nacidén conjunta de los elementos
angulares y lineales de orienta-~
cidn externa de los fotogramas,
porque su determinacion pPor sepa-
rado (como en nuestro caso) pro-

voca desigual exactitud en estos

grupos de elementos, Todo esto
tiene gran importancia en el caso

de levantamientos desde distancias

cortas, Ademﬁs, hay que tener en
cuenta la distorsidén del objetivo

de la camara,
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ANALISIS COMPARATIVO DE DIFERENTES SISTEMAS DE FLUORESCENCIA DE.RAYOS X .
PARA LA DETERMINACION DE FE Y N1 EN MENAS LATERITICAS CUBANAS

C.Dr. Juan Julian Meitin Casas . Centro Nacional de Investigaciones Cientificas
Lic. Fermin de la Fuente Calvo . Centro Nacional de Investigaciones Cientificas

RESUMEN

Se analizaron los resultados de
la aplicacién de varios métodos
de analisis por fluorescencia de
rayos' X, de dispersidén energéti-
ca y de no dispersidn, asi como
diferentes métodos matemdticos
para la correccidén de los efec-
tos de la matriz en muestras de
menas lateriticas para la deter=-
minacion de Fe y Ni.
Este trabajo tiene como objetivo
escoger el método mis adecuado
para el desarrollo de un instru-=
mento radioisotdpico para la de-
terminacidon del contenido de Fe
y Ni, y tambiém, crear las bases
para el desarrollo posterior de
un analizador multielemental de
menas y minerales,
Para la obtencidn de la radia=-
cidn caracteristica de los ele-
mentos analizados se utilizd una
fuente de Pu 238, detectores de
centelleo, proporcional, Yy semi-
conductores de Si (Li) y Ge puro,
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ABSTRACT

The aplication of several energy
dispersive and non-dispersive
x~-ray filuorescence methods, and
different mathematical methods
for matrix effect correction,
were used for Fe and Ni content
determination in lateritic ores,

The aim of the present paper is
the selection of the most suita~
ble method for the development

of a radioisotope instrument for
Fe and Ni contents determination,
and to the proper grounds for the
further developments of a multi- _
element analizer for ores and mi-
nerals,

In order to obtain the characte-
ristic radiation of the analised
elements, a Pu 238 source, scin-
tillation detectors, as well as
proportional, Si (Li) and Ge
semiconductors wére used,



1. Espectrdometro de Fluorescen=- W = LII Métodos de Lucas~Tooth [3]

=00 # Cil # CIT % 31 &

cia de rayos X, de disperaic’m " (3)
‘ + T W‘=a.+Ii(bi

de la enarg{a, con detector ; n i 4

INTRODUCCION :
+ kij iy (4)

La determinacidén rdpida del con-
tenido de hierro y niquel en las

(4 . -
menas lateriticas es un problema

de Si (Li) de 190 eV de reso-

1uci6n 1 L 11

TABLA 1 ANALISIS DE EIERRO
importante para nuestra indus-— 2, Iispectro de Fluorescencia de
. . &
tria minera, rayos X, de dispersion de la .
” . energfa, con detector de Ge Muestra Cre Ge igtr. (POXA =6" SL(L1) FROP, X» BRLTHOS Fo - N1
£l empleo de la fluorescencia de > 6 R.P.(2) LT LT. L.T. R.P (2) IF R.P(2)If/Ta LT.(If/I4)
. intrinseco de 1 eV de reso- .
rayos X, tiene numerosas venta- , 5 1 8,5 8,19 8,17 8,49 8,49 8,55 8,93 8,79
. ) o lucion, 2 13,1 12,89 12,90 12,73 13,25 13,02 12,76 12,72
jas para la realizacion de los 3 15,8 16,03 16,08 16,14 15,94 15,39 15,27 15,55
analisis del contenido de éstos 3. Instalacidn, no dispersiva, - 23,8 23,78 23,77 23,57 22,83 23,35 23,87 22,95
5 38,4 38,21 36,20 39,92 hko,30 37,99 37,72 37,21
y de otros elementos en rocas, con detector proporcional de 6 - 42,21 k2,21 41,99 41,78 42,29 43,32 42,52
menas y minerales, [ntre ellas Xe y filtros de borde de ab- 7 36,7 37,57 37,52 9320 3689 37,01 719 36,92
8 45,7 46,25 46,32 45,38 46,13 44,28 44,75 4l 48
s . , [ 4
podemos citar: rapidez (los ana- sorcion de Fe y Ni [ 1 ] 9 47,6 k7,21 b7,21 49,07 47,38 48,09 48,00 47,62
e . . 48,0 47,96 47,95 47,35 48,64 49,36 k9,22 49,18
lisis se realizan en pocos - # s ! * ! i s ! ’ !
poco m::n 4, Analizador Radioisotdpico 1 35,8 . - 35,72 35,56 37,26 36,94 36,39
tos mientras que con otras tec- ’. . 12 25,7 - - 25,84 25,41 25,27 25,544 25,98
ortati n det - ’ ' > ’ i ;
nicas se requieren horas) e g 95 ERPEEHIE N G2 13 30,9 - - 30,51 31,28 31,39 31,27 31,74
) q ' » Pre= telleo y filtros diferencia- 1h 10,1 - - 9,97 9,84 10,11 10,31 10,05
. M a [
cision, exactitud, caracter no 15 54,6 - - 54,88 3,77 53,80 55,59 54,17
dost i " 4 les balanceados para la deter- 16 46,8 & . 47,25 = 45,99 46,94 46,64
estructivo, no se uier ; ’
’ FRQULEYe 48 minacion de Fe y Ni 8 [81 Desv. : ;
una elaborada preparacién de la Tipica O 0,30 0,7 0,74 0,81 e Ry 13
; Fu s de Pu :
muestra ya que s0lo se necesita aron stpleadas fusnte
s molida v No se consunen reccs— 238 : anulares en las instalacio-
tivos quimicos, lo cual representa nes 1 y 2 de discos en las insta-
un econsiderable ahorro, laciones 3 y &4 .
- - & & TABLA 2 ANALISIS DE NIQUEL
Se debe destacar también el hecho Se w HIRCRE e
de la posibilidad de disefiar y les de menas later{ticas de con-
construir equipos radioisotépi- tenido de Fe y Ni conocid_o.
. p 5 Muestra Cni Ge intr POXA = 6 Si (L4 Pro Xe Filtro Fe - Ni-
. < : . &E LT 11 12 LT (35/1d) I Iz (I/1Iay
cos [1-2] de fAcil operacidn Para la determinacion de las con- = »
, - . .
para el analisis coutidiano en el centraciones y la correccidén de ! o, 53 0,55 Bl 0,59 °,73 0,53 0,65
) ) 2 0,66 0,65 0,46 0,59 0,58 0,73 0,75
laboratorio industrial, por ejem- efectos interferentes fueron uti- 3 0,59 0,63 0,66 0,58 0,53 0,75 0,57
o ? L 1,1 ,18
plo: el caso de los andlisis de lizados los siguientes métodos g 4 tya il 1,09 513 1,05
. ' 5 1,30 1,14 1,30 1,38 1,16 1,44 1,42
hierro y los equipos radioisoto- matematicos: 6 1,32 1,26 1,27 1,27 1,08 1,04 0,97
. 7 1,42 1,51 1,10 1,47 1,23 1,35 1,36
icos desarro os » d d ¥ "
P Lindos pars pusstre I Regresidn miltiple 8 0,82 0,7 0,91 0,9 0,85 1,23 1,25
industria del n{qv.tel. 9 1,04 1,13 1,01 1,05 0,96 01,19 1,28
10 0,88 1,19 1,06 0,85 0,83 1,03 1,13
Wi = AI; + BI; + C (1) " 1,83 & 1,71 1,80 1,48 1,47 1,45
12 ©,57 = 0,76 0,5‘0 or"? 0,99 0,73
13 1,35 - 1,48 1,33 1,14 1,08 0,86
Métodos experimentales Wo = DI} + EI, + F (2) 14 0,97 = 0,88 0,96 1,19 0,73 1,09
15 0,84 - 0,74 0,82 0,86 0,68 ©,82
16 1,18 - 1,27 - 1,21 1,05 1,08
La instrumentacidén empleada fue Dev.
la siguiente: Tipica . 0,16 0,16 0,05 0,18 0,26 0,27

II Regresién polinominal
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Sin embargo estas soluciones re-

TABLA 3 proporcional con filtros de bor-
quieren del uso de instalaciones de de absorcidn con las cuales
de detector semiconductor que nee se puede alcanzar, como muestran

SLatiew qp Sexislon Reren s cesitan condiciones especiales las tablas anteriores un error
Si (Li) Det. Semiconduotor Lucas-Tooth 0?';" 0}:35 las cuales son 1tiles en los la~- aceptable en la determinacidn de
Regresidn miltiple - 0,18 boratorios bien equipados y para Fe (0,71-0,75) y Ni (0,16-~0,26),
BRI SEE ::::::T;:t:n1mm1 ol e los cuales es necesario una im- respectivamente utilizando las
(erado 2) ot i portante inversidén en equipamien- correcciones matemdticas corres-
R R e e e ::::::T:::h(i?/fd) :::: 0126 to, sin embargo, este trabajo nos pondientes,
Regre. Pol (2) (Iy) 0,81 " muestra también la factibilidad
Regre. Mult(I./I,) - 0,27 Ao wbildmwss Slhy ikt
r::::o;i::r:::i:il ::Lz:: picos mis sencillos y menos cos- Las instalaciones espectrométri-
dos - Lucas-Tooth 0,71 0,16

tosos que se pueden desarrollar cas con detector semiconductor,

RESULTADOS

En las tablas 1 y 2 se dan los
resultados de la aplicacidn de
las diferentes instalaciones y
de los modelos matemdticos ci-
tados para la determinacidén de

Fe y Ni respectivamente,

En todos los casos se dan los
valores de la desviacién tipica
de la diferencia entre el valor

pudieran emplearse con elementos
de gran utilidad en la calibraw

a partir de las instalaciones no
dispersivas utilizando filtros

L
diferenciales, o la de detector cion de estos equipos,

En la tabla 3 se da el resumen
de estos resultados,.

Se puede observar que los mejo-
res resultados se obtienen, para
hierro con la instalacidn del

dado por el método y el del mé=-

todo qu{mioo de referencia de

acuerdo con la férmula siguien=-

detector de Ge (0,46-~0,50) ; ¥y REFERENCIAS
y para el niquel con la insta-

lacidn de si (Li) (0,05), con

la instalacidn de detector de |

Ge (0,16) y con los filtros di- 1. AUGUSTYNSKI , Z.; B. DZIUNIKOWKI y 5. MEITIN J.J. y MANUEL o

ferenciales balanceados (0,16),
Dichos resultados se alcanzan
para hierro utilizando como mo=
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