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¢, Quiénes somos?

El INTI se cred en 1957 como respuesta al interés de que la Argentina contara con un
Instituto de investigaciones aplicadas a la industria.
Hoy apuntamos a contribuir al desarrollo de la industria y la sociedad como referente
tecnologico mediante la innovacion, la optimizacion de la calidad de los productos, la
eficiencia de los procesos productivos y el cuidado del medio ambiente.




Contamos con una red de centros tecnoldgicos de investigaciony
desarrollo a través de 66 sedes repartidas en todo el pais
especializados en cada sector productivo
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Referentes en aplicaciones por tecnicas de Rayos X

* Integrantes del Consejo Asesor del Sistema Nacional de Rayos X
(MIinCyT)

 Mesas de asbesto (Aduana, SRT, Ambiente, Reglamentos técnicos)

* Mesa de neumoconiosis ocupacional (silice cristalina en ambiente
laboral, asbesto, otras sustancias respirables) (SRT)

« Farmacopea Argentina, analisis por DRX

« Servicios para Aduana de Buenos Aires (ARCA)

« Asistencia como evaluadores en licitaciones de compra de
equipamiento de Rayos X de organismos publicos



¢, Qué son los rayos x?

Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923), cientifico aleman de la Universidad de Wirzburg, descubrio
en 1895 una radiacion de origen desconocida, de ahi el nombre de rayos X

Los Rayos X son ondas electromagnéticas con longitudes de onda entre 0,01 A y 102 A
(frecuencia comprendida entre 1016 y 1020 Hz).

El espectro electromagnético (EEM) i

Longitud de
onda (m)

Tipo de =
radiacion Infrarrojos I Ultravioleta =~ Rayos X Rayos Gamma

IR S 2 - , 1 mm = 1.000 micrémetro
' 1 micrometro = 10.000 A

Frecuencia
(Hz)

Energia de
un foton
(eV)
Menor
Energia

Energia

Pero los Rayos X adquirieron su mayor fama cuando Marie Curie, durante la Primera Guerra |
Mundial (1914-1918), invento la radiografia movil. Las unidades que terminaron siendo bautizadas |\
las “Petit Curie” (“Pequefias Curie”) consistian en vehiculos equipados con un equipo de rayos Xy .

una sala oscura para revelado. Marie era la jefa del Servicio de Radiologia de la Cruz Roja
Francesa. Asistida desde el principio por su hija Irene de 18 afios y un médico militar. Asi entran
los Rayos X en el diagnéstico médico, Gracias Marie!




¢, Qué rayos hacemos?

Fluorescencia de Rayos X Difraccion de Rayos X

andlisis elemental estado de agregacion - cristalinidad-

Na =39 %

Cl=61% NaCl



DRX - AERIS Research 2023




¢, Qué es
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una estructura cristalina?
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Lo contrario a cristalino es amorfo
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Estructura Amorfa se presenta como un amontonamiento caético de
subestructuras idénticas. en las estructuras amorfas, las subestructuras
siguen lineas quebradas al azar y el orden s6lo se discierne a corta distancia.




Plano Normal

2d senO =n A




Patron de difraccion

2d senO =n A

Si conocemos el angulo 6
theta y la longitud de onda
del haz incidente (A
lambda), podemos despejar
d (distancia interplanar)
para descubrir qué tan
separados estan los atomos
por dentro y dibujar la
estructura exacta del
material.

Asi es como los cientificos
descubrieron la estructura
en doble hélice del ADN.

Rosalinda Franklin




Alcance y principales lineas de accion del Laboratorio de Rayos X - INTI

Muestras DRX

Inorganicas: Organicas:

- Incrustaciones - Farmacos

- Material de construccion - Polimeros

- Metales

- Carga inorgénica en plasticos y Arqueometria

cauchos

- Silice cristalina en ambiente Y cualquier cosa “difractable”...
laboral

- Material de implantes dentales
- Asbesto




FRX - Bruker S8 Tiger
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¢Como funciona?

El tubo de Rh emite un haz
primario de rayos X contra la
muestra. Los fotones primarios
arrancan electrones de las
capas internas de los atomos
presentes en el material.

Los e- de capas externas caen
a ocupar los huecos libres,
liberando el exceso de energia
en forma de fotones de rayos
X secundarios (fluorescencia).
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¢Como funciona?
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fotones secundarios, mide | it
su energia exacta (que Liwes
identifica al elemento) y la < f
cantidad de fotones
recibidos (que determina la R
concentracion), permitiendo
al software procesar el
espectro en tiempo real
mediante los algoritmos de
Parametros Fundamentales.
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Alcance y principales lineas de accion del Laboratorio de Rayos X - INTI

Muestras FRX
Normativa de la Unidon Europea RoHS
Sélidos: (restriccion sobre sustancias peligrosas en
- SemiQ en sales inorganicas, residuos para materiales eléctricos) Cd, Pb, Hg y Cr
evaluar peligrosidad
- Cuantitativos mediante curvas de
calibracion (ej. Metales preciosos en Y cualquier cosa fluoresceible...
catalizadores)
- Metales

Argqueometria

Liquidos:

- Sy Pb en combustibles
- Impurezas en solventes
- Pastas y geles
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ROHS (Restriccion de sustancias peligrosas)

La directiva europea RoHS regula la fabricacion de aparatos eléctricos y electronicos restringiendo el
uso de sustancias quimicas nocivas y metales pesados —como plomo, mercurio, cadmio y cromo
hexavalente— con el objetivo de proteger la salud publica y evitar la contaminacion del suelo y el agua
al desechar estos productos; en Argentina, laboratorios estatales de referencia como el INTI se
encargan de realizar los ensayos cuantitativos mediante espectrometria para medir la concentracion
exacta de estos contaminantes en circuitos y plasticos. Primero se realiza un screening rapido de la
presencia de estos elementos por FRX y en caso de aparecer se cuantifican por otras técnicas (AA,
ICP).




¢Cuales son nuestras
capacidades para aportar
soluciones integrales
a la determinacion de Br?



Ventajas y aplicaciones de los analisis por FRX

Pistola SciAps X50

Breve descripcion del equipo

Utiliza un tubo miniaturizado de alta potencia con anodo
de Rodio (Rh) operando tipicamente hasta 50 kV
(kilovoltios).

El rodio emite lineas caracteristicas Ka y Kf en la region
de alta energia (aproximadamente 20,2 keV), lo que
genera una corriente de radiacién optima para excitar
con gran eficiencia los electrones delacapa Ky L de
elementos pesados como plomo (Pb), mercurio (Hg),
cadmio (€d), cromo (Cr), bromo (Br) y metales de
transicion.




¢, Que se puede medir con este equipo?

Elemento minimo: Detecta elementos a partir del titanio (Ti, nUmero atomico Z=22) en
adelante dentro de la tabla periddica.

Elementos pesados y de transicidon: Mide todos los metales de transicion y metales
pesados como plomo (Pb), mercurio (Hg), cadmio (Cd), cromo (Cr), niquel (Ni), cobre (Cu),
zinc (Zn), oro (Au), plata (Ag), entre otros.

Limitaciones de elementos livianos: Al ser un equipo con tubo de rayos X estandar y
detector de SDD de entrada sin camara de vacio ni purga de helio para ligeros, no
detectan elementos livianos por debajo del titanio como magnesio (Mg), aluminio (Al),

silicio (Si), fosforo (P), ni azufre g meiaproica
-.s. DE LOS ELEMENTOS IIIIII




Tipos de muestras compatibles
Permite analizar muestras en estado solido sin necesidad de destruccion o preparacion compleja.

. Muestras electronicas y plasticos: Placas de circuito impreso (PCB), cables, soldaduras,
conectores y plasticos para verificacion de normas ambientales como RoHS.

. Aleaciones metalicas y chatarra: Aceros inoxidables, aceros al carbono, aleaciones de
cobre/bronce/laton, superaleaciones y metales preciosos.

. Geologia y mineria: Rocas, minerales, menas y muestras de suelo previamente secadas y
homogeneizadas.

. Gemas y argqueometria: Joyeria, monedas, artefactos metalicos antiguos y pigmentos
inorganicos.



Analisis semicuantitativo general
El equipo cuenta con un modo de trabajo basado en parametros fundamentales:

Sin necesidad de patrones especificos: Este algoritmo matematico permite
realizar un analisis screening o semicuantitativo automatico de cualquier muestra
desconocida sin necesidad de calibrarla previamente con un estandar idéntico.

Identificacion del “mapa elemental”’: En pocos segundos la pistola lee el
espectro completo, identifica que elementos (del Ti en adelante) estan presentes en
la matriz y calcula sus concentraciones relativas estimadas en porcentajes (%) o en
partes por milléon (ppm)

Verificacion de exito del analisis: Para saber si la lectura fue adecuada, basta
con revisar la suma total de concentraciones asignadas por el software y verificar
gue el error estadistico (o) de cada elemento sea lo suficientemente bajo respecto
al valor medido.



¢, Qué estamos haciendo en este proyecto?

Actualmente estamos desarrollando una
metodologia para poder medir Br con la pistola
X-50 para muestras de polimeros.

¢,Por qué? Porque es una metodologia rapida,

In situ, que permite realizar un chequeo inicial

(pasa 0 no pasa) sin necesidad de preparacion
de muestra.




Pruebas preliminares con la Pistola SciAps X-50
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Cuidados
*Distancia
*Tiempo
Sequridad radiologica (Ley 17.557) *Blindaje

En Mendoza: Ley prOVinCiaI 9543 (regula Ia instalacion,

habilitacién y control de seguridad, calidad y funcionamiento de los dispositivos
emisores de radiaciones ionizantes)

Uso de dosimetria
Curso de radiofisica sanitaria
Habilitacion
Limite permitido de exposicion anual: 20 mSv




Servicios y capacidades del Laboratorio de Rayos X:

Seguridad radioldgica: Asesoramiento y lineamientos sobre los cuidados basicos en la manipulacion
de fuentes de radiacion.

Capacitacion técnica: Entrenamiento especializado en el uso del analizador portatil por fluorescencia
de rayos X (FRX), junto con la provision de procedimientos normalizados de control y medicion.




Muchas Gracias!
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Muchas gracias

Lic. Sandra Amore

rayosx@inti.gob.ar
INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL

Departamento de Compuestos y Productos Inorganicos
Direccidon Técnica de Servicios Tecnoldgicos y Analiticos.
Subgerencia Operativa de Quimica y Ambiente

Gerencia Operativa de servicios Industriales

| protocolo@inti.gob.ar | www.inti.gob.ar



