ésta 

r e p r e s e n t a b a  el caso mas d e s f a v o r a b l e  ya que p r o d u c í a  el m o ­
teado mas intenso. Se t r a bajó para cada fi l t r o  o c o m b i n a c i ó n  
de filtros a d i f e r e n t e s  t e n s iones y a d e n s i d a d  con s t a n t e .

I n i c i a l m e n t e  se u t i l i z a r o n  e s p e s o r e s  finos e s p e r á n d o ­
se e r r ó n e a m e n t e  valo r e s  de e n e r g í a  muy bajos para los haces 
r e s p o n s a b l e s  del moteado. A la fecha se han r e a l i z a d o  e x p e ­
riencias para e s p e s o r e s  de hasta 1 mm de P b , 2 mm de hierro, 
y en a l u m i n i o  una amplia gama de e s p e s o r e s  c o m p r e n d i d o s  e n t r e  
1 y 20 m m .-

Así se han r e a l i z a d o  t a m bién a l g u n a s  c o m b i n a c i o n e s  e n ­
tre estos m a t e r i a l e s .  Aún así no se han c o m p l e t a d o  todos los 
e n s ayos p r e v i s t o s

Ensayos r e a lizados f i l t r a n d o  la r a d i a c i ó n  p r i m a r i a  con 
1 mm de plomo u s a n d o  t e n s i o n e s  de a c e l e r a c i ó n  c o m p r e n d i d a s  
entre 80 KeV y 1^0 KeV p e r m i t i e r o n  o b s e r v a r  una e x t i n c i ó n  
total del m o t e a d o  si bien para 80 KeV se o b s e r v a r o n  leves 
i n d i c a c i o n e s  c a u s a d a s  por moteado.
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Un e n s a y o  r e a l i z a d o  con una f i l t r a c i ó n  de 10 mm de Al 
y una t e n s i ó n  de 50 KeV insumió un tiempo de 60 m i n u t o s  con 
una c o r r i e n t e  de 5 mA. El r e s u l t a d o  Fue una placa r a d i o ­
g r á f i c a  con un m o t e a d o  a l t a m e n t e  c o n t r a s t a d o .  Esta ha sido 
una m u e s t r a  e l o c u e n t e  de que para esta tensión la t o t a l i d a d  
del e s p e c t r o  e m i t i d o  es un fuerte p r o d u c t o r  d e  m o t e a d o .

Los ú l t imos e n s a y o s  rea l i z a d o s  h i c i e r o n  uso de una f i l ­
t r a c i ó n  con un e s p e s o r  de Al de 20 mm i ira r «i d i og r a f i a r una 
p r o b e t a  de 8 m m .

Se u t i l i z a r o n  las tensi o n e s  de 70, 80 y 90 KeV. El r e ­
s u l t a d o  ha sido una imp o r t a n t e  p é r d i d a  de c o n t r a s t e  por m o ­
teado.

EM P L E O  DEL F I L T R A D O  EN LA LUCHA CO N T R A  EL M O T E A D O

N o r m a l m e n t e  se util i z a  el f i l t r a d o  en r a d i o g r a f í a  con 
el o b j e t o  de m e j o r a r  el c o n t r a s t e  e l i m i n a n d o  la r a d i a c i ó n  
s e c u n d a r i a  que p r o d u c e  un e n n e g r e c i m i e n t o  unifo r m e .

En las c o n s i d e r a c i o n e s  c o n d u c e n t e s  al uso en estos c a ­
sos se c e n t r a  la c u e s t i ó n  en la r e lación e n t r e  la p é r d i d a  de 
c o n s t r a s t e  o r i g i n a d a  por la r a d i a c i ó n  d i s p e r s a ,  esta úl t i m a  
d i r e c t a m e n t e  ligada a la r elación e n tre r a d i a c i ó n  p r i m a r i a  
y s e c u n d a r i a .  T o d o s  los a u t o r e s  c o i n c i d e n  en la c o n v e n i e n c i a  
del uso de f i l t r o s  para e s p e s o r e s  s u p e r i o r e s  a los kO mm 
en acero y n o r m a l m e n t e  no se u t i l i z a n  en Al p u e s t o  que para 
este material n o r m a l m e n t e  las r a d i a c i o n e s  u t i l i z a d a s  son de 
baja e n e r g í a  y a d e m á s  tiene un bajo valor su factor de 
" s c a t t e r  i n g " .

Se ha d i s c u t i d o  a n t e r i o r m e n t e  los tra b a j o s  e x p e r i m e n t a ­
les r e a l i z a d o s  con f i l t r a c i ó n  de la r a d i a c i ó n  para e l i m i n a r  
las c o m p o n e n t e s  del e s p e c t r o  que p r o d u c e n  m o l e a d o .Ahora bien, 
¿por q u e b r a z ó n  interesa tanto esto, si el m o t e a d o  puede e l i ­
mi n a r s e  a u m e n t a n d o  la tensión?. La r e s p u e s t a  es muy s e n c i l l a  
y es que el o b j e t o  del e n s a y o  r a d i o g r á f i c o  no es e l i m i n a r  el 
m o t e a d o  sino d e t e c t a r  def e c t o s  con la m á x i m a  s e n s i b i l i d a d  
po s i b l e  y con costos razonables.

La idea central ha sido inspirada en el h e c h o  de que 
en el e s p e c t r o  de e n e r g í a s  para un valor dado de la t e n sión 
de a c e l e r a c i ó n  habrá una parte útil que c o r r e s p o n d e r á  a las 
e n e r g í a s  m á x i m a s  y una parte nociva c o r r e s p o n d i e n t e  a las 
e n e r g í a s  más bajas.

El c o e f i c i e n t e  de a b s o r c i ó n  de los m a t e r i a l e s  d e c r e c e  
al a u m e n t a r  la e n e r g í a  de la radiación y c o n s e c u e n t e m e n t e  el 
e f e c t o  de f i l t r a d o  será m a yor para las bajas e n e r g í a s . D i c h o  
de otra m a n e r a  lo que se desea es rec o r t a r  el e s p e c t r o  lo 
cual es mas i n t e r e s a n t e  que e l e v a r  la t e n sión de t r a b a j o  ya 
que esto s i g n i f i c a  la i n t r o d u c c i ó n  de r a d i a c i o n e s  mas d u ras 
d i s m i n u y e n d o  la s e n s i b i l i d a d .

En s ayos r e a l i z a d o s  u t i l i z a n d o  una f i l t r a c i ó n  de 20 mm 
de a l u m i n i o  y una tensión de 80 KeV, p e r m i t i e r o n  c o m p r o b a r
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en las imágenes de d i s t i n t a s  p o r c i o n e s  de d i f e r e n t e s  lingotes 
c o r t a d o s  en forma longitudinal y con un e s p e s o r  m á x i m o  de 30 
mm, la casi e x t i n c i ó n  del fenómeno. A s i m i s m o  fue m e j o r a d a  
la i n d icación del p e n e t r a m e  tro DIN que resultó ser la imagen 
del hilo 12 para la radia c i ó n  fil t r a d a  m i e n t r a s  que no pudo 
verse mas que el hilo 11 para las placas o b t e n i d a s  sin f i l ­
tración.

C o n f o r m e  a lo e x p u e s t o  el fil t r a d o  de la r a d i a c i ó n  
podría dar s o l u c i ó n  no solo a los p r o b l e m a s  de r a d i a c i ó n  s e ­
c u n d a r i a  c u a n d o  se usan altas e n e r g í a s ,  sino t a m bién a los 
creados por la d i f r a c c i ó n  de las c o m p o n e n t e s  de bajas e n e r ­
gías.

T anto en el e f e c t o  C 0 M PT0N como en la d i f r a c c i ó n  las 
r a d i a c i o n e s  d i f u n d i d a s  son de bajas e n e r g í a s .  No o b s t a n t e  
para el m o t e a d o  la s i t u a c i ó n  es m u c h o  más d e l i c a d a  por cuanto: 
a) Se p r e s e n t a  para una radia c i ó n  p r i m a r i a  de baja e n e r g í a ,  
es decir p r ó x i m a  a la de los haces di f r a c t a  d o s .b ) El hecho 
de que sea p r o d u c i d o  por las e n e r g í a s  bajas del haz p r i m a r i o  
d e t e r m i n a  que el p r o b l e m a  sea c o m p a r a b l e  al que se tiene 
cuando es muy alta la relación I s e c / I p r i m .c ) El h e c h o  de que 
la d i f u s i ó n  de la radia c i ó n  en el m o t e a d o  sea o r d e n a d a  y no 
al azar como en el e f e c t o  C 0 M PT0N d e t e r m i n a  la c o n c e n t r a c i ó n  
de int e n s i d a d  e x i g i e n d o  un f i l t r a d o  más enérgico.

Todo esto nos m u e s t r a  que si bien puede llegar a m e j o ­
rarse la i n s pección r a d i o g r á f i c a  de tales e s t r u c t u r a s  nunca 
es de pr e v e r  un poder de d e t e c c i ó n  c o m p a r a b l e  al o b t e n i b l e  
en un m a terial recrista 1 i z a d o .

C O N S I D E R A C I O N E S  A D I C I O N A L E S

P r e s t a n d o  a t e n c i ó n  al hecho de que el e n s a y o  r a d i o ­
g r á f i c o  no es p e r f e c t a m e n t e  r e p r o d u c i b l e  e s p e c i a l m e n t e  c u a n d o  
se trata de bajos e s p e s o r e s  y de m a t e r i a l e s  livianos, ya sea 
por el tipo de r e c t i f i c a c i ó n ,  el e s p e c t r o  de e n e r g í a s ,  la f i l ­
tración propia, etc., es que se debe a d v e r t i r  sobre los v a l o ­
res o b t e n i d o s  en el uso de un e q u i l o  lo cual puede d i f e r i r  de 
los o b t e n i d o s  con otro a u n q u e  no en gran medida.

Para este trab a j o  se u t i l i z ó  un e q u i p o  de r e c t i f i c a c i ó n  
de onda c o m p l e t a  por cu a n t o  en éstos el p o t e ncial es c o n s t a n t e  
y p e r m i t e n  un m e j o r  e s t u d i o  en r e lación con las e n e r g í a s  de 
la r a d i a c i ó n  al m i s m o  tiempo que una m ayor v e l o c i d a d  de t r a ­
bajo. Se aclara ademas que el e q u i p o  u t i l i z a d o  posee a s i m i s m o  
un foco de 1,5 mm de diámetro.

R E F E R E N C I A S  B I B L I O G R A F I C A S

W A T A N A B E  - The m o t t l i n g  a p p e a r i n g  on R a d i o g r a p h s  of S t a i n l e s s  
steeel w e l d m e n t s  and casti n g s .  B.J . N . D . T .  Nov.
1979 (299)
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