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INTRODUCCION 

Una do lu da reclentoo lnaovaclono1 en íechaalento por 

e- u ha aldo la douralnac IOn de lo que en íor• natural apar~ 

co on ol radlocarbono aodlante contao por c .. tellao liquido. En 

19S3 un estudio raal hado por Hayos, Wlll l•H y loaors on sol· 

vo1uoa para sllteua por centelleo liquido les poraiUO repor­

tar, aunque lnexpllubl•ente, alua HloddadH da conteo para 

coapuestos dol tipo p-cuaeno. Un estudio poner íor rnoUI altH 

welocldados de contoo para utorlales de or11en blol01ko qae 

derivan 1u carbOn prlurlo do m 2 ataosflrlco y NJH veloclda· 

des para u ter lalos produc Idos do qutalcoa derlft•• del petro­

leo@ Los re1ult1do1 de &st1s lnve1tl1aclo11u a,straron <"1&Taa8!_ 

to la poslbll ldad de ut 111:ar ol conrol loo ltqaldo para aodlr 

h aparlcl6n natural dol radlocarbono. 

La lntroduccl6n del conteo por cent el leo l fquldo al fecha· 

•lento por radlocarbono fue rrlaeraaente •rl lcado en 19S4 por 

Arnold, Audrlc y lona y po11terion1ente en J9SS contribuyeron 

Prlnale. Funt y Turchlnet:. Estos lnvest111Jort"1 wleron las Yet!, 

tajes de preparar las auestras en íoT11a l tqulda y detenatnar su 

act ivldad • trav6s del centelloo Uquldo. 

El uso do auestras liquidas, pemlte que una uyor canti· 

dad de carbSn pueda 1eor anal l:ada en una sola wuestra (esto es 

aejor que el anll l•I• de la auostra en íoru de co 2 en) y ade· 

ds retiene una alta oílcloncla do contoo, la carencia de la 

cual ha sido un aran lnconwonlonto 011 .,ostras 16lldas par• CO!!, 

too dol C-14. Las auoatrn ltquldas adnl• presentan el aspacto 

Cawrable de que puedan Hr contadas en portam,estras baratos 
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que pueden Hr aluconados libros do contulnaci6n y YUeltos 

a utilizar tleapo doapuea pan conteo sln necesidad de al¡Cdl 

tratutonto, 

Bl uyor probl- encontrado al adoptar el conteo por cen­

telleo liquido al fochHlonto ha alelo la coaploj ldad do los p•· 

101 qufalco1 neca11rlos para convertir la1 auestra1 de carb6n 

en un solvento liquido apropiado para el conteo, Las slntesh 

qulalcas quo han sido ... Htlsfactorlas dan altos redlalentot1 

do llquldoa orgblcoa los cuela• aon bueno, aolvontos o soD co! 

patlbles con solventes oflclento1, 

Andenon, Hayos y Arnold on 1955, reportaron un sht- de 

solvento• an los quo claslflcan o los del tipo alqaU·baacono 

co., buon01 solvento• y a los alcoholes .. u11co ., ottllco CODO 

diluyentes. En un trabajo posterior de lerr, Ha)'H y Ou on 

1957, ... Hpl las d-ndas para buenos solventes fueron especl· 

ílcadas, Ellos sellalaron que los coapuestoa llquldos slntetl:a­

dos no Interfieren con la oals16n de luz o ab1orben la luz nl­

t Ida. !sos coapuestos "quenchlng" incluyen las ••lnas. sul íidas 

y ce-tonas con absorbent,, de lu: que consisten en su aayorfa de 

substancia• coloreadas. 

llb lnvest lgadores reall:non .. estTas para centelleo li­

quido aedlanto la stntesh do un solvento de t lpo diluyente de 

las auestru de carbdn, Nystroa, Yanlto y lrown on 1941 reporta­

ron un altodo para la stntesls do aetanol a partir de 00 2• El 

aetanol coao diluyente peralte que el solvente que se cuenta 

contensa un 40\ en peso de la .. estTa de carb8n. Las reacclo· 

nes qulalcu son las sl1ulontes: 



e • 02 calor coz 

COz • LlA1114 - L1Al(OCH3) 4 

L1Al(OCH3) 4 + ROH - Cllf>H 

Invostlaaclonos postorloros do Dolanoy y HcAulay on un In­

tonto de aplicar hte a&todo para ol fochaalento, .,,traron que 

stllo ol ZS\ on poso del aetanol puede sor Incorporado on el ah 

tHa 1ln perdida oxcaslvn do altos pulsos qu pudieran, con lo 

cual, llaltar ol alsteaa al 10\ do la auoatra de carbono. 

En 1945, Audrlc y Lona prepararon 1cotlhno a part Ir de la 

auostra de carbtln y dholvloron hte aas en un ahtna de 101-

vontes toluono-otanol con un alcance dol 1 Z\ on peso de la aue! 

tra de carb6n, Bata fo ... de shtoaa (aas diluido) peralte que 

once 1raao1 de una auostra sean contados con un SOi de eUclea­

cla: 

e • Oz calor coz 

COz Z NH40H - (NH4) zC03 

(NH4lzC03 • SrClz - SrC03 

z SrC03 5 Na 600ºC SrC z 
src2 Sr(OH)z 

Posterlonaento en 1957, Barendsen utlllzO una apro:1taacllln 

d•Uar u1&ndo co 2 ¡as, El reporttl que .as dol 40\ ..., peso del 

co2 puede ser disuelto, pero una reducclOn de la eficiencia del 

contador fue notada cuando cont ldodes del au HCeden dol 30\ 

en peso. Sus reaccione, qufa1':a~ fueron: 

C • Oz color I COz 



caco3 6QQOC eaco3 • aues disueltos 

c1co3 gsooc e.o • coz 

En 1955 otro arupo de lnva1tl11dorn crearon un nuevo dll!!_ 

yanta. esto altodo conahte on conYortiT la auostra de e• co 2 y 
postorloraonto a benceno aodtanto una reaccldn de Gripard. 

81 toluono Cuo ontoncos producido por roduccl6n. Esto •f· 

todo t lona lo dosvont1Ja do qua requiero un procodialnto quf•! 
co baatante oucto y una dllucl6n de l• auenr• do car~ono de 

6 : l. 

e • ºz calor, coz 

a>z • C5H5NaDr - C6115al0Jt 

C6Jt5COOII • LIAlH4 - C6H5CHzOH 

C6HfHzOH • Brz - C6115CHzlr 

CbH5CHzBr Ll#1H4 __ ., C6Hst:H3 

Arnold en 1954 do1arroll6 una s1ntesh de he:uno-ocuno, 

ancla que penalti• .a, del 50\ en peso de la .. estra de car!Mln 

para aer contado on una sola auestra. Esta tfntesls pt'olMI ser 

tediosa y dlC1cll y la relacl6n do hexano-octao obtenida reqa! 

ria un anU hh del carban do cada auostra: 

C • Oz calor' COz 

a>z -- CzH2 

CzHz • CUCl¡ - CUzClz·X(Czllz) 

cu2c1 2•x(c2H2) 

C6H6 • Calla 

- CUzClz Cl>H6 • c,11, 
Hz ~ Cl>IIU c,11,, 

Po1torlon1onto Loaor, Plchat, Barol y Dehbrlas en 1951, 



reportaron un slst .. a P"ª paraaldohfdoa. El aetodo do prepara­

cl6n do la auostra Involucraba una larga stntosh quo hacia c¡ue 

el diluyan to tuYtora caractarfst lea, "quencbina": 

e + ºz calor coz 

COz - CzH4 

Czll4 11zº ~ (Cll3CIIO) 3 

En 1964, Taaors raport6 un a6todo para conYertlr aueatru 

do carb6n al oxcolonto 1olYonto do conteo qua es el benceno, tol 

cual posoo una alta onora1• do tranHhUln do propiedades coao 

al to con ton Ido do carbono (92\ en poso). La s1nto~il c¡ufalca 

Involucraba la convorsl6n do la aueatra do carlMhl a acetileno y 

postorloraonte en un paso do plr6111h a altas c..,.raturas • 

boncono~ 

e • ºz • calor coz 

COz -- CzHz 

3 e z" z 6oooc' c6116 lapurezas 

el rondlalonto do la sfnte,ls fue reportado coa, de uo 30\ 

con al1unas ovtdc-ncias do que productos 01.traftos se forwaron al 

als., t1011po de la slntes Is. 

Noakes on 1961, roport6 un a6todo catalftlco pan la con-

vers l6n de auostras do carb6n a benceno: 

e • ºz ...5!!2!... coz 

COz - CzHz 

3 CzHz catalizador C6116 

P.sto altodo tlono los buonoa atributo, do producir tCllo 



boacono puro en rondllllontos aayoros del SO\, 

8n 196S, un roporto do Noakoo, 11• y Stripp doocribleron 

an nuOYo a6todo para produc Ir benceno ut ll 1 :ando lH roacclonH 

usadas por Bmrkora para producir acetileno y un •ror rondl•l•!! 

to on la convera 16n do la auostra de carb6n a benceno fue obto­

nldo: 

e . º2 calor, 
COz 

z coz . 10 LI 6SOOC LlzCz 4 LlzO 

Lt 2c 2 . 2 llzO - CzHz LIOH 

3 c 2n 2 
catall zador 

C6H6 

Bita Olt lu rcacc 16n 10 roall :a • aa,pcratU1'a ublente. U 

a&todo do bajo1 tcaporaturu para obtenc16n de benceno 11a oldo 

bien recibida por la coaunldad clentHica y oo 1eneralaente a• 

pllcada en .a, de 25 laborator loo do fechaalcnto en todo el au!! 

do. Bl procodl•lcnto qufalco para hto aftodo es descrito con 

dotalle en bto trabajo .. 



RBSUIIBN 

Bl eat...Sio qua aq1d M preMnU, M efect:Ga ante la nc,co­

aidad da daaarrollar un n,.vo procHo para al fe-ento ar­

queoldqico •41ante c-14. 
La parto introductiva noa -atra el ori911n del trabajo y 

pono on urcha una Hrie de -canlaaoa tendJent.a a deaarrolla!, 

lo. 

Bl oatudio te6r1co M auatenta en buea q,dme&a y pare 

ello ao hace •nc16n da laa reacciona• qu1111caa fundaMnUlH. 

Al etoctuar la daacr1pc16n dal procaao, N pana de la 

realidad da una aacuencia de trabajo q,- abaraa - aacc:1-• 

principalH, produce16n de bancano y conteo de tata •• un apa­

rato de centelleo Uquido. 



2, - GEIIERALI DADEII 

2,ll IntroduaciOn.- 11 feehaaient.o por radioc:a1Cbono ha 

venado adapt.o• antro lo• arqueOlogo• de•de l 9SO y en la actua­

lidad, he creoido tanto, que laboratorio• de fochaaiento aur­

qen a gran 01cala. Laboratorio• do 1nvaat1qac16D en vario• •! 

tioa •joraron la tdcntca y auaentaron ol nGaaro de ut•r1al•• 

a loa cualaa el .atoc10 de faehaaiento M puede apliear con ae-

9\U'idad. 

2,21 Principio• FundwntalH da la T,cn1ea.- In la• re-

91on•• auperiona de la ata&afera terreatre oxiate una act.1v1-

dad 41na.ica da proceaoa talH cea, la radtacidn cllllaica. Al-

90 da Hta enervta c:Oaaica ao ut111u en la prodacc10n de neu­

tronea lo cual coaionae con altaa onerglaa pero dillllinuye gra­

dualaente deapula de variu coUaionoa atO.tcu. i- neutro­

nea da baja eMr9la reaccionan con nitr6geno Mdlante la ai­

guiente roacc10n qulllica, 

UN + n - 14c + la 
letudioa en laboratorio• de loa efecto• de neut.ronea •­

ner9,t1co• en al aire 1n41can q,. el nitrOgeno H el conatit!!. 

yante a&a reactivo. La roacci6n anterior doaina, aunque ma 

H,¡unda raaccidn1 

14" + n - 11, + •a. 

tallb1'n oc:urra. E•ta aogunde reacciOn u daainante en .... r-

9!ae auperiorea a l aav, aiontraa que lo1 pr1-ra reacc16n, 



por otro lado, •o realiza con uyor probabilidad en ol rango do 

0.4 - 1.0 mv. Un tercer tipo do rHcc16n de neutronH de alui 

onor9la con n1tr6geno, ha eldo roportada on laborator1oa1 

14" + n ._ lZc + la 

In o ata torcer a roacci6n, la oner91'.a no •• •nor de 4 •V. 
En roauaen, do la• troa reacciono• 116a probable•, a6lo la 

primra y la tercera auaatran i.atopoa radioacuvoa. Ea de H­

perarae que loa neutronea proclucidoa por la radiaciCln c6aica 

puedan producir eatoa aatorialoe radioactivo• en la ata&afera 

terreatre. 

La pre41oc16n de lu cantidadea Hperadu de radioc.­

y tritio H pueden realizar teniendo.,,_, baaa al""'8 1nfora­

c16n acerca de laa probabUidadea ralativaa de 1•• trae raacc12 

1111a antarioraa, La priaera raaco16n H macho ... .,-1a, aia 

-r90 •• claro q,- al randilliento de radioaarbono aat.arl c:er­

.,. da aer 191181 al n11Mro touil de noutronaa 99naradoa por loa 

rayoa c6aiaoa y loa ratenidoa en la tierra. 

IU radloaarbono forado por le prl-ra reacc16n no •• 41! 

tribuido unUo.-•nte, Bl ca111p0 aavn•uco de la tierra dea­

wfa loa rayo• c6allicoa con car9a el,ctrica por lo q,- el flujo 

tia neutronee en la eatratOafora •• ala 1nt.nao cerca de loa P!?. 

. loa q,- en al ecuador, Sin aabar90, a 41aa 1tue-troa aobre la 

• ... rf1c1e terreatre, una wz qDII el carb6n •• ha con'Nrt1do en 

bi&xido do carbono, corrientoa circularoa do aire •zcl.an la• 

diferente• partea de la at.aeaforae DI oata far.a. aprOJLlallda­

•nte 7.5 klloqraaoa de C-14 aon ai1adido• al dopóait..;, terreat.re 

de carb6n al al\o y diatrlbuldoa • tra"'• de ••ta por ,arloa --
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c:ani•.,•, 1 f19, ll 

Como ae podra vor on la figura la aayor ada1ai6n del bi6x!. 

do do c:arbono ataoafaric:o oc:urro en la auperfic:io del oc:aho 

por •dio de una rHc:c:i6n do interc:-io, fo..ando bicarbonato• 

diaualtoa an el aqua. En la tierra, la• planta• conviertan el 

bióxido do carbono en coaeattble• •d1ante la fotoal'nteat1 por 

RIISUB 
2.61 

e-u 

Pi9. 1.- B1truc:tura del dapClaito de c:arboDo terreatro. 

lo que al c:arb6n viene a quedar l19ado a orvm,1._ vtnentaa. 

La• planta, ion ali•nto de loa aniulea por lo qae el c-14 ae 

•,.va • travta de varioe el-ntoa de la bie!afera. La -rte 

evant ua 1 de la va,¡etaci6n o de loe aniMle• caapleta el c:1c:10 

y la dHc:oapoeic:16n del uterial reqreH el bi6xido de c:artiano 

da n•vc a la ataeafera. 

Al tiempo do la -rt• do lo• aena viviente•, el proc:e­

ao do aaia.1lact6n ae dottena repentinaaaata y por lo tanto DO 

axiate proceao por ol cual ol C-14 da la atll6afera pueda en­

trar al cuerpo. 
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B1 dopdalto do carbono t:eueatw CODtlene cerc:a do 4 " 1015 

k1l.o9r.- do carbono (931 do ••te eD el ocebOI del c:aal la fo!. 

• de c-14 connltuye an peao fracoi6D proadlo do a6lo 1.5 x 

10-12• 

Bn el proceao do doalnt:e9raa16n, el c-14 w9rau • 11-14, 

ealUendo pardculaa bet:e, •41ant:e la ai9Uiont:e rucc16n. 

14c - UH• r-,· 
La vida •41• del carbono H lllde oonundo el ..... ,o do r! 

41ac1onH bet:e ealUdH por lllnuto por 9r- do c&dlono. &1 

c-14 -emo oalt:e corca de 15 c-t.aa po allluto por ,...., de 

carbono, lllentra• qua un c-14 q,. tiene 5700 allc>a da ant191-dad, 

..iura aproaludaante 7. 5 cuente• por lllnuto por ,..., de e:&!. 

"-· 

Z.ll Praparac16n y Fechllalento de -•t.ru.- e.da Upo de 

ut:erlal poaoe probleua eapeeialea raapect.<> a au preparaci&i 

para fechllll1anto. una vez que Ueqa el uterlal al laboratorio, 

.. t.• (hueao, carben veqetal, Mdera, hierro, etc.l •• exaain.ado, 

y loa eontallinantoa aon raaovtcSoa tanto •c&n1ca ecao qullllic•­

-te. 11 uterial ee convertido a qaa lbl6xido de c:azl>oao, 8! 

tmlO, acat.ilonol o bien ~ Uquido lbenconol por q,._ o por 

otroa •dloa. 

Bl bl6xido do carbono tiene la 9ran -.hJ• de q1111 H p~ 

dDce auy racU•nta poro hay 1D1a tcndoncla a la .,,.,atencia da 

lapun&aa electroneqat.1va.a, como el eloro. t:l 11et.ano, •• ala 

~11cado en au producc16n pero la pr•••ncla d~ 1apureaaa -

-or. El acotllano, tia qanado p<>plllaridad dobtdo a que ea 
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diatlllúco en carb& por lo que el 9u que H CODtea H .aa fm!: 

to on el-nto radioactivo. Exiate 1111 ..,.,,_..,to diaponlble 

por Mdio del cual la -•tra M pr-ra .,._ un aolftllte, tel 

coao el benceno. TalH Uqu1do• centellean cuando la -rgta 

do decaiaionto radioactivo eaU relacionado con au vol,_n y 

olectricaMnto no hoy problaaa en la deteccidn de htoa lapulaoa 

luainoaoa. Una pequafta -•tra de un coap••to do carbl!n ori­

ginal da una 11uoatra Uquida on donde la radioacUvidad eatl 

lnlonaaMnto concentrada. El alto rend1aiento do beacano 1911 

o .aa) ha oido lograda •diento lo• dguieatea poaoa, 

-- md'QIIII) m.. ~ 1.1 ~ ~ e.a.. mi:al•MIIT 
~ -¡ calor 2o 66 Y:zOs 

utilizando 1111 cataUaador do vanadio aoU...,. para la ..... .,..,.. 

aiOn del acetileno a benceno. Cinco gr•- do cadl&I en la 

11uoatra producen aprox••-t• un litro do -tu....,, hte 

aa tr1•r1za para dar benceno, el cual ••t obtenido •• recol~ 

tado en fonia Uquida y colocado en un po.--atrH el coal 

•• coloca en 1111 aparato do centelleo ltquido. 

Todaa laa i11pu.re1aa encontrada• u -dera, carbdn Ye91tal, 

o cualquier otro Upo de rHtoa p-n aer nUradoa atili&ando 

una aoluclOn do leido clorhidrico. T-1'n el •-•o de cad>6n 

aoderno dor i vado do abaorbor leido hllaico del terr.no p-48 aor 

retirado uaaodo una aolucUln de lúdrClxiclo do -lo. Pero en el 

hueao, dondo la Htructua poroaa tiondo • cubrine ele c:onte­

ainaotH, el collgono original ea alguna• wcee d1Hc1l do re­

cuperar lndependienteMnto. Un procedilliento -cuado •• ro112 

wr lniclalMnte l•• auatanciaa ainerale• y elguno• orglnicoa 

U11anclo una aoluc16n do leido clorbtdrico y lavando -tertor-
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•nto con a9ua doatUada calienta. Ot;roa c:cmUllin&Dtaa or91ln1-

co1, a... el ac1do hClaf.co y loa natoe de ralc:ea, pe....,.c:en .., 

ol roaiduo. Do une fo ... aillilar al tratuolento de loa huuoa 

ae realiza el de lu conabaa. 

z. 4) rochaaiento da Cad>6n Vec¡ot.ol. • Bl carbeln _.tal ha 

adquirido 9ran iaport..oncia =- una r ... nte de carb6n radioacti­

vo para ol prop6aito da fecb.oaiento. In 1'14, aill -.90, 

Cook obaerv6 la tendancia q... tenfan 101 arq....Sl"9"1 da a1ua1 r 

que cualquier aubatancia ne9ra, de••ranada y aaDrfa, encont.r! 

da o excavada, era carb6n ft911tal y ldeab, c:cmaiatla excluai­

vaainta da carb&I .i-ntal. COolc Hlal6 qua lu hentaa de 

carb6n ele•ntal o coap ... ato, en cualquier - - baaica­

•nta dou la pri•ra conaiata da .. taria o ..... ica ca-zada 

producida por t ... 90, o bien de or199n an1 .. 1 o utaral, y la 

otra con1iate do co•111•ato1 Or<Jbicoa reallzadoa 1Aic1almlnta 

por va90taci6n local o depoeitada =- naultado de -llaa 

actividadea huaanu que no COllllldaran la c.-taaci6n. Raai­

duoa de planta•, junto con toda "1aaa de deaperdicioa cauaadOI 

por ocupac16n huaana, experi•ntan una lar,¡a aerie de tranafo!_ 

.. cionH, La conaecuencia 90naral .. la ro ... c16n y aa-1•­

ciOn dD una 1ub1tancia conocida c.- h-. Bl p-to -­

ro de la hua1Ucac16n tiana "" color, ro ... ., conaiatencia 1i­

llilar a la del earb611 veqatal derivado da otraa fuente• y pue­

do Hr IIUY HcU do aquivocarae con fl. Bl b,_.. H el produ!e 

to final de reacciona• quo han toaado butante U_, durante 

el cual la aub1t..oncia ori9i11al be aido ~ida npetidamlftta, 
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can l• ad1c16n an conaecuonc1a de 11uevoa coapua•to• de ca.dldn 

y lo pfrd1da de viejo•, El huad rHultoJlte no puede tener un 

a1t1o en el paHdo en fara aut011lt1ce. 

LH ru1nH do fue9oe aon da diferentH cota90rlH, Durante la 

alta teaperatura de collbuat16n da udara, IIUCha de la .. ter1a 

or9An1ca aufre una oxidacUln rlpida de carb6n a b16xido da ce!. 

bono, 81n º""ª"9º• no todo• loa fu._ tienen ,ma ..-... uen 
coapleta. El .. ter1el ne9ro (carb6n va,aatal) , quada y coneh• 

te da 0190 da corb6n puro pero tu1>1,n de aucha .. tar1a orv&n!, 

oa condenaada. 

Por lo tanto para Cook, el prl.Mr paao del arqaa6l090 H 

t ... r la -•tro da la oxcavacUln y datanúnar por ...Uoo qui• 

meo• au probal>la origen y au eaapoa1c16n e11 tAlnúnoa de car­

b6n el-ntol o coapuHto. Debe Hr h&b1 l de •-r a1 •11 9a! 

tra •• der1 vo do una hllll1 f1coc1&1 prol0119ade o da f11090, o do 

uboa. 

cuando he datonúnodo que •u .,.etra ee cerlllla -cal, 

u Mnda al laboratorio donde le eon ntraldaa loe cantaai~ 

tea. ..aldtM>a de ratee•, de t4Mfto alcroecop1co. 110D una fae!!, 

te de c:.arb6n aodemo en tale• aroeatraa '/ aon ellllln•da• en fo!. 

.. •""'1ca o qulaico. Carbonato• y 8cldoa bllaicoe, adhart­

a la -•te por el •vua del terrano, ao daa.,_... colocando 

la -•tra en RCl diluido o bien on 11&011, y lavando -terior· 

•nt• con aqua deat1lada caliente. Luego 1• 11Ueatra •• c:on­

vert1da a co2, ce 4, c 2u2 o c 6e 6 para aer Ndlda en loa conu­

dorea. 



2.51 Fechull.enb> de Nadera.- c..ando nab>e aniaale• aon 

fechado•, cada parte del cuerpo ele ap~nte la 111.au •­

dad debido a que el carb6n del cuerpo H deriva en foraa di""!, 

ta o 1nd1recu de pl.antu. uaulaente lH partea de lH plan­

tH uaadu para al1•nb> de loa an1aalee acm 1ae ho:IH, Hp19 .. 

o eealllH qua aon parte de lH pi.anta qa ban adql11r1do co2 

frHao de la ata&sfera •d1ante la fotoalnteaia. Bxiate ..,... 

ad1c16n y el1111nac1en cont1nu de eie-b>a .,. el cuarpo an1aal, 

1nDluyendo al C-14, ce.. reaaltado, CWIDdo el •tabcl1uo anl­

ul c:eaa, a au auerte, mx:ho de •u oarb8n Nd ..._rno .. 

Bn laa planta•, part1cularaate plant:u leloau, la a1taa­

c16n .. m,y d1ferante. ID an t,:a,co, la -re ••U colccade 

en anillo• aonc:tntr1coa que repreHntan cacle uno de elloa, an 

ailo de creclalento. Loa anUloa central•• eca loe ala v1ejoa 

y loa de afuera lo ... nuevoa. Por lo que, la eded de an arbol 

decrece del centro dol tronco hacia la periferia. 

81 eato aucede ae puoden toaar varia• Mccionea del lrbol 

para fochaal onto y dar.l.n di ferent•• odadea, cada ana corre•IXJ!!. 

diente al ceoo de la actlv1dad Mtab6l1ca de le oecc1C!n en pa!: 

t1clllar. 81 por •:1-lo la -atra t- ccaa1ate de vario• 

anillo• conc:tntr1coa, la edad obtenida no Nd ele an anillo en 

particular alno que repreaentera el prcaadlo de loa anillo• 1!!. 

cluldoa. 

La aadera, al iqual que el carb&n, no preaenta proble-• 

de contaa1.nac1tm aertoa. C"\lando •• trata de elo•ntoe de con! 

trucc16n reallaadoa de -•re, UlH COIIII •19H, p-• tallbltn 

auceder que Htoe ele•nb>• hayan a1do at1Uaa- 1n1cial•nte 
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en un edif1o1o ya deaaparecldo, 'I qoe M hayan aaado -tarlo!'. 

•nte en la c:onatroc:o16n en la cual fueron hallado•. 

2,61 rachaalonto de BaHoa.- El hm110 -rno conaleta 

de aproxilladAMnta 501 do foafato de c:alc:io Cqoe conti- c:ar­

b6n lnorganic:ol , 101 de carbonato de c:alc:io Cqae contiene c:ar­

bOn lnorganic:ol , 251 do oola9ono Can• protaba or9*,ic:al y 5 -

101 ele 91'8H '5H8 • 

Ha habido lntontoa do aHr la poro16n ele e&rbcmatoa do 109 

baeaoa para feohaaiento por ,aenerac:i'5n ele co2 por _,o do HCl. 

S. han hecho Hfaeraoa para extrur el c:arbOn 1nor9'aico dol 

foafato do c:aloio. Sin ellbar90, nieta on error •• - c:e­

aoa debido a la inc:idonc:ia dol agua dol terreno, q,. loe ~ 

llina. 

Zato ha dejado quo el fec:haaiento do loe h•eoa ... por 

•dio del collqeno. No •• c°"oca -,canlaao nat11ral por el ca.al 

• 1 c:o1'qeno ao al toro pare dar una edad fa laa. on prob 1- a­

pareco, '1nbido a que la cantidad de col&qeno quo cnd.ate en el 

hueso dteainuyo COl'I la 8d"'d a auy bala• concenttac1onea, por 

lo que el aiala.atento dol collqeno •u!lclent.e para !'echa11iento 

H hace di UcU c:on loo hueaoa vtejoa. 

Para la proparact6n de fochaaJ.ento, •• deben checar ai­

croe~ic-nta lo• huo110• para aaber al cor::ttcnen prot.otnaa 

exterioroa. Deapula d•l llap1.ado, el hueao 'le t.rat.a con RCl 

a teap,ratura ari>ionte. El HCl diauelw la 11,,1.tnria 111neral P! 

ro dejo cerca del 951 del c:o1Sqeno e-, Mtorlol lnaoluble. 

Bl col6qono entonce• •• filtrado '/ ••c•dj). Doap\Jla del •c•­
do u convierte a co2• 
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2. 7) Foohaaionto pera al B1orro.- El hierro cuando H ~ 

duo1do do au iúneral por o1 hoabre, contiene carb6n, •1 no lo 

contiene, ura •llf duro para realizar berraaientaa y araaa. 

LH aleaoionoa bbicu del hierro -acoro, hierro dulce, hierro 

fundido- •• diat1n9uan uno do otro on lH diferente• conUdadaa 

da oerb6n q1» contienen (acoro 0.1-2,011 hierro dulce, •noa do 

0.0611 hierro fundido 1.6-5,01). El carbdn en lu aleeci-• 

del hierro •• deriva del coabuUbla uaado en au fundioit!n. 

CUUl4o al coebuatible uaado para fund1r •• carb4!n V1199tal o •­

dora, la •d1c1dn da la actividad dol e-u del carb6n en un oa­

ploi•n do hierro p,-do dar la facha do au •nufactura. 

Para fechar hierro, H ai9"'1n loa .s._ p..-J.lliontoa 

que con 1.u -•tru or9antcu 1 11 la -•tra •• traUda contra 

poaiblea contaainacionH1 2) el carbdn u extra!do do ..,.. fo~ 

en qua la actividad del c-14 puada aar ad1da. S1 carbón en una 

aueatra de hierro no o•t• aujeto a cont.aa1n1clcmea de reatoa de 

ra!.,.., carbonatos y icido hGaico, da hacho oata aallada a an 

-1o _,anta eat8r11 al uo- do au .. n,,factura. El hierro, 

aln eabar90, ao conoce !lci l11ente cuando a u U ciente h..adad y 

odqeno oat.tn pro .. ntea v suchoa oepecf•noa antlquoa de hierro 

tienen eaal a1oapre una capa Je 6zido de hierra. ..ta capa •• 

poroaa y pueda atrapar poquailaa canUdadoa de Mterial orqlnico, 

oapao1al•nto on la auparfic!.a. 

El carb6n ao puado extraer dol hierro ya aoa d!.aolv:tandolo 

en un tcldo qu• no ataq·,¡o ol c•rb6n o qua:Mndo ol carb&n del h1!, 

no a altea tellll,)eraturaa. La J10qunda tlcn1eo1. que estru car­

bCln do la alaaclt!n an la foraa do co2, H la ala uada. 
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2.8) Otro• llllterlale• --· para -aaiento.- CWll­

qlliar aaterlal qua conta119a cad>dn H adacaado para fechar. 1'-! 

terlalH or9an1coa con alto contenido de carbOD, aon •in duda, 

loa MjOrH, Bn •- a loa aaterialH ya -radoa, loa labor! 

torio• para foc:balliento .. ~ propar...,. para fecbar loa •19'll"!! 

te• aaterlalH1 papal, turba, par.,aaino, r_, tejido anlaal, 

hoJH, polen, ••lo car-, oanc:haa r oadaf.oa. 

Para aaterlale• de bajo oantenido de oull&a, 9randaa oant! 

dada• de -atra deben •• utllludaa pan ab-• ,m rHultado 

conUable, al contrario, para aaterlale• de alto contenido da 

carb6n, peq•ñH cantl.dade• eon ut:lli .... •. .. al.9alente tabla 

da la c:uitl.dad de -nra -. pan cl.ertoe •terlelee erq~ 

1091coe. 

2. 91 llacolec:cllla y .U.........iento de la -tr• para Pacbe­

~-- Cuando ee lle deterail!Ado qua ,me -tra M puede a­

tl.Uzar para fechaalento, M daba tell8r cal- en ab-r la 

-•tra da •u ...Slo orl9lnal. Si •• -1ble, 11610 •tal o vi­

drio puede poner• en contacto can la -ra. ... herraaien­

tH y reciptontea daberan aetar lh1pioa r libree de uterla or-

9'nlca, Q"t'aaa, lubrtcantea, preMrvattVDa, etc. La aueatra •• 

daba reaovor con paletu de •tal o uplltalu li11PiH y coloca!. 

lH do nuevo en rec:lpientea de alainlo n-•· Si la -•tra 

•• auy 9rande M debe da cortar con uterl.el U.111pio, loa cartea 

H deban realizar aobre al-1Jlto, paro al ,me parte da la -•­

tra que •• e•t• cortando, cayera al ••lo, ••ta debe aer deaca!_ 

tada. 



llaterial Poao Da Nado • lq< > 

carbCln wvetal 8 - 12 

uclera 10 - JO 

huaao ( facha carbonato) 100 - 500 

hueao ( fecha coll99no 200 - 500 

- 5000 año•> 
huaao (fecha col6geno 400 - 1000 

+ da 5000 ai\oa) 

hierro ( fundido) 100 - 150 

hierro (acaro) JOO - 500 

hierro (d11lcal 1000 - 2500 

tuba 10 - 25 

• Nuaatra Saca 

19 

Peao 111n1.. 1 qr l 

J 

50 

100 

250 

JO 

150 

)00 
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3. 1) DHcdpc16n General.- El a1ntet1Hdor da bonceno H 

1111 dato• qua a1rve para la canwn16n da Mtar1al da Upo ca!: 

bondiceo o urcado con tritio • benmno para c:aateo -diente can, 

tollao Uquldo. Bl date• utiliza "" catelhaclor q,. baca po­

albla una alta ofic1encia da canveral6n 't - a1apUf1ca 9rand! 

•nte la t6cnlca da aSntaa1a. 

Loa anlliala da c-14 ., B-3 -dan reallune utillsando la 

tGcnlca da dntaaia da benceno. En ,.. prino1piD el aiat- fua 

deaarrollado para facbUlionto con C-14, pero el 11(.., aparato y 

proced111ianto -da aer lltilizada para nalJ.ar -cionaa da 

bajo nibal an -•tru da - Mrcadu con triUo. El aiatau 

aa adecwido para ut1Uzarlo an eatudioa dal A9U8 del aub.,.lo, 

aat1Ml10 aobre contUliaaclonea dal aire y - dal aabamlo y P! 

ro la Mdic16n da -•tru b1ol6glcaa con ...., baja actividad. 

El alntatlzador H 1111 aparato IIIIY eficiente y econ&úco 

para la alntoa11 de benceno derivado de --•tru qm contienen 

pequeilaa cantidad•• de C-14 y H- 3. El aiateM uU U za loa da­

aarrol loa .aa roc1entea en atnteaia de benceno y por prl-ra nz 

haca ro•ible \11'1 aiateu ccaercial capas do obtener rendiaientoa 

Htequioa6trlcoa aayorea del 90I. 

Muchoa do loa :oaterlaloa orglnicoe y algunoe de loe laar-

9&nlcoa para fechu,lanto aon adec:uadoe. Al'JUDO• ejamploa da 

aatorial orglnico incluyen: Ndera, hidrocarburo•, turba, tie­

rra ve9otal, carb6n vaqetal, papal y la fracclOn or96nica da 

loa huoao1. Loa u.torialo• tnor9Antcoa pueden ••r piedra cal!. 
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••, eonchaa, forucJ.one• en caevaa (carboaAt.w) y la parta 1• 

nor9lnlcaa ele loa l111•aoa. 

una vaa q• la -•tra .. Uaplada, .. conwrt.ida a co2 

ya H& por ccabaat.1&1 Hca o bGaoda, el - - po41era ••t&r 
preHnta .. extrdda por COJMJ•laal•nto y el co2 pazo ea puado 

a una c ... ra da rHcc16n q• conUena UUo -~uco fundido. 

Bl uuo y el co2 reaccionan a us•c para foraar cut,uro ele l! 

Uo. una VIII foraado •l cubuzo ele UUo, H deja afnar b&!_ 

ta la ta-ratura ablenta y po11tar10 .... nta H qre9a &CJ11& a 

la ca.ara do reaccUln y ele Ht& foraa H prod,.,.. el acetileno, 

late H puado a tr•.,• da una col-. dll pur1f1cac10n y po11~ 

donante a 1111& col-• qua c:onu- un catall,._r da ..-.Uo. 

Bl catallaador octGa para trtarlzar el acetileno a be-. 
Bl benceno H extraldo y colectado en reclptentaa eapaclalH P!. 

ra conteo loa cualoa aon colocado• en un aparato de c:entalleo 

llqllido. La eficiencia de con,,.,ni&n •.oto I H baatanta alta y 

rend.1111ontoa del orden de W1 901 puac!C"r. ••r obt.en1doa. 

T4bl3 2. 

M:accionea QQ1a1c•• y ltrndilllent.o•~J~ ~!ntcaia del Be.nceno 

RaaccionH Rmldlalent.o Rendllliento 
de IIHCci&n -laUvo 

1.- coab ... t10n, 

Ct~l9I calar. 00i (9l 

2.- Producc16n del carburo, 

CDi1v> • u calor UzCz • u2o 

3.- Producc16n del Acattleno, 

IL/!z•HzO- Ct12•WB ,~ - "' 95 - "' 



a.accione• 

4.- Produccidn dal 11a11oano1 

~ CA 

llancl1ai•nto 
da laacc16n 

90I 

22 

IIDndialanto 
-lllatlvo 

IIS-90I 

cuando •l 81ntat1:aador da bancano H utiliza •n conjunto 

con el aparato da centallao ltqw.do, datoa r•lat1voa p-n Hr 

obtanidoa da la •••tra ori,p.nal. Para roaultadaa ala pnciaoa, 

ain allbar90, ouudo •no• caatro c¡ruoa da oadlOD daban aatar 

oontanidoa en la -•tra orl<Jinal. Para raallltadoa ... pnoi­

aoa, aln allbar90, caando •no• caauo c¡r- da carll6n dabanª! 

tar contanldoa an la -atra or191Dal. Al_.a aaU..01-• 

dal carb6n praaanta an loa •tarlalaa ... --• pan raoha­

alanto aon, Mdara so,, turba 101, carb6n -tal 9011 concha 

2S\. 

En el proceao de c:onveral&n, la• --•traa aon 1nic1al•n­

to convortldaa a co2, date •• alaacenado en uno o en loa do• 

tanque• do alMcanaaionto de ca¡,.cldad total de 10 Utroa quo 

•• encuontrnn en la parte posterior del aparato.. A la tttllpie'"" 

ratura dol lat>oratorio (22•c aproxtaaclaaonte), ol al.aac:enaai•!!. 

to de 10 litros dol qaa H capaz do contener 0.414 .. 1 .. da 

co2 a una ata&arera da pres16n. Ento11C11a ldaalant•, H naca­

aitan 4. 96 9raaoa do carb6n on la -nra orlqlnal para llenar 

aaboa tanquaa a la prea16n de una at.a6afero. 

Aa .. u,ndo una conftnilln total clal as,, Htoa 4,96 qraaoa 

do carb6n podrln producir aproxilladaaent• 5 11UU1troa da ban­

cano ,..ro, lo cual •• .aa que auficiante para una datanúnaci6n 

prociaa. In al caao en qua la -•tra roaae Ualtada, una po!_ 
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ciOD del ut.41n.el conteniendo UD vr- de cerbl!n p-. nr 

pa9ible da producir poco - da UD 1111111tro da benceno. 

1a evidante, por lo tanto, qa do• vr- da -•ua de u­

dare lq• aonttene •pr--nte 501 da cezb&II , po4rta 

aer aafic:1ente para ab-r rualtedoa rellCIDable•. Bn fo.,.. 

Opttu, •in •-rgo, una -•t.ra de 9-10 qr._. da udera 

•• preferible. 

Tabl.A 3. 

CUauloa latagiúaailtelcoe par• le Obtenc10D da -ceao 

Lo• calculo• que ae reellun a cont.1nuac1en ••tin bu! 

do• en una -atra q• contiene 4.96 qr._ da cerb6n y "! 

Usando la atnteala a una pneiOn 19UA1 a - at:a6efera. 

1.- Cmb ... t10n1 

PN 

PN 

gr 

PN 

2.-

e 

u.oo 
4.96 

+ 

31.998 

13.226 

44.00 

18.117 

Producc16o de carburo de Llt.101 

C:02 (q) + 10 L1 a.lor 
L12C2 

44.00 6.939 )7.178 

11.187 14.341 7.U8 

3. - Producc10n de Acet.lleno, 

L12C2 + 

)7.878 

7.828 

2 H20 - C2B2(q) 

18.00 26.00 

7.44 5.37) 

+ 4 1.120 

29.878 

24. 700 

2 L1<11 

2).939 

9.195 

Toaando en .,..,.1:41 quc hta .....ec10n H 11••• a cabo al 

901, la eant.1dad da acetileno fo,,_ •r• 1,¡ual a 4.13 qr. 

4. - Produccien de a.nceno, 

3 c2a2 C9l cat. c,a, 

PN 26.00 "·ºº 



4.135 4.8J5 

Al 19ual qllO en la rHce16n anterior, hta CUtiu re­

acc16n sa 11.Gva a cabo con una ef1c1enc1• del 151 por lo 

q,.. el benceno obtenido aer• 1911111 e 4, ll 9r. ToaandD en 

cuenta que 1• deu1dad del - ea 1qual a 0.11 qr/al, 

final-te •• obteadr'1> 4.67 al de benceno l"'ro• 

La cantidad de benceno obtenida de loa aJ.culo• anter1!! 

na, no H la a1- q,.. N obtelldda en la Ciadlld de lllaico 

debido a q1111 la pnai6n an ••ta no aa de UDa atal5afara aino 

qua H igual a o. 77 ata&llfaru. P.,r lo tanto, para con-r 

la cantidad da benceno puro qm N podda obtener a partir 

de una -•t.ra de carblln, u -aar1o raaliur loa alculoa 

aateqa1.,..trioca antar1on,a de n...,..,, paro ahora - coao 

bUa otra cantidad da carb6n, la cual •• calcula de la a1quiO!! 

to aanera1 

aabiando '"''" 

81 ha.....,a, 

P • 0.77 at.11 

V • lO lta ícapacldad total de los tan­

nuaa) 

R • 0.082 lta at.ai/aol •, 

T • 29) 'J 

n•PV/RT 

n • o.Jio aoloa 

IIQ1Upl1candc laa aola• por el PN "8 l carblln obtendraaoa loa 

9 de carb&, 

q da C • D X PM 



9 .se e • o.32 .. 1 .. " 12 9/qml 

9 .se e• 3.84 9 

Bntoncn, n•atra bua para loa c&lc:ul• eataquiaallt.ricoa aorl 

da 3.84 9 da aarb6n. 

Tabla 4. 

c&lculo hi9ulaallt.ric0 pu• la Obt.allC16n da Benceno 

lpnai&s • O. 71 atal 

1.- c-...uen, 
e + o2191 cral.or • co2191 

PN 12.00 31.9'8 44.00 

9 3.14 10.239 H.OIO 

2,- Piodacc10n da carburo da L1t10, 

2 C:02(9) 

PN 44.00 

10 L1 calor I L12C2 • 4 L120 

29,178 

19,122 

6.939 37,878 

9 14.08 11.102 

3.- Producei6n da Acetileno, 

9 6 ·º'° 
18.00 

s. 76 

26.00 

4.16 

6.060 

+ 2 L1011 

23.939 

7.660 

Debido • que Ht.a reaec16n M lleva • cabo c:on un randl­

aiento del 901, la cantidad da aeat.llano producido •r• lgual 

a ). 744 9• 

4. - Produccl 6a de Baneano, 

l CzB2(9) Cat.. 1 ~e, 
PN 26.00 71.00 

).744 q ).744 

Com eata reacc16n· .. lleva a cabo can 1111 relldialanto da 
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851, ol benctono producido Hri 1911111 • 3.182 9. Tcaando en 

auenta qua la danaidad dal be...,.no •• 1911111 a 0.88 q/al, tan• 

droaoa finalMnta 3.616 al da .,....,.no puro. 

COao •• podra obHrvar, la cantidad da .,....,.no puro q• 

•• obtion.• on la Ciudad de Mlxico •• anor, ain 811bar90, •• •2 

ficionto pera una clatora1nac16n praoiaa. 

3.21 Prinaipioa do 0p11rac16n.- El a,2 9H, venerado por 

coab1111Udn hClaada o .. ca do -nraa q• -u- carbda, pa• 

aa por una tr.._ que atrapa ª""ª• El ..,... atrapada •• convo­

lada con una ••ala da al.,_l iaopropfUco y Molo IIOCO y •1!: 

ve para oUainar vapor do a9ua dol co2 ,¡u. Lu tr~a Alla• 

ladu coao co2tc2R2 'i c6a6te2o, aon enfriada• con n1trOvono l! 

qu.tdo y son ut!Uzadaa para atnpAr ol qH aeco coa, co2 adll­

do. Alaba• trazr:paa aon uaadna ,,,,ra eate pr~atto y hacer ael 

WMI xocolocc10n :-~ptda / ~1..3!'1tl•at1v.s ,1.,1 qAe. l'na vez c;ue la 

rwacotón de p10:!ucciOn de co2 .,.. ha c:o~letado, ol nu.r6qeno 

liquido enfriador ¡a.o rctu 1 d:e laa t.r,u~.p.a• y.~¡ co2 11"'.h.do ea 

ontonl!eo11 B\JD11~du a 1 ,,. •_anc¡ue" de n,.ri-,1cen&Dier:.to. La cantl-

dad do co2 col\:ct11d,l 011 c4 ... e·~l ... ·11.1 r><-,1 ~., ~n.a1t'\n que aarcar. 

loa un6motros y pc,r vol11:tf''l dr l<.,r. · 4nqUC!'e d• alz,acenamle~ 

to que •• conoe1do. Eata ir.forNcl~n ea poatertormen~ at111· 

aadll para calcul•i- la "!ci.ntidad ..-t~· lit.ic. •tdiUeo nec.-aario pa­

ra la roducc16n dPl co2 a L· lcl. 

1A raacc16n da carb1,;.i. o de 11, 10 ea l lfl,.a.da a cabo coloc&! 

do litio Mtal1C<.J en la caura d• re4eci6n, evacuando eat.a, y 

verificando qm no e:alatan f"c;•·1.. La clraEG ,te nacc18n •• C!, 
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lentada hHta 1111a teaperatura de 625°C con evaC11Ac10n conU• 

nua. La evac:uac16n terallMI daapula da q.. la t.eaperatura N 

he oatabU1zaclo leprox1•-.ite :zo mnutoel • Bl co2 elaac:.· 

nado ea entonce• 1nyoci:.do a la ca.ara da rucc16n a U1M1 val!! 

ciclad controlada y con la apl1cac10n da c:alor en foraa contt• 

nua. La foraaci6n axoUnúua del .,..rburo da UUo N lleva a 

cabo an la c:a..ra da rMcc10n bajo preetl!n nducida qua ayuda 

en la tranderenc1a auanUtetiva del co2 da loa Unquea a la 

ca .. re. una vez inyectado todo el co2 .. loa tanque• a la ca­

ura do nacc16n, la taaperatura N •-ate a 7SO~c con evaCII! 

oi6n continua durante 30 '"1nutoa para el1111nar caalqu1er rad6D 

u otro• 9aN• foraado• durante la -SOn .. produoatOn del 

carburo de U Uo. Bate ualentallianto poaterior N be encontra• 

do noceaario para aaequrar altoa rend.111.ientoa en loe peaoa po! 

teriorea. 

La fonoac16n del acetUeno gu por hidr611ail del carburo 

do litio •• reaUaa a temperatura urblente y a4reqando aqu.a a 

L, cSaaro c:on la extracc16n dt"l .1.cetlleno aplicando vacfn. F.l 

va~r d" aqua aaoctado con el aeett leno oa •111'1.inado paaando 

ol 9aa a travda de una tr...,.. t-nfriada con la e.1:ela d• hielo 

seco y alcohol taopropflico. El acetileno •• luego paaado a 

travf• de una coluana da purlflcac16n que conu- J><!nt6x1clo de 

f6aforo y u~rita. la c:ual airn para ~r cualquier vapor 

de •91'• naldual y cualquier producto da •-taco qua pueda •! 

tar aeoc1ado con el qaa. El acetileno p.artf'icado o• colectado 

cuaUtauv .... nte ea lH tr.._• .. ~alada• .,_, co21cr42 y c6a6/ 

H2o enfrladaa con nitr69eno ltqu1do. La reacolOn de hldr611ala 
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M ba ""llllletado cuando el YIU:f'> •• c:anatanta lo c1111l ...... -

tre en ol uaamtro ele la dar• de reacc16n. 

une vez tenúll.ada la recolecc16n del acetileno, el ac:otil! 

no 11611do H aubliudo ye Me • loa t:enqaa do alucanaaiento o 

bien d1r•ct-nte • la col.-. que contiene ol c,atalizador do 

Vlllladio ol c1111l ba al.do proviaauta act1vadc, por calentaatento 

a 400 •e durante ftr.l.U lloro bajo vacfo y poatorloJCMnte on­

frladc, a tuperatura -lento. 

Una tr..,.ferencla caatU:atlwa del acetUono al cataliza­

dor H acrec:ontada por ol vacfo ln1~1a1 do la ool_,, del cat! 

llzador y la d1Dlnuc111n del YOl- llel 90 uociado con la 112 

11•r1Zac16n del acetileno ,_ • __,,.. Hqaldo. La c:cnol!! 

a16n ele la dntooia de benceno H iadicada por una proa16n ne­

gativa conatanto. El l>onc:ono H r-do del catalUador calen­

tando aato a 100°c durute aproxiMdaaent• do• hor11• y con eva­

cuac16n contin11a a travta do 111 •zcl.a er.frt1dora de hielo •eco 

y alcohol 1aopropfl1co. 

J.]) 0&19rl'l~• -~ ~~- - 1011 dt.ac;;ruaa que • c:ont1nuee16n 

•• aueatran de1eriben loa I rtnetpalea p.aa1a ~u• ae llevan a ca­

bo para la produ.cc16n de benceno a p,art.J. r de t.L.a c:oabuat16n n­

ea o helaada. a atoa proceaoa aoD: 

1.- Producci6n do B10,ndo do C:arbon<> 

2.- Producc16n clAI carburo da Liuo 

3.- ProducciOrl do Acet1 lono y Be"""no 



IWllaf"" ..... 
o 

~ ... -

"""-­••• •ea 



10 

t..-•+- .••• 

---~ 



i...,. .... 11,o.,..._ 

0-u~~ .... ""' .. 1 
... 1 11,o-, 

I.J,r,., 

31 



]2 

J.4J Pxeparad&I da la -u• pu• c:antao.- daapub da 

q• al ben......, ha aiclo axtnlclo del c:atall-r, late ea 9uor­

dado on el 00119elador por aprosCeedewente tna d.lu .. Dllranto 

bta tinpo, al be-no a ...._lacio y ..... 1to a con,¡alar n­

patldaa ,,..,.. con al fin da a-1ar 9-• diaueltoa talH ccao 

ac,atllano qua no fue conftrticlo o bien xeaiduoa dal cata U aador 

obtenido• durante al peri- da -raal&I. 

una va:a xealisado lo anterior, al be- u colOC..So en 

1111 recipiente da tefldn eapaatal para --· Bate recipiente 

ea paHdo ante• de agregar al be-no y walto • paaar una VH 

qua ao ha a9ra9ado, la cantidad de - • dateraina por d!. 

fenncla da paaoa. Bl c:arb&I aonteiwlo u la _.tz:a n cal"!! 

la qua •• el 92.26\ del benceno paudo. La -•tra H ajaata 

a 1111 vol.-n conatante de 5 al avr~ be-no da vrad~ ea­

pactroalltrlco qm ha alelo a,rtraldo da cualqDler contenido do 

C-14. Dos centelloadorea, PPO y POPOP 110n diauolto• en la DOI! 

tra de benceno en c:oncantreeianaa de 0.5 y 0.02, en peso. una 

voz roal 1z.ida oata operact6n, el recipleate •• colocado en (tl 

aparato do contoll<'O Uqu1do y la -•tra ea adaptada a la ob! 

curidad duran to 30 alnutoa ante9 de lnlclar el conteo. LOs 

conteos eo raali10.n cada 100 ainutoa y para obtener resultado• 

conflabloa aon naceaarioa 25 c:<mtaoa. 

3.SJ lllt-• da conteo.- Bn Hta HCcUln N preHntan 

laa diferontH tlcnlcH de conteo qun han aldo y aon utlUu­

daa para ol conteo da -•trea. 
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1,- carb&I SdUdo, El .. todo do carb6n adUdo, Ueno en 

n .. atrOII dlaa unica•nta aic¡niflcado hiat6r1co, Bata t41cn1-

ca fue daHrrollada por L1bby y •ua colaboradoru y varioe la­

boratorio• la ut111aaron a pr1nc1piOII do lOII 50 '•· 

Bl conteo da carbdn edUdo u da otroa Upoe do .....,....toa 
de carbdn 1dl1do t1ano una gran da1.,.nteja1 autoabaorcidn, La• 

doainte9racionee bota dal c-14 no tienen ....,.,. -~•, en COD­

Hcuencia con une capa dau11ado 9 .... aa 18 gr- do c:Ulldn a­

tendido• uniforMMnte en el interior do un cilindro do 7 ,6 ca 

de dla.otro y 20.J ca de lon9ltudl, aol....,te 51 da 1u doain­

te9rac1onH fuoron detectadae, 

Otra dH.,.ntaja dal aarbdn 1dUdo, •• -. ••ta •• an ~ 

c:elente ab1orbanta, Hp&alal•nta cwmdo hA 1ido noien-te 

obtanido do la roduccldn del co2 can IIQ, por ej-lo. A ad~ 

doa de 101 50' 1 cuando oxi 1Uan d ... a1adoa prableaaa do coata­

Dinacidn debido a la bomba atdaica. lu --•t.ru frecuentente­

DDnto •• contaainahan aiontra• eran expueat.aa al aire durante 

alguno do loa paaoa nocoaarioa en la aanlpulaci6n. bta conl.!, 

1llnacl6n puedo aor oxtra1.da mediante un trat .. lento con RCl 

concentrado, poro no cndatf:a la ao9urldad do qu. la aueatra no 

\'Olvior• a contaalnarac al tiempo de aor colocada dentro del 

cilindro. 

2,- Contadoru Proporcional•• do Gae, Debido a loa dlfe­

rentH prableue que preoentaba el conteo por carb&I adUdo, 

varloa laboratorio• coaen:1aron a experl•ntar con naona ttc­

nlc&e entre l.aa cual•• Htaba el conteo proporcional d• QaHe, 

A flnaloo de 1956, la uyoda da 101 l.allorator101 dacldleron 
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uUUaar la tlcnlca de conteo proporcional dal co2, ca4 o ci82, 

ldentru q,. my pocos .. an-n a utilhar el alt.odo de 

centelleo Uquldo. 

La uyorla de loa laboratorloe utlliaaban ut.oacea -•­

tras de co2 puro. Se hacia 6nfu1a en la paraaa del co2 debi­

do a q,. e.ta oa un buen 9H para conteo a6lo a1 HU Ubre da 

iapuraaH elactrona9at1vu talH caao loa llalll<¡anoa, lliúcloa da 

nltrlltano y da azufre y vapor da a,¡ua. La• dcmicu da par1-

f 1cac16n y conteo fueron rHUaadH en Rol-. y _,,. .. lan­

da an forma indapandienta y caa1 ala,lUnaa. Poatar1o.-u 

en loe Batadoa llnidoa M dllaarroll6 ana nueYa ~lea. Para 

todoa loa alto6oa, lu -•tru - pr1Mr-te -ftrtidu 

a co2 •dianto COllbuat16n en el CHO da uurlal or9ln1CD y 

por ac1d1f1cac16n para uterlal ino"'91alco. una "'ª obtenido 

el co2 , lato paaa a travta da varia• atapa• da parlflcacU!n 

y H ,¡:olectedo on tanquoa de alucenaaianto y da aM pasa 

llacla al contador, 

La a1qu1ente ft.qura aueatra en un.a fon.a eeq~tlc• el 

arreqlo ex.l•tentc on un contador proporcional qm eontl•• 

co2, la a6Ude proteccl6n ci. "8tal y la protacci&a de anUCDi!! 

c1denc1a utlll1ada para reductr la proporc16n da conteo da la 

aallal de fondo o back9row>d y el equipo •llct.ric,o atiUuclo 

para al conteo. 

coao .. wrl en la ficiur•. tol contador prof••lcmal qae 

contiene el 9H esta rodeado de una protece16n da •rear1o 

que conalat• da una cubierta •nuhr llana de 89. -.ndo 

••ta protecc16n llay una anillo da U cont•dor•• <"•199r, _,.!:. 
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tadoa en paralelo, que c:onatitgyen le protecc16n de anticoinci­

dencia, 111 e..-i. coepleto e•U colocado -tro de una •011-

cla protacciOn de acero, 

Plllao• del contador de le -•tra van baci• un p-Ufl­

~r colocado cerca de le protecciOn de -rcurio1 en uguide, 

de•pul• de una ...,lificaciOn realizada por el ...,lificaclor ll· 

nea!, que diri911 hacia una unidad diferencial de pal-. Bata 

unidad Hlecciona lo• pal.o• -riorea • un niwl dacio, U.ai­

tando ol tieapo de reaaluciOn del •i•tau de CGDtec de la -•­

tra de unar• qua el aieteu H ll.apia, para cualquier interva­

lo de tinpo dado, cualquier pilleo -terlor qae pneda N9U1r 

el pulao qae 1ntereH. &in..,...,, Huna protecci&I -,tra 

loa iapulaoa poatariorea que u ~ ori9inar oerca del con­

tador ccao reallltado de lae i11pureue en el 9ee, el principal 

propOeito do la unidad •• de ellelnar lo• lapuleo• ucundarioa 

de loa -ratiro• dol ...,uucador cuando pul- lar90a cauaan 

qua el ...,u.Ucador •• aobreca,:que. 

Loa palaoa que abandonan l• diferencial entran • lo anidad 

de antic:oinctdencia y a1aaltheaaante. aon r991atrados por el 

re9i•tro nllaoro 3. l\quello• puleo• que no coinciden con loe 

pilaoa de loa contadorea Golger, de lo prot.ecc16a de anttcotn­

cidencie eon paaadoe por la IDliclad de antlcoincidencia y -

r991etradoa por el re9iatro nllaoro 2. El re9tatro nllaoro l ei!: 

wr para -uoniar loa pulaoa del back9r01D1d o uilal foodo 

or191Da- en la protocciOn de anticoincidancla. 

3.- C-tao pc,r C:.ntelleo Llcruido1 Bate CGDtec tiene la 

tr• wntaja de ut1Uaar -etru en eatado Uquido la aaaln 
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aon ...cho .a. raen.ea da ....tpular y purificar qae loa aateri! 

lH 11611dD• o 9-• qm ..., ut111-. - loa otro• ti­
do ccmt:Adoroa. ~. • poalbla analisar ana aayor cantidad 

do c:arb6n "'*' 11quido -- - ...., que• poc:o denaoa. 

una YH extreldD el -· '8ta .. ooloce en el rec:iple!!. 

to Hpec:1.el para oonteo y • la ailadan doa 11111.litroa de boft"!. 

no q,. c:ontlene PPO y - loa c:aal• act.Gan "'*' centellador 

y tranaportador do ondea napecti,,_ta. 

IU oontador utlll.aado a aa eapectre..uo de cantalleo l!. 

quldo Trl.-carb. Bate aparato utiliza - ~tipll.c:adore• 

1.quale• que HU.. .,_._ a aa anallaador de DD1nc:l.daacia 

q• rec:baza la uyorla de loa pu1- qm U- •u origen en 

aonl.doa o1'ctrl.c:oa, c:erea da loa f~tipllcadorH, l!!l ni.­

vol do ruido•• .-&a redac:tdo -friaDdo loa tabea a ana tem­

peratura de ,•e que ea ana teaperatura an poco saperlor • la 

temperatura de c:onqolacUID dal -· 111 npoctrClatro oata 

adeala equipado c:an 2 c:analea y Wli-• de e..,.la que fuoroa 

colocada• para obaervar la 1111 ... porc16D del eapectro y pueden 

ser 119edoa do ••ta forma ccao c:ontraNftaa CGDtinuaa en la ope­

rac:16n propia del l.nau-to, Laa ventanaa perllite q• apro­

xl.-nte 1111 40\ de laa parUc:ulaa bota dal c-14 qua - ""!!. 

tadaa, p•dan Mr utl.U,._ y la aoilal de f- •rt da U ""!!. 

teoa por lll.nuto pu41.4lndoN diaainuir el nci..ro de caentaa por 

lll.nuto al utilizar rec:ipientea de caeno pera conteo de una -­

yor protoc:c:l.6n c:antra la n41ac16n -nua. 

3.61 Princtp10 Uatc:o dal <:mltador de C...taU- Lfgaido.-
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un contador do ct1ntelloo Uqu1do ea UD -••to aoulble que u 

uaa en la fbic:a nuclear para eatadiar le eletecc16n y -ida de 

lH rad1acionH at.&licaa do ~"" ener9ia. La eletecc16n do tul~ 

9la en foraa ele ...,.ci...,.. naclearu, por eoluc1...,.. or9lnica• 

dependen do una partlc:ul.a c,ar,pda C Lu -ac1C11111a 11uclearH o 

el producto do Lu interacci- ele le -n•cioaea 11acleareal 

que produce un cierto D1iaaro ele -,i.culH e11eitedaa en la ao­

luci6n or9anic:a, latea _,IAcuu• ltllCitedaa poddn -Ur foto­

nH o tranaportar"' en tora eficiente -rti• a mi aceptor 

Caolutol que a c-io -ura a loa f-•· cada .. i.cula 

excitada ea1Url ,mic-,,te 11D fot6n y la -r<Jia de - fot6n 

ae encontrara dentro ele UD cierto r....,. El aa..ro ele f­

ea1t1doa depended del nlaero de .. i.ca1.aa ellCitedaa producida• 

por le partlcula ionbante. toe fotC11111a po,lr"' nr •didoa 

por recepci&l en la cara do loa tuboa f..-UUipllcadorH loa 

cual•• loa c:onverur"' on palaoa elllctrlcoa Ccade puleo repn­

aenta una doainte9racU!n ele la -•tra radioactl,ral, un puleo 

aparoco on ol 4nodo do cada fototubo en aproxl.-t• el al! 

ao tioapo para c-ada dea1ntegrac16n. 

t..a prlncipalo• wnt.aju para loa contadore• de centelleo 

aobre loa otro• dotoctorea de la onet11f• nuclear aon1 U fun­

cionan on el al.ro o en vado: ll e11tnt9an im lapllleo elfctr1co 

q,. H proporcionado por la 81181'9fa perdida por la parUcula 

que atravl.Ha y ll puedan contar a ""locl.dacllla eorpr.-n~ 

te ole•adu. 

l. 71 !:!!!:!!!!!! .- Para deterainar 1111• feoba clo cualqaier 
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Ml:erial cuantificando la p .. Mncia de c-14 an - -at.ra ciada 

.. naaaaario obtener detoa da con- de tru -tarialaaa 

1.- Standard de Aaido Odlic:01 Ea al patrdn qa .. 11t1U­

H para al c-14, aa fabric:ado por la 1198 1 .. u-1 Buruu of 

Standerdal y hll aido adoptado internac1cma1-ta. zata ,c1do 

Uana la caraotadatlc:a da qua al ,n da au actlndad .. cona1-

dera - lu condlclonaa da actividad da ... -aua da Mdera 

-rta an 1950, 110 alterada por el efecto-.. y la boaba at6-

111aa. 

2.- Background o Bailal da rondo, &ata aa w -atra an 

blanco, qa na conuana .. a qua la rad1aact1'1'1dad propia da loa 

aolventea y Mtarialea uaadaa an la pnparacie. da la -at.ra. 

Bu lectura Involucra la radioactividad p-lenta da la -scla 

y la qua aporta el -io ublente - N •...,_ntra locaUHdo 

al aparato da cante lleo Uquldo. 

3.- !!!!!!!!:!.• bt• contlece el benceno proclacido • partir 

del carbOn original .. a la •zclo de llquldo de centelleo. &ua 

auentaa deberln roferirat! a laa anterioroa • Un dll poder det.e!_ 

111anr una facha~ 

Del conteo de oat.oa trea ~t.erial- 111'1' obtiene a 11ata­

do de cada uno con ol nGaero do cuenta• obt.entdaa en seaionea 

da 100 111nutoa. A oatoa dotoa debe rHllzara.iea para cada caao 

el al9"1onta proced11l1ento eata4btlco, 

So cbtiana una -a 4a loa 4atoa • pulir da la f6raala 

M calcula la daav1ac1en atandard a partir de 



41 

y •• calculan loa 1!•1tea •uporior a inferior utilizando 

Con loo Uaitoo uileladoo, u eUainon loo elato• qua no 

•• encuentren clantro de tala• Uai taa y con loa da toa .. aunuoa 

aa calcula ol nllllero do cuenta• proaedlo por •ln11to1 

con loa datoa antoriorea •• calcula la deaviac16n para cada aa 

do la• corridAo 

Antorion:llllnta, durante la atnteaia H debtO de deteninar la 11!. 

•• do boncono obtonlda a rartl r dol 8cldo odllco y de la ceo­

tra ,. con cato• datos ae ca.lcularln aua ac:tlvidadea eapecfficaa. 

Par.:1 calculnr la actividad eapec:fftca dol r,atr6n o standard, IMII 

deba do utilizar un f11ctor iqual a 0.9S ol cual c:orreaponde al 

9S\ do 14 actlvidad do oate standard conalderado ecao la act1V! 

dad q\lO tondrta una aadera ain contaainar muerta en 19SO, ade­

ala, para el c4lculo H reatan el nGaero de C'\leDt.aa pro•tc!io 

por aln11to del patl'Gn •no• la señal de fondo o back,¡round y 

todo so refiero a la aaaa do boneono obtenida a partir dol 
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De la ecuac16n que roproaenta el fen6De.no de daaintegra­

cUln podn,a• deapejar t y tendrn,oa: 

PtnalMnte para calcular la edad do la 1111eatra ao tione 

qua, 

y au deaviacilln •• calcular A por -io de, 
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4. - llllSULTJIDII& 

4.1) cr ... tografh.- Para .....-r la pana del ben.,.no 

obt•n1do do lH 8'nta•1• de l.aa _.traa, .. ta a 1nyactado a 

un cr ... t6grefo de .,..... 1:1 bencano •• 1nrectado por el ea• 

tra-, de una col...,. ••trecha llena coa ,m atarlal 110p0rta 

inerte, chr-•orb, en q,. H ha depoa1tado - capa da ,m U• 

quicio no volatu, e- amlta de a111- o diocUlftalato. 

toa C011p011enta• de la -tra aufren - parUc16n entre la f! 

H 9aaaoaa, q• ocupa el Hpacio pon,ao da la col-8, y la f! 

.. Uqlllda adaorbida, qua forma la fan ntac1-r1a. La ,_ 

llllv:11 (ben""no on ••te caaol, a al.dda da la col-8 ...U.anta 

,m 9aa cortador inerte, - hallo u nitre.,-. A caaaa de la• 

difaranciH entro •ua coafic1antn de parUc:Uln loa d1at1ntoa 

C011¡>011antoa de la •••tra •• distribuyan en bandea d1farantaa 

y, finallllante e•r9an de la columa, aiendo detectada.a Mdiante 

alguna -if1cac16n on alguna prop1adad, e- la conduct1b111· 

dad tllnoica o la 1oniaaci6n de una llaa. La detecc16n ae ve• 

ri fico noraalaonte por un procediaiento di ferenclal: an poco 

dal 9aa portador puro ao paaa por un detector ind6nt1co al pr! 

•ro1 lo• doa ol-ntoa detectora• coaa:tlta,en loa brazoa de 

un circuito en puente, y •u •41feranc:1a• qae4a revt•trada 9ra­

Ucaaente on funcl6n dal U-. 

In la alguionto f1CJ111'a •• aueatra un d1agr- del aparato. 

El Uoapo de ratonciCln on una col...,. y en ..... condlc:1-• 4! 

dH •• caracterbt1co de cada ...........,te particular, el raac¡o 

cuantltatlw del anlll•i• o• el araa coaprandida bajo la carn 



·-· -· -

45 

La eapactrcaetrl,1 infrarroja y/o de Naa son ..:on frecuencia 

laa tlcn1cu utihz.adaa para \4 tdent.d'1caci6n de Joa caapone~ 

tea. 

El altodo •• r4p1do 'J' r,rt.raordinn.':"'i.\Nnte ae)ftc-tivo y uti­

ltaa aueatras "'uy f'(",q1aei\a• ldC!'l o~difo ... d~l 11"1-roh.t.ro). Para ~~ 

parac1one1 proparat1v,.,a e- .. ..,.yc-1 o•cat., 11<' llti lt1:an col1111naa 

Dla grande• en paralelo, .. ~or1 u,. ·c .... ·1611 .11 l.,1, -uoatra y recole~ 

c16n de laa fraccione• aut.,..t. L4d-1a. rn l.l prlct.1~, ••~ t! 

po do cr..,to9nfta a daaplazado ~ll('li•-nt" a la eatilac16n 

fraccionada .,.... iiltodo m ~•!>&ndlln. 

Loa reaultadoa de la cn;e.atoqrarrai 'lº" •t" •••tr•n a con­

tinuaciOn, ••llalan qw, la panza del benceno .,,. H atillud 
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para ol contoo, oa baatanto acaptabla y ao encuentra on un ra!!. 

CJO del 92 - 991 de p11resa. Los croaatovraaH q• a contsnua­

ci6n H proHntan correaponden a un patr6n lbanceno de grado 

oapactroalltricol y al bancono obtenido de la dntooia da laa 

•••traa 11t1l1aadaa. 

4.2) ~.- El bancono obtenido H coloc:MO en .., reci­

piente de tef16n eapaciel para conteo. lleta recipiente .. pe­

•• anta• de agregar el bancono y H ,,..lto a peaar ,... ve& q• 

ae ha aqre9ado, la cantidad de bancono .. determina en-• 

por diferencia de peeoe. La -•tra H •:lutada a ,m wol-n 

conaunte y 5 llicrolitroa a9reganclo bancono de trado eapeotro­

.. trico • El recipiente H colocado en el -rato de caetoo y 

la a119atra •• adaptada a la obacuridad durante JO llin"toa an­

ta• do iniciar ol conteo.. Eat.oa se realizan cada 100 ainutoa 

y para obtonor reaultadoa confiables ea nenturto tener un pr~ 

i:.odio do 2S contooa. 

4, ll 1:1.~~ultadoa.- Con lott rcaultadoa obtontdoa dol contoo 

RC' roali7nn loa c3lculo11 n~11a.r1c-a poro. conocer la t'dad deo la 

nuc,atra. raro1 la ~uoatr.1 001 tenoaoa loa u.qu1ent~• d.atoa: 

l.- 2118 10.- ioeo 19.- 2149 

2.- 21)) 11.- 21 ll 20.- 22lS 

J.- 21 ll 12.- 20S9 21.- 2094 

4 .- 2065 l].- 2116 22 .- 20)1 

5.- 2082 14.- 2092 23.- 2160 

6.- 2144 15.- 2182 24.- 2086 



7.- 2131 

8.- 2202 

,.- 2057 

16.- 2086 

17.- 2140 

18,- 2144 

X • 2118,889 

ti• 46,113 

UllltH 1 2026 - 2211 

anulad.u , 20.- 2235 ... 3.544 

ti ... 0,025 ... 27.31' 

li11g. 0,101 -··. 2.6762 9r 

a,. • 21,144 

611ic. º·º'º 
maaa • 2.67 9r 

~ • 3,401 

25.- 2124 

26.- 2145 

27.- 20'1 

47 

G~ • 0.01s 

Actividad oapacHica del atandard 

&8 • 0.95 (27,316-l.H0/2.6762 • 8,439 

lisT • o.,s 10.1011 2,co.02s1 212.,762 

• 0.037 

Actividad oapoclfica do la -•tra 

ª" • (21.144-3.4011/2.2067 • 8.040 

(j (o.0901 2+C0,0351 2/J.2067 • 0,043 ª". 
B • 8033 1.11 l81/IMI • 1033 1.11 11,0501 
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B • ]16.6 daa 

<¡-8 • 1033 e 8 1s.; 2+c 8 1s812 • ss.s 
N B 

Por lo tanto la •clml de eata -nra HrA i4J11Al •, 

385 ! 55 a11oa 

1565 alloa D. C. 

Para la -•tra 002 H tione, 

1.- 930 

2.- 939 

3.- 961 

4.- 897 

5.- 942 

6,• 949 

7.- 9]1 

8.· 872 

9.- 884 

10.- 884 

u.- 910 

12,• 953 

u.- 923 

14.0 844 

15.- 933 

16.- 908 

17,• 908 

18.• 898 

ii • 915. 741 

\¡ • 27.022 

ltai toa , 861 ·969 

anulada• 1 14.· 844 

11.a • 2.690 

lill.a • 0,022 

Ri; • 21.156 

... a • 2 ~631 9r 

i; ... • 0.064 

19.- 946 

ao.- Hl 

u.- 921 

za •• ,11 

n.- 910 

24.• 9DI 

as.- ,o, 
2,;,. 911 

27.- 891 



11x • 9.116 

.... • o.9427 vr 

(¡llx • 0.059 

.. • 2.459 

'í .. • 0.0213 

Actividad oapacJ:fica dol atandud 

s1 • 6.668 

(j 88 • O.OJ4 

Actividad O"Jl"Ctfiaa do La -•tro 

•11•7,136 

lía"• 0.0,1 

B • 8033 La IO.U4l • -545. 140 alloa 

1¡8 • 8D.715 

La edad do la -nra Mra ontoecea 1-1 a, 

-545~ 80 ·-

Eat.o aiqn1 flca que la aUll&t:a •• aDdema y que N encuen-

tra alta•nte contaminada. 

Para la aue1tra 003 tandrelma loa aiquienua datoa 

1.- 879 11.- 847 21.- 811 

2,- 882 u.- 828 22 .- 831 

l.- 83] 13.- 894 2].- 876 

4.- 815 14.- 801 24.- 852 

5.- 842 15.- 826 25.- 909 

6 .- 871 16.- 880 26.- 911 

7.- 842 17.- 905 27 .- 833 



8.- uJ 

,.- 819 

10.- 847 

18.- 860 

19.- 86S 

20.- 872 

i • Hl.071 

'i • J0.913 

U111t•• 1 711 - 91S 

anai.daa , atav­

lla • 2.HO 

e;._• 0.022 

11a • 21.156 

e¡ .. • O.OH 

- • 2.,n.,.. 
11x • 8.Sl0 

(¡-Hit • 0.05S 

MH • l.4187 qr 

.. • 2.s,~ 
Í • O .031 

Act.1v1dad aapecluc:-del atAndard 

s5 • 6.667 

(.65 • 0.024 

Actividad eapoclf1ca de la aueatra 

s11 • 2.4H 

<:i"s,. • 0.024 

lldad 
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za.- 822 

E • 8033 Ln (2. 7031 • 798t.47 alloe 

Ci"g • 90.1S4 



Por lo tanto para ••ta -•tra --• ,.... eded dll1 

7990 :!: 90 llfloe 

6035 ailoa A. C. 

LO• dato• para 111 -•tra 004 -•in 
1,- 455 11.- 416 21.- 393 

2.- 425 12.- 421 za.- 400 

),- )92 u.- 401 23.- 444 

4,- 455 14.- u, J4.- 316 

5.- 412 15.- )97 JS.- 409 

,.- 442 16.- 410 J6,- 397 

7.- 43) 17.- 441 27.- 413 

a.- 440 11.- 404 21.- 415 

9.- 428 19.- 428 

10.- 4)) 20.- 448 

¡ . 419. 785 .. . 20.692 

11a1taa ' )78 - 461 

anulada• ' 24.- )76 

" . 2.272 

(¡"" • 0.028 

11i¡ • 19.002 

lj"lls • 0.078 

..... • 2.6298 gr 

~ • 4,214 

51 



'ií Hit • 0.03!1 

... • 1.5123 

.. • 2.236 

~ .. • 0.02, 

AcU vidad Hpeolfica del at:andard 

s, • 6.043 

'f s, • 0.030 

Actividad eapeclfica da la -•t.ra 

'" • l. 307 

lis" • 0.032 

52 

B • 8033 LD (4.62151 • 12295.5 alloa 

(j B • 204.945 

La edad de la -•t.ra 004 aera igw,l a, 

12 300 ! 205 """· 

10350 alloa A. C. 

Para la aUC'atra 005, •• tione loa e1qu!ent.ea datoa1 

1.- 317 16.- 30) 31.- 272 

2.- 214 n.- 272 32.- 261 

3.- 309 18.- 323 3).- 281 

4.- 353 19.- 274 34.- 271 

5.- 273 20.- 267 35.- 284 

6.- 239 21.- 281 36.- 267 

7.- 210 22.- 275 37.- 262 

,.- 294 23.- 312 31.- 276 

,.- 272 24.- 288 lt.- 271 



10,- 265 25.- 286 

11.- 299 26.- 259 

12,- 291 27.- 287 

u.- 277 28.- 285 

14,- 279 29.- 294 

15.- 261 30.- 314 

ií • 2n. 395 

,¡-. 20,619 

Uattoa 1 242 - 324 

anulada• 1 4.- 353 

6.- 239 

a.. 2,690 

(j" a.. 0,022 

~- 21.156 

'í • 
ªs 

0.064 

-··. 2,631 gr 

¾ • 2,827 

\¡"¾. 0,02' ..... 2.1609 qr 

11¡¡ • 2. 759 

'i" 11¡¡ • 0.031 

Actividacl oepeclfica del atandard 

SS • 6.667 

1 SS • 0.024 

Actividad aapectfica de la -•tr• 

SN • 0.0315 

40.- 270 

41.- 286 

42.- 302 

43,- 283 

53 



(j 8 • 0.01'1 

" 
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B • 8033 LD Ull.401 • 43001. J .­

'I B • 4873.998 

La odad do lo -atra Nr6 do: 

45000 ! 4875 .,,,,. 

LO quo no• indica que HU •,..atro tleno aaa edad do .a. 
do 40 000 ai\oa 
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CONCLUS I OMZS 

La d1aponil>i11dad general da las faciUdadu adacaadu ~ 

ra el conl:Alo r la facilidad con q- el carbCln en 1111a -atra 

p-de aer conwrtido en benceno por el .. l:Odo aqu1 deacrito, 

hacen que el feabaaiento aedienl:AI conteo por cenl:Allleo liquido 

•• un .. todo baatanl:AI atract.iw. El procadilliento daacrito en 

Hl:AI trabajo H actualaanl:AI utilizado en _.,. laboratorios 

an foraa rutinaria. -•tr .. da cartidn do! Upo orqlnico e ino!. 

glnico da origen geol691co, arquaol691co r -•ino han aido con• 

wrtidu • benceno y fechada•. 

Nodificacionaa relati-nl:AI paqua6u en l.e ttcnica de 

conteo parfaccionarln •iCJRificati-nte la pneiaU!n do, .. te 

.. todo. Por eja,plo, oenl:Allleadonta .aa ahclanl:Ala Htan cU•· 
poniblH y al uso de tubca fotoaaJ.Upllcadrr .. cerrado• de cua~ 

ao en lu9ar 411 101 de vidrio, auaenurln l"'• E"anqo• de eftc1en­

c1a en al conteo. 
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