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- CAPITULO' L

" INTRODUCCION Y OBJETIVO
La mteru est& constituida por St:omos, estos a su vez estan for- ‘
mados por un nucleo atdmico altededor del cual gi:an los electrones. El nu--'

cleo esta formdo princxpalmentu por doa t:ipos de part:!culn: neul:tones y <

protones. El nuetr6n catece de ca:ga eléctrica Y su uu es aproximdamenta-' :
1a de una unidad de masa at6mica., !-:1 prot&n tiene una unidad elountal de

‘carga positiva y una naaa ligermnte mnox que la del neutz&n 11 suu »,dn'




+

Sin embargo, puesto que cada elemento qufmico se caxacteriza por

que en sus atomos su nucleo tiene un nusmo numero de protones el valor de z ‘
va implfclto en el stﬂaolo quimico. Poz esta razon se 'unuu mas frec‘uenbtg_
mente, la fom@' abrgvi:ada_de xep:esent:m‘:i.ﬁhk, As.

| Ejem‘plo.-A> “C_ '2(:;,&130, Mc, todos . los atomos de carbono t:1e-

nen en su nucleo 6 prot:ones pero el nﬁmero de neutrones (N & A= 2) es dlst:m

;

, f;"to para cada uno de ellos, 5 6 7 Y 8 neut:ones respectlvamente.

I.os 1sotopos de un elemento puedan ser 1nestab1ea (radiacnvos)
(1) '




iﬁs 0 menos".responsable ée sus p:opiedades ff.sicaa; ya 'qne todos los- is&o— -

' :pos de un elemento dado tienen el msmo n\meto de electrones es de esperat‘
una similitud en el comportamiento qu!mico. ‘Pero las similitudes em:ra s.t_ K
'no- son vilmitad_as_, existen di:erencias en propiedades fisicoqu!micaa‘dehidb_‘
ala diferenci'a de masa de los diferehtes isétolpos pai:a'iun mismo elemento. ”

La dxferencia de masas que ocasiona este ti.po de. compottamiento es mis pro—

. 'f\;fnunciado ‘en’ los element:os 1igaros ya que en el’ hidrégeno, por. ejemp.lo, 1a di
f.erencu d; masas entre el H Y ZD, en mu es del 100! en cunbzo en el ?B‘f:

find u pract:icanente la’ difexencia en msas es despx:ociable. T

Desde hace tiez{po se reconoci&cn qua lu pxopiedades de 1a ma»



“no qua'se abtiene y"el S@ua que se elecérdlizavmuesc‘xji que el agua Se en .

(3) 3.7 a9, dependiendo

cuencza entiquecida en deuterio por un factor de
‘ ﬁest:o de las condic:.ones del expezimento. |
c) st se compara la abundancia del deuterio en el agua liquida Y su fnse va

por, e1 1iquido se encuentra enriquecidou)

por un- factor de 1.07.
AsI ohservamon una dincriminacion (aunque muy pequenal ent:e deu

= ,‘rterio e hid:oqeno. a d.tcha disc:iminacion se le ccnoco cono Iraccionmi.ento

‘isotopico, el cual obvumente, depende del proceso en que se ve involuc:ado._

t:ntonces, el fraccionauiento isotopico sc debe a lu dife:encias o




la utxlizacion como trazadores, etc. Las areas ddhde son misiﬁtilizadaa son: -
Geoqu.{aica Y Geohidzolog!a. en 8l estudio de paleat:emperatuxu, ‘hidroloqla

_ isotégica(a L (3)

qinética quimica para la obtencion de mcanilnps de zeac?
‘ ciﬁﬁ.‘, : étc. , |

Dada la iméoxtancia de los analisis isotég)'icos por la aplicacién. v
Vk;que d; euos se deriva y la carencia de este. tipo de anansis en el paia, u 3

5 plant.u como objetivo de esca tes&s el diseno Y ccnstxucci&n o inicio de ope

Vy’rac16n ‘zutinario de una 1!nea de prepanci&n de wstus de cgua pau etec- B

tuu m&lilis inotopico de ox(genmie, qm susti.tuya l la antiqua 1Inea do

propaucién do nuan:ru quo opo:aba cn el laboutotio de h&topos ligeros




CAPITULO II

- FRACCIONAMIENTO ISOTOPICO.
Introduccién:

’

En el capitulo antenor se mst:ro de una manera myy. general lo

'que es el ftaccionmento xsotépico. !-:n el presente capitulo vamos a ver el




ﬂ_ dt

dt

: )
‘

—dado que las dos esgecies isot:opicas reaccionan a veloc:.dades ligeramente di-

T

Reéscri.biendo la ’ecuacién (II 3‘ de’ forma. -adecuada se. obtiene




te ‘una fracclon traza Qe la cantxdad total [A + B] la’ traccién do la mteria ‘

‘

residual., nanénosh £, es. 1.gua1 ‘a A/A, por: l.o ta.nto*

“B/A - -1 A
BJ/A, fu . .Ailj

“vestando a ;_bég'mienbrgs' la relacién -B-‘%’- + que es 1a unidad seobtiene

- Y

o1 cambio por-



 Praccionainionto de leg Isotepes dal origeno du=
eououoeldhdo vapor de egwe o 25°C.




'*;que se encuentra en el equilibzio.
. Denotando las fracciones mol de los componentes A, B, ... L, M,... =
' de la mezcla en el equllibrxo por xA, x veey XL M

"parcxales correspondiences se.. expresan de la siguiente manera:

Entonces, lds presiones. .

v

P LN ]

P, Poea, PL, u

A "B

donde “P“ es. la-presionxtotal de. la mezcla.- Definiendo a P° como”




f‘,:_do’nde uRY eé"la-constahté de"los ‘gases idéalés o la»i:e’mp'eratura ’("K) ¥ b6

"se encuentta deflnida como’ la dxferencza en energia entre reactivos y ptOduc

‘_-tos, de 1a s:guxente manera“o 1”

Ao g Co +. —‘o - ;-o' co ..‘.' ’ .
sGe = ‘}Gi ; mG + .’.‘.) g (aGp + bGY + .00} Vl(u 9)

‘

o donde G° es la energia lxbre molar estandar de Gibbsz(10 ")

' que es. la ener-

- gia libre por mol de la sustancia pura "i" a la presion P° -
' ¢ )

Ahora veams :ccno‘ la mecanica estadIstica e nos relaciona a‘ a

energia libze molar estandar G 'para‘un gas’ ideal.kcon la funci&n de pa_ =

cibn molecular de_ acuezdo A




‘entonces tenemos
£ = £, £ = £' exp. [—'-@:,/k'r]" B 4 :(iiy.ﬂ)

'giendo k la.cte. de Boltzmann.
' ‘Sustituyendo la ecuacidn (II.10) en la (II.9) se obtiene:

o )
;?} #bIn 5&{'..; i Bt




kp se puede expresar en términos del canbio de la enerqia molar del punto

CLcar ( ) ~.de acuerdo ala aiguient:e :ellcion.
E‘i = N"‘e,r '
~Ac","-‘k]-'-:-,‘-' QUE,, ¥ 5By, + -.0) - (aE,, +bE, + b ,

°M o °A - T°B ..

_rearreglando términos .




Dado que A y B tienen la misma carga nuclear, las moleculas Az, . s
‘Bz y AB tiene, .con- un buen grado de aproximacion las mismas energzas elec— o
(9) -

,-vtronzcas y dlstribucion de carga "', ¥ por lo tanto las mismas distancias L

mterat6mcas y constantes de fuerza vibracxonal.

Entonces, 1a constante del equil:.br:.o (II 16), como se ve, es. T




Energia Potencial

o échfb Isdto'p‘lco’;‘ oio}clado: A
. conla c_nqrqlo de punto cero.

cempearen e

LI IZ I T LI P Y T T Y Ty v Y




ma) (mgd
5, = mal_(mg) | R (11.23)
i mA#-mB o L - o

donde L pneda ser la molécula A, ' B 6 A de la relachSn entre la ccuacion

(II 22) Y (II 23} ae cbtiene:




donde@ rot v®: vib son las tmperntuzu cu:acteri:ticas para la rotaci&n y vie

btaéi6n respectiv-ente, y como nnasu‘u condiciones de r.rnbajo son a ~tupen-
(9

tuu ambiente, @ son despreciables

rot, ¥ ®vib
_ Entonces, de la acuaci&n (I1.17). tenemos qua.

para el cilculo d- KP.

2.
=1 zm.':ot.' fAs tnns.

2t:ans. A tnns.



g2 : L 22 2 2‘ 2.
e AfT) np 0B00
B RN A o 2 2
‘azrotv:‘.l_Bzrot. . % h™

A

(a'rzk'l‘)r I

(8n kT, )..E 132

2 -
vfha.rot;. =

Az

ot. B, rot




19 -

2 'hﬁf:-?/!)z exp{ - _-(?-33‘3_‘524 Vol ST IR .Y B (11.32)
[ R -

Pan un ejanplo especifico, concidezunos la reacci&n de intercambio

*

'.1sot6pico Deuterio—liidrégeno. o BRI L o Co B

02-01{ —lznu

 donde m, = m, _Y "‘s‘“'
porﬂlo tanto nos queda m -1m




Pata Stmos nas pesados que los isotopos del hidr&geno, n /mB =, 1 'y
lai constmm loleculares ptesenun menoz diterencia, as{ tenu\oa que l(p tien-.
de a un 11nite de 4. Entonces. vcuando =, y ns son casi 1gua1es, fAB diﬁeze de
fu y f B2 unicaente en el m’neto de smetria, por lo tant.o, el c&lculo para la.
. constante de’ equi.librio 4 p | se’ sinplif:.ca y se t:.ene, para my .= mB, que

K amemee- n:p -Ae. /XT = -R2__B2 4_ :

L. ]
0y
":
Q-
&




U o o m éAé',/kﬂ
| » TEHE T

Au- ( a+rb)‘-‘( a+b) =0

‘ K< queda axpresada de la siguionte mlnera.._

| g/ ;,‘,;' *’ .;e.,kg' |
BR




p.el__ __p.nuc.

_ =1
fl..eJ. fl.‘.mu:.

Bntonces, para el. c&lculo de las’ razonal de las f.unciones dc partici.-—v




sTOt,

- . v o . ..--E----E-- o .f',.----. . } ‘A ‘v (11-42) ‘

;;rog.. Tax Balea) 9%

o 3586
‘ o vib, !

o AR

VFlﬁvlbg j-i

ofiouo de “‘9’




3n-56§ ]

3=1

- Bxp -hu i A/k'r)'

,1 ‘-‘Exp‘ '7.'“’_“-/ kT)

3n—566
AB* 'pa* cs-

1= Exp {-hv B/k'r)

i , n

IABIBBICB

1 - B }"“’j .B.(kT)




yla aiguiente rclacién para cuando _.'I.aiolidala'no;e'_;‘.ut‘xuls

a 372 ‘- i 1/2 . / 3n-6 S
b " :0.B.p C.p. ‘= I Ll g : --1.2 (IL.47)
/) \I4aa c‘.y1 et fa/ e ,j.';.

En-las’ emacionon (11, 46) Y (II 47) np Y -l denotan ‘las- muu t.otaln

de las mliculu, la msa del 1-Glmo ttmo, v la fracuencia tundamanul do

i 3

vj.bnc16n i-inn. y lu "1" demun los mnton d- inorcia. i




nnicamente en func:.on de 1os numeros de simetna, de las frecuenc.las fundamenta

o les ‘de vmraciﬁn y de la relaclon de masas, entcmces se uene. o : - _ ¢' e

9mna "oer - VHer
[+ SR a :
‘cuap “uer  Vper 3=t

-
=Y

m.A*

_"‘1.




FRECUENCIA DEGENERACION . ' FRECUENCIA - DEGENERACION . -

(c;'n"?) BT - v-'(c_mr_:])f
1880
Para-los nfnne_xo*s;de‘si'metiria 0. de las »'mgléculés en cuestién, tenedbs;.:*, :

it

Ll :,,1,0 siquiente:

" OHBr




Se obsexva que para teacciones de’ inte:canh:.o i.sotopico,l la xp , que-
da unicmnte ‘en funcidn de sus nu.meros de smatria Y de las diferenciaa en -_ 
.enezgla de punto cero, - A diferencia de: lo-que sucede en una reaccidn quimica -
donde . la Kp queda afectada por las conttihucxones ala funcion de parucion de_
los niveles enetqéticos Yy 1as constantes molecularex de reaetivos Y productosff

,  est.o sek;‘debe'a ,que 1a naturaleza "quImv:.ca es bién fdiferente_f ‘e_n estos-»ult;mos. v

e n 3. ronnumcmu om.'m




dbnc_lp Rx,ebs,,la razén isotdpica en la muestra.

[ 'f R o isbto , pesado o
j s ; T 1Eu-»jpc>:E luge:m o

R -, es 1¢ ran para los uu‘.ms is&topos en una nuestn definidn como estan-




Defin1endo a los isGtopos en el lntetcambio por Il e Ip xsdtopo 1igeto
Y pesado respectivamente, YAy B camo las especies quimicas que contienen a Il'
Y a A* y Bt'como‘las especies qufmxcas que contienen a Ip.’se aclaravque. AYyB
fson especies quImicamente dlferentes, es deczt, los elementos que contiene A

'kson diférentes a los que contiene B excepto en 1, el de la sustituclén isotd-

‘prica, un ejemplo de las feses ° Bustanclan anteriores puede sez.

A* = a’ao

12C‘60‘80,,120160170; etc.




.

dondc R y Ra son las rmnes isotGpicas (I /1 ) en lal susunciu o tues
A y B.- | R o
Cow un ejemplo conlidezems la siguiente xea'cci&ii qué ia ehéﬁéntn '

en el equxlihrio- R

21 190 + cw’o2 = an 6o «c'%,

) 2. : s V(II..SV_L!’): ‘

-l.endo 1- ccnstante de cquili.brlo yau 1u rncciGn (I:I: 53) ol




[CIB )6(32

Pu:a un siatm donde inperan estos dos equnxbrios (II 53) y (II. 56) ’

. iqqueda axpzesada da la sxguiente nanera.

; o 2(c” o) + "%’ o)
: 16,18

Z(C 02) + (C o)

. se alpeja c"’o’_eo y luntituyendoon(II.S'll tenm




3

L IO L yo.‘l. valorA

El fraccionmiento por uil, 10 ma, u de g:an 1upo:nncia en :nccio-
Lne’s;»de 'inutca.mbio 1sot5p£co, esta importmcia la adquiere porque nos 1ndica -
une tan Eraccionada se encuentza una sustancia con xespecto a otra suatancia 0~ ..

- juna" fa.se con‘zespecto a otra fase. .Estg cantidad se encuentra bastante aprpxima-

" da por el ifqlor, 4 e la §1§ugnte ~m§ng:qus, :

- v

-6 '-6 i w t.nal‘a ﬁx



3 "8 1.3

, 10
®s




)

Rg

do la tempontun(s ’5‘




De la f5rmu1a (II 57} y conociendo el factor de fraccionmiento para

»

un sistema A-B, en equilxbrio, Yy conoclda la 5 de cualquien de estos sistemas

A 6 B es posxble calcular la otra §. Bjemplo, para el equnibno

18 6. o 1618
H, %0 + %, &=t nzo+coo

:si xrccnoce a del sistema co -Hzo y se nide en el es;:ectr&metro de masa la 6 0

del °°z es po:iblc calcular 6 O pan el “z°" S

Rnlaciﬁn entu 6 C r 62’ s pu'a obtener 6

valozes expezinantalea de. dos dif- S

En ‘algunn ocaci.ones u mnen los

enntu -uutru eontra el. 'Af'nim ‘utandar, es dcci.z 6' s y 52 -5 y se quiere ob-;,




despejnndo R Y Ry-de lu ecuaciones (Ir. 60) y (11.61) y sust thyendo]@s en

(II 59) 5a obtiene:

5 - 5 i
18 (11.62)
+10° R

nBtese 'q\;e:i',parg 8, ™ 0 es\bix“enn apzoxiﬁéci&_ﬁ ‘

513'615"64-:




Para el caJ.cu.l.o de la 6 du inciso 3, se prepaxa el estandar de cra-

o »hajo, ge’ recouienda agua dest:i.l.ada, y se nide 1a relaci&n con :eSpecto al. es-
tandar I.ntornacional (B.I. l. (_om se cuenta con muy poca emtiaad de E.I., solo
| el posible haco: esta nedi.da 65 T.-£.I.
cién, debido a 10 anterior se debe preparar un gran volﬁnen de E.T. pax'a e.L tra

. Cadavez que sea necesana la. :ecanbra

bajo de vu:iol afios. 3 ,

A conunuacibn veanos los dife:ent'.es tipas de estmdares :.nternacx.o
(16 171 ' ' SR

IS

nalrs con- los que se pueds oom:ar:

A ninudo la i.nuzconpuaciﬁn de zesultados obt:ani.dou cn di!etentea la




La pteparacidn del v-suow, se deniB a que prﬁccicanente yano exist!a ‘

.‘i'e.l SMOW, y ése se requer!a pua poder contznuar con: lns comparaciones mterl-bo s
.tat:onos. ‘ __ - ’ ’ »
Al estandar'v-sﬁm se le asirgna un valor  6180 - o, eaﬁo ge debea que
_ pz?ictica':ﬁehte ‘toda el agua'qtie exiéte en el planeta sé encueh&a en el mar,ademis
© . para todo fin px&ct:ico el czclo lu.clro.tégico ‘natural de.l. agua, el. princf.pio y el

o 'fin s e.L mr

sm: z.ste estanw se encuent.ta tefctido al SHUI, aiendo su 60 = -429 2

618

-:55

Exi.atenouon dos es:andares inumacionalu lnudos exl uns-i y NBS—!A"‘

que tubi.in !mon'distnbuidol cntre los Imozatorios'du: uundo, estoa funron




CARM'JTERISTICAS GENBRALBS DEL FRACCIQIAHIENTO ISUIOPICO EN

mmu'ras rm'ums, 18,

III 1) El Ciclo Hidrolégico.‘

En este inciso se nuestxan lal pzincipales ca:acteristxcas debx-




'mteﬁxica. didu zelac se observa al analizu loa datos de tenpentura me-:

ao, tomadcs pau distintas estaciones en todo el

dia anual ('l‘m.a) contu 6

" 7 mundo. Para el 0-18 1a_siquiente ecuacic’_m muestra la"correlac

6 0-06951‘1:.&-136




84=0.6954, - 13 6%
(852561, ~100%)

Gronnsdsl TN
Ieteinaborg &
*N

Intjord Sraibard®

—




Iy
5%t
© o hblevia,
BT "‘..".l v

""'“w',




6" = (-0.015 + 0.002) P - (0.47 ¢ 0.42)

SN : r=0.874 g=0.783
* ‘donde P eé eJ. promedio de la pm'cipitaciﬁn mensual.: La ecuiéﬁn v-‘ante-' o
i " riox quﬁd!a expresada en la figur& I11.5 !




B




"

e

i B




_'-‘calposicién en ix&topos estables dunnte el ciclo hidrologico, pa:u diferen- i
: tes ptocesos cono son eondnnncwn Y evaponcién y pan npl:lcacionon ptacti-

cas cn hi.dzologia d- estos - iaotopos.
Con base en: el inter&l de dichos isocopos el :m—vmo, est:ahle- .‘v ‘

cieron una red do estacionel en todo el nundo para deteminar 01 contenido

‘ "v.cd'e Oy Denel agua de 11uv1a. Las cuales se cncuentran cluiticadu como

G "estu:icnes 1aleﬁu" : "utacinms costcras" y cstacionel oont!.nentale!", e

: t‘ clulficaciﬁn u ubic:aria y esta hecha en: buo‘a su locnuuci&n» gnoqri.




estaclones continentales se encuentran mis bien distribuldas entze 70‘N -

30'55 La variaci&n de la temperatura Y lluvz.a p:omdio es muy gtande. La

disttihucién de las estaciones con xeSpecto a la altitud se muescta en la

figura IIT-7b. La mayorfa de las estaciones se localiza entre 0-100 metros

sobre el nivel del mar'y un 20% se localizan arriba de 500m.

) T i




Establecidas las- estaciones, el analilis para detem!.nar la 6 0

Yy GD en dicha agua fua durante un- peziodo granda de tiempo, apzcx. de 40 n\e---"

ses, Hechos los analisis encontrazon una relacion em:re J.a 61 o y o para
la precipitacidn 1a cual se muestra en la fi.gn'nIII-?c, cuya relacién es del

- siguiente tipo: R e '




2 5D = (8 13!0 07) 6 O + (9 2210 64’, ;
- con & = o. 997 y LR 3.439 - SR
B dondelu.“es el coeﬁciem:e de correlacion T ", SR

La cua]. es simi.lar a la pzopuesta por Graig‘zg) como

6p'= as;“_’o +-‘io‘.j -




De una forma 1dea1 y pua una: ooxrecta intezpzetaciﬁn de los

datos de :l.sétopos estables en aguas subtezzineas, se puede proceder de

_*acuerdo con 108 iiquientes Iincmentos.

Se construye un mapa regional con las concentraciones isoto
picas del agua de uuvia que puede infiltrarse. mostrando el. contenido isoA__* .

' r:-'t591°° promedio pox: cantidad de 1luvu en cada lugar. En loSicasos u oca-‘

: si.ones en los cuales las difexentes lluvias en 1a region su contribucion a

”,.la racazga no sea igual se emplaa un pmcedimiento diferente de_prcmedio

por l.a cantidad, uleccionado de acuerdo a h :i.nfluencia de la estaci&n','



‘sados con difezente chma y por l.o tanto oon un. contenido isot&px.co en la’

precipitaci&n difuence al ac:uax.” 1261

d) llezclndo con’ cuerpos de agua da or.i.gen no mte&zico, oomo }
- pueden ser salmaras, agua de mar o aguas juveniles. :

e) Ftaccionamiento 1sotopico debido a mvimento difetencial del

* agua a travéa del terreno, cono sucede en los p:ecesos de ultra fil.trac:i." (7)

. e

: a ttaves de mnbnnas de a:cilla, en l.os cuales el, :I.Iquido melldual que no

'*;\_ha crundo dlcha unbtana u encuentza'cnriqueci.da en isocopos pesados debi‘jf*" ‘




-

"\ 3D (%e) SMOW
.
(-]




"111.3'.2). Aqua Supetficial

La vazhcim del conteni.do isotopioo pxomedxo del. agua. superu—
(7. 8) - '

‘cial. 8 -ayor qm pn:a el agua subternnea . esto se debe a quo esta se

B

: ancuentra influnnchdn por una uyor cantidad de factores a 1os cuales no se

'encuentu expuesta ol agua subtez:anea. Pau pequefus cuencas, la vo.riacion




, las mue:tru de varano"’sm

2y

o rvg.h variacldn 8® Oy id descarge: de og
para '“"? cunm, I.OGONE Y EL ‘BEID 7Y
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dei{ 'cdxsid’e‘xar:fuknifoms‘, en 'vsuy- compdsiciéﬁ 1sotc‘>picd‘,vdonde la ﬁézcia :L'nter_-_

-na de: estos a8 xelativamente rqpida con respecto al tiempo de xesidencia del

ngua en el- lago (ver tabla III-‘I). se aphca la siguiente ecuaci.&n en el ba-'

lanco del agua(7 29) : .‘ ‘ i " A LT

" La apliéaciécl de .los -is6topos _‘ui)ienta‘ies",‘fv para lagos que se pus




La histozia de ll mcdicion de isotupos n inicio con- 'I’homs (l 2)'

' _>con 1os exparimntos de campos czuzados, posteriomﬂnte Dempster(au

'-;medir por ptimera vez la abundancia xelativa de 1sot:opos del potuio.v'

"rieqpo despuél sev ompezuon av detectar_pequeﬁas dlfe:encin en x




Lo i
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los hacea de iones Y garanti.zu' que Sstos sean pzoporcionales a]. nume:o de

moléculas que existen en 1- muestza por analizar, es esenc1a1 produci.r un. al

to y ultra-alto vacios 1x10 ‘y, 1x10 8 torr en el sistema de im:roduccion

de nmestras Y en el tubo de vuelo respecti.vament:e.__




Todas las: uniones de los tubos que: fomn el sistema de vacfo son
de oro. de 24!(. ' Bl vacio dent:o ‘del tubo del espectxometro se nide .con un me
didoz de 1ones.
b) sistem de Int:oduccion de Mueatxas

I.a variacion relativa en’ 1a composi.sicon isotopxca de una mues-

tta eon respecto a otra muestza utilizada como estandar, se puede nedir con

ol

alta precision en un espectronetxo de masas que utiliza “un’ sistema de doble;’

’ entzada, el cual lo deacribe‘ a conti.nuacion. : )




‘medidor de




El. haz de electrones emitido por el filamento es nomal a la tra Con

":'yectoria del gas, y su recorzido es de forma elicoidal. Esto se logra 'con

) l.a aphcaci&n de \m campo mgnetico exteno, el objeto de este ‘campo es aumen =

.t:ax: la efi.ciencia de’ ionlzaci&n de los electrones. La energf.a de 1on:|.zacion

| de 108 electrones, que es deterninada por: J.a diferencia de potencial entre |
'-ol catodo Y la cm:a de ionizacion, es de 100ev. la enismn g6 mantiene cons_

f""'_‘-"'t:unto por un regulador de eni.s:'.én Bm&l)  '>'

Una wz que se tomn los iones posit:.vos, 5on ‘excraidos de 1a

cimara de ionizaci&n‘f por unan :pl.acas extracto:as de iones Inmediatamente es '



V.c'o,'de' i_nduccian “B!', los ionéi cxpezimentan una. fuezza evB, que es. noml a

la direccion de movimiento. El reSult;ado

una orbz.ta clrcular tal que 1la fuerza' cent;:!fuéa es igual a 1& fﬁerza de_'

defleccion. Y si los ienes desczihen una trayectoria citcular de radio "r"

tenemos que




AT




De lo antczioz es. cluo que los iones en el esPectxoutro de masa

"jtipo Demter son- deflectados de acuerdo a’su xelacion n/e.‘ MI: 10' 10"“ |

- con difexent-.e :elacion n/e salen del campo mgn&tioo con diferente trayecto- 5

rl.a, por lo tanto su detecc:.on en los colectorea es de foma separada.‘ En '

ol

R ;la figura IV—4 se obsezva un‘kanali.zador magnetico npo Nier v el cual es

f",de 90{’.‘ La entrada del haz de iones a este sector no es nomal como en los

‘22 ,9) ,”s“j.no,q'ua féhﬁ un&ngulode 26.5'

aspeccrometros convencl.onales




prinmir parte de la *s.gi'#l‘:fpxpgiucida 'pprtk"l‘qé" “i&tés", por 1o tanto, su funcién

‘de evitar la entrada de electromes. . il oo

Lo i L .
s e it e A

e




Debido al poder de aeparacion del sistema analizador, la distan- '“

@ ) (por ejemplo ‘IOm entre las

. cu entre cada oolector s bast;ante grar;de'
masas ® Y 4& del CO ). Bsto hace posible que el diseno dc los colecto-

res. de iones sea. profundo evitmdo con - éato pérdida do seﬁal, ademis ln

.fplacas supresoras de electrones a\mentan nu eficienc;a. )




'»donde 6' es la 6 de niqui.na, 6 es e:l. valox: coxtecto, x'.' es la frgéciéti ‘_de

"uuestra que contri.buye al patmn, "y" es la fxaccion de patron que contribu-”

;'ye a la nuestra.




cy 6 0, ya quo la molecula de CO esta eonsti—

para _obtener finalmente

'1tu1da poz J.as niguientes especies isotopi.cas
e 2o 6, 6
‘msa 45 ¢ % e

6 ’?c % _'90, |

: .‘masav-
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Las cortecciones especxficas pata analzsis iSOtopico de CD ; uti-:
lizando un espectxonetro de triple colectoz de iones, a8 la siguiente(7 22)

para analisis de C-13




.‘,agm:aex agﬁ';: ‘Esta ‘téenica se utiliza debido a 1a 1mposibi.lidad de ob-:

fﬁvtener buenos resuludos al introducu directamente las mueatxas de agua nl
B «_espectrémetro. La técnica €8 1a descrita po:: Epstein and Hayeda(ss), ligera
: mntc mdiflcada. ' ‘ |

‘ El método de determlnacian del 0-18 en muestras, de agua ‘88 reali- o

s midiendo"_} ren el E'“" 1 “1“’1"" 15%0!"-06 180/160 del 00 que ha es o

U -tado en equnibno ‘con. ésta. El nﬁtodo consiste en equuibxar una aucuota

f agua’por anal.izar (en nuestro caso Zml ! ccn una cam:idad eonocida ‘da 00




gelar las mueﬂ:raa, ‘8e procede a evacuar lﬁs ~gases no cmdcnsables pau 10.
cual se _abm la vnlvula que oomunica al: sistema de. vacio, ademas, 1a valvula’
"1" y_"z"_ de cada coluxma. A]. recuperatse ‘el vacfo a wa tox: o mayor se
'cigiiﬁn ésﬁas y.Se procede’'a’ des‘céngelarz l'as muestras. -Estas se congelan

nuevament_e durénte' 10mia | transcuzrido este tiempo se efectua nuevamente elﬂl'

pxocedimiento antenor. Se introduce c02 a la 1inea y con el manometro se

mide 1a presian de 14 5cm. de Hg; el volunen de gas que; se introduce a cada ‘

e

fﬂﬂco 1o limitan :I.as llaves "1" Y “2” de cada columa.f o e

Para pasa: el cozvida lu eolumas’ ‘a los frascos de reacci6n "




flos dedos fr!os supe:io:es se introducen en N liquxdo pa:a atxapar el 00 '’

una vez-que todo el gas se: encuentn en los dedos "C", se cierran 1as vilvu-' o
:las intemedias de cada ooluma b est:os dedos t:amb:.en se :Lntroducen en la |
nezcla fri.gor!fica. Los pasos ante:iores son necesanos para quitax la posi
.ble humedad que tenga e1 Coz, ya que si eat:e se encuentra humedo v nuestras

'_‘lectu.ras en el E. M. se verin alteradas.




S omITUIO Y

Diseno y Const:ruccion de la 1Inea vext:ical de preparacion de las mues- :

tras de Agua para Analisis de. Oxtgeno-ia.

Como se. menciona al principio de este trahajo, el laboratoz'io de ‘




de forma circular, figura V~1; _t‘:adav columna es igual "aiilals otras cuatro..

COMUNICACION AL SISTEMA B R
. DE PREVACIO Y ALTO VACIO o







2

‘Antigua 1f extraccibn de'CO




-

también en ente extzemo se encuentra el mananetro con el cual se mde 1a pre

s:Lon del gas.
Cada columna consta de las sigulem:es partes (ver. flgura V-1)
tiene llaves de paso, supetior, med;a ‘e inferior, un’ medidor de vacio Y. dos

K

dedos £xiou, y en su part:e i.nfex:a.or tiene una junta. ‘ De la 11ave superior

2

2 hasta la mferioz-. ae utiuzan para medix e1 volumen de gas co quz e utili
: za en la':eacci.on de 1ncercambio isotopico,tla llave mtemdia sepau el da




it
- cialmengé se. haca un vacxo de I* 10 tox:x:. dejando ;bm:ta 1a llave paza va’ ‘v
: cio durante media hora, posteriormente se cx.erra, si. la presxon aumenta exis
_“te una posible fuga, para detectar esta se utiliza una bobma tipo 'l‘esla la’

cual iomza el gas que entra por eJ. agujaro, y asi suceswamente, c01umna

pot colunnu, 58 ven!x.ca que estas no tengan fugas.

Posteriomnte, se efectﬁa una ptueba ﬁnal utilizando el procedi ;




Bn esta prueba como lo mdica el fab:icante del es;;ectrometrou"

se esperaba obtener 646 = -0 008 ccm una desviaciSn estandar rela.uva de c-

0 025, eliminandose los valores cuya desv:.acion es mayor de 2!; Los resulta’

dos obtenidos se encuentran en la tabla V-l ~donde se. observa una 646= 0.006

con. una g = 0. 043. L .' o




- d)- ‘I‘eminando las pruebas ;nteriores se procedio a efoctuar 1a inte:cal:.bra
"cion de nuest::o estandar de trabajo (E '1' } contra el estandar intemacxonal
SHOW, utilizando las nuestras de I.os estandares NBS-IA Y NBS-I, dado que se”
conocen ln deltas da ‘cada ‘uno de ellos contra suow lns resultados para la

‘intercalibracion se mwestran en J.a tahla v-4. Da estos result.ados Y uti].izan o

o vdo la £5mula II 69 se obtianen los siguientes valoxes- para la tahla v-4 la._'f 5

‘,-'-columa 6 o ET—SHOH = -—11 68 ‘con o = 0 037 y para la columa 2 de v74_ "6 ,.;0

 ET-SMOW = u 65 con g 0, 033.__ ‘

'reminadas Ias pruebas de ptscision, _exactitud e intercalibracion.;;t ‘




'rnau v-1. RESULTADOS oa'rr:umos AL nmznumu LA paacxs:on
‘ : Iu'rnmszca DEL Espzcmcmz'mo

180

+0 028
00




'.PABLA V-3. RESUL‘I‘ADOS OBTENIDOS AL DE’I‘ERMINAR LA EXAC'I‘I‘IUD
DE I.h TEG!ICA COMPLETA.

muestra 8'% mpsia~ mpsT -
R
1 -5
- -16.48
L1654
<16.50°







CAPTTULO VI

VI-‘I) Discusién de los Resultados R ’ ST T

- De las prnehas anteriores se puede comenear lo siguient.e- '

3

1) El espactrcmetro dc nasas se encuentza en condxciones de opera

cién ya que la 51 0 = 0 006\.con 0 ‘= Q 043 se encuentra en el rango pemiti




VIf?) ._Cmciusiones;_ el Che el e S

‘.. El desarrollo del présénte trabajo uioja las sighient;ek conclu~

Con . los :esu].tados obtenidos a!. deteminar la precisi&n Y e.xacti-v

»rtud de la tecnica completa, donde se incluye la IInea de prepaxacion de. nmes




1)

— .

»szgexeu.n, J.A scmuca 147 | (3657) 1965. -
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