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INTRODUCCION 

E~ ñecho de que los gases nobles tengan completa sus capas significa que 

no ti e nen ninguna va ri ación por pérdida 1 ganancia o compartición de el ec 

trenes, debido a que ya tienen su estructura electrónica estable, por lo 

que deben tener valencia cero y por lo tanto no deben formar compuestos 

quioicos. Así, el hecho experimenta1 observado de que los gases nobles 

era~ inertes fue soportado por esta teorf a .. 

Est.a concordancia sorprendente entre teoría y experimento desalentó 

cualquier intento de formar compuestos qufmicos con los gases nobles por 

un perfodo de casi 40 años. 

Se apartaron físicamente pues no entraban en combinación química con -

otros elementos o uno con otro. Se realizaron muchos intentos para indu 

cir reacciones químicas entre gases nobles y metales y no me-tales. Por 

su comportamiento ganaron una posición única en la Tabla Periódica de -

los Elementos y fueron llamados ugases inertesn o 11gases nobles 11 (ºno-

ble" por su aparente renuencia a mezclarse con los otros e1ementos), -

tambi'én se etiquetaron como 11gases raros" aunque el helio y el argón no 

son eleir.entos uraros!! (ei xenón sin embargo es el más raro de todos los 

elementos estables en la Tierra). 

En 1933 Don Yost y A1bert Kaye predijeron que el criptón y el xenón po

dían reaccionar con el flúor~ pasando descargas eléctricas a través de 

mezclas de xenón y flúor, y de criptón y flúor. 

Muy poco después del des.cubrimiento de los gases nobles fue demostrado 

que el argón, criptón y xenón formaban hidratos en los cuales los gases 

nobles están asociados con moléculas de agua. Incidentalmente el fen6-

meno de formación de clatratos provee un método de separar neón del -

argón por entrampamiento del argón en una jaula clatrato y bombeando -

neón. 

1 
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Estos compaestos químicos llamados clatratos no son verdaderos porque -

ellos no contienen enlaces químicos reales. La única fuerza entre el gas 

noble y la. molécula huésped son fuerzas de interacción electrostática 

débiles. El gas noble es fácilmente liberado destruyendo la jaula cris

talina, disolviendo el huésped en un adecuado disolvente o calentándolo 

a su punto de ebullición. 

Cuando en 1962 se estableció de forma concluyente la existencia de com-

puestos de los gases nobles se derrumbó la creencia que había prevaleci

do durante mucho tiempo. El dogma relacionado a la inactividad del xenón 

fué también derribada, el radón y el criptón comenzaron a reaccionar quf 

micamente. 

Así estos gases perdieron su aislamiento y ahora son Haw.ados llgrupo de 

gases helion o 11 gases nobles" ( 6) en lugar de 11gases inertes 11
• 

La teoría de los compuestos de los gases nobles es aumentada en forma -

importante al observar la correlaci.6n que existe entre los datos calcula 

dos y los experimentales. Se han obtenido resultados por computacfürr y 

por espectroscopia de absorción electrónica •. Se han obtenido mayores ex

plicaciones para ciertos rasgos espectroscópicos y asf obtener sus dife

rentes isómeros electrónicos de simetría y su actividad estérica. 

Debido a la a1ta naturaleza polar de unión en compuestos de gases nobles.,. 

11:asi todos los fluoruros y óxidos de fluoruros se ha cor.:probado que son -

donado~es de iones fluoruro. 

Oebi do a 1 a a~p 1 ia ut i1 i zaci·ón de 1 os gases nob 1 es es necesario usar con 

venientes métodos ana Hti cos para detección y determinación de e 11 os, asf 

como identificar las impurezas presentes en los gases n~bles y medir ·su -

concentración .. 
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Los gases nobles no tienen propiedades químicas en los cuales basar mé

todos químicos de análisis por lo que se deben usar métodos físicos. 

El más antiguo método ,empleado es el de espectroscopia de emisión (e.e.) 

con el que originalmente, excepto el radón, fUeron identificados corno -

nuevos elementos. Fué realizado análisis cuantitativo removiendo cual-

quier gas no noble presente en los gases nobles, separando los diversos 

gases nobles por procesos de adsorción selectiva y desorción y medir -

así la cantidad obtenida del gas (se usa e.e. para propósitos especia-

les). Actualmente se usa el espectrómetro de masas y más recientemente 

el cromatógrafo de gases el cual es especialmente valioso por su bajo -

costo. 

El radón y otros gases nobles radioactivos pueden ser manejados por los 

mismos métodos que se usan para los gases estables. Las concentraciones 

de los isótopos radioactivos son detenninados por instrumentos diseñados 

para medir radioactividad y se reporta en fracciones de curie por litro 

de agua en lugar de mole, porciento o p.p.m. 
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l. HISTORIA DEL DESCUBRIMIEtffO Y PREPARACION DE LOS GASES NOBLES. 

HELIO.- De la palabra griega helios que significa Snl ( 2) .- Gas noble 

descubierto en el Sol por Lockyer y Frankland en 1868 { 7 ) .- Obtenido:.... 

por Hi11ebrand en 1890 por calentamiento de minerales de uranio { el h~ 

lío en este mineral fue físicamente entrampado y no químicamente unido 

( 5 ) e identificado por Ramsay en 1895 espectroscópicamente. ( 7 ] 

NEON.- Del gri.ego neos, nuevo { 2 ) .- Elemento del grupo O descubierto 

por Ramsay y Travers en 1898 {2,7) por destilación fraccionada del aire 

liquido. 

ARGON.- De 1a palabra griega argons inactivo (2 ).- Constituyente ga 

seoso, elemental, monoatómico descubierto por Raleigh· y Ramsay ~n 1894 

( 7). En 1785 Henry Cavendish fué el primero que indicó la existencia 

de un constituyente inerte en la atlOOs.fera al no poder convertir el -

nitrógeno atmosférico completamente en ácido nitroso.- En 1894 lord -

Raleigh y Ramsay descubrieron que el unitrógeno atmosférico" era mis -

denso que el 11nitrogeno químico11 pr-eparado en el laboratorio~ demas-

trando que era una mezcla de nitrógeno y un gas mas pesado {2 }. 

CRIPTOR.- Del griego kryptos > escandido ( 2) .- Gas noble descubierto 

en 1898 por Ramsay y Travers ( 7 ) .- Aislado del residuo final obtenido 

por destilaci6n fraccionada del aire líquido (2 »-

XENON .. - Del griego xenon, extraño ( 2 ) ..... Descubierto en 1898 !::l)r Ram

say y Travers por destilación fraccionada del aire liquido (2.'J ». 
RADON.- En 1900~ Frieferich Dorn encontró que e1 radio emitia s.-n gas 

que llaro ºemanación radio", este gas fue nomhr-adó! t!"dS tarde cc::::rt ni ton 
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g:.ero desde 1923 es conocido como radón (2 }.- Todos los isótopos del ra

dón son radiaactivos.- El primer isótopo de .este elemento 220Rn con non 

~re no oficial de Thorn,. sí'mbolg Tns tiempo de vida media (H·) 55.3 seg 

fué descubierto por OWens en 1899.- El 222Rn, H 3.823 días fué descu-

itli.erto por" Rutherford en 1900 y un tercer isótopo 219Rn,, nombre no ofi-

cial actinón,, símbolo An, Ti 4.0 seg fué descubierto por Oebierne y -

Giesel en 1902.- Estos tres isótopos son formados. por desintegración -

&<de radio y sus isótopos ( 7 ) • 
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2. ~~UNDANCIA EN LA NATURALEZA. 

HZ:lIO.- Se encuentra en forma de gas natural, del cual es extrafdo en 

crna escala comercial (7 ).- En el aire se encuentra en la proporción -

d: 5.24 p. p.m. (5.24 x lo-4% en volumen en la atmósfera) ( 4). 

fü::inN.- Abundancia en la corteza terrestre7 incluyendo la atmósfera, -

sxio-7, concentración en aire 18.2 p.p.m. en volumen (l.82Xlo-3) (7). 

~R&ON.- Abundancia en la corteza terrestre: 4 X 10-4%.- Concentración 

e~ la atmósfera -0.93% en volumen (0.934 % en volumen) (4 ).- Abundancia 

o5smica: aproximadamente 1.5 X 105 átomos/ 106 átomos de Si (7 ). 

c.qIPTON.- Ocurre en la atmósfera a un grado cercano de 1 X 10-6 partes 

~~r unidad de volumen de aire (1.14 X 10-3) (4,7). 

JENON.- Ocurre frecuentemente de gases emitidos de fuentes térmicas, 

presentes en el aire a un grado cercano de 1 X 10-5% (8.7 X 10-6)(4,7). 

P,~JX.lN.- Ocurre en la corteza terrestre en la proporción de 4 X 10-17 -

peso % {6 X 10-14 p.p.m.) {2,5 ). 

Se;ún se observa el orden de incremento de la proporción de los gases. -

m:::iles encontrados en la atmósfera es: Rn, Xe, Kr, He, Ne y Ar ( 9). 
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' 3. ñi:iJ?IEDADES FISitAS Y QUIMICAS DE LOS GASES NOBLES. ( 7 ) 

HELIO.-

E!! gas natural 4
.He con una traza de 3He. Tres is6topos de vida corta son 

crmocidos: 5; 6; 8~ 

Gas incoloro, im:idoro, no inflamable. Constante Trouton 4.64. 

Existen dos formas lfquidas: He I superior--' 2.2°K y He II inferior r.J 

2.2ºK. ET He n es un líquido superconductor; tiene muy baja viscosidad; 

superfluido. El helio no puede ser congelado bajando la temperatura a -

presión normal; punto no trip,le; m. p. a 25.05 atm l.OOºK. Calor de fu-

sión 4.35cal/g-átomo. 

Muy ligeramente soluble en agua: a 0° = 0 .• 97 ml/100 rnl y a 50º = 1.08 ml/ 

100 ml. 

NEOff.-

Tres isótopos estables: 20 (90.92%}; 21 (0.26%); 22 (8.825:;); isótopos ar

tificiales de vida corta: 17; 19; 23; 24. 

Gas inerte~ inodoro:- no condensa a la temperatura del aire líquido; st5!i= 

do a la temperatura del hidrógeno lfquido; la forma sólida son cristales 

cúbicos con centro en una cara. 

ARGON.-

Tres isótopos. estables: 36 (0.337%); 38 {0.063%); 40 (99.6003); is6topos 

aH.ifiei.aies radioactivos: 33;. 35; 37; 39;. 41; 42. 

Gas incoloro, inodoro~ inerte. Cristaliza en un enrejado cúbico centrado 

en una cara. Tar:bién es soluble en lfquidos orgánicos. 



cg¡:!IPTON .• -

Se'5s isótopos estables: 78 (0.354%); 80 {2 .2n;); 82 (11.56~); 83( 11.55%); 

8? {56.90%); 86·(17.37%); isótopos radioactivos naturales: 74; 77; 79; --

8li; 85; 87; 95; 97. 

Gas~condensa a un lfquido incoloro; densidad crftica 0.9085; presión 548 

m; d (sólido a punto triple} 2.823. Potenciales de excitación: 9.91; -

1€D.03; 10.5.6; 10.64 eV; potenciales de ioni~zación: 14.00; 14.66 eV. l i

geramente soluble en agua con formaci.ón de un hidrato con f6rmula idea1-

l<r'-5 .. 75 H20. Un hexadeuterado ha sido preparado. Soluble en oxigeno li-

qoñdo. 

XeroN.-

Nueve isótopos ocurren naturalmente: 124 (0.096%); 126 {0 ... 090%); 128 

{1.919%); 129 (26.44%); 130 (4.08%); 131 (21.18%); 132 (26.89%}; 134 

(1Gl.44%}; 136 (8.87%); isótopos radioactivos artificiales: 118-123; 125; 

121; 133; 135; 137-144. 

Ga~. Presión pooto triple 6i2nm. También se ie conoce corerciaimente co 

t'!P Xenón-133, Xenciso1®, Xe-133. 

RAOOH.-

Sinónimos obsoletos: nitón, sfmbolo Nt y emanación de radio o emanación_ 

sf~lo Em. El primer isótopo de este elemento 220Rn nombre no oficial _ 

tcrón símbolo Tn, Ti 55.3 seg. 2z2Rn, T! 3.823 dfas y un tercer is6topo_ 

219Rn nombre no oficial act·inón símbolo An, Ti 4 .. 0 seg. Estos tres isó

t¡::¡pos son formados por desintegración o< de radio y sus isótopos .. Un mf

nim de 18 isótopos adicionales con número de r.iasa entre 2e2 y'224 han 

sido preparados por varias reacciones nucleares. Todos los isótopos son 

radioactivos con vidas medias cortas. Con la excepci6n de 223Rn y 224Rn 
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emisores ~- , ellos se desintegran espontáneamente par emisión °' o emi 

siión o<. y captura de electrones en el caso de isótopos más ligeros. 

Gas inerte~ incoloro, inodoro. Soluble en disolventes orgánicos. 

Fuertemente adsorbido en varias superficies. Capacidad calorífica a 25º 

y 1 atm: 4.986 cal/g-átomo/ºK. Calor latente de vaporizaci6n a bp; 4325 

cal/g-átomo; calor latente de fUsión en el punto triple: 776 cal/g-átomo. 



PROPIEDADES FISICAS 

Todos son gaseosos. El helio posee el punto de ebullición más bajo de -

todas las sustancias conocidas. 

CGmo se puede observar en 1a tabla de propiedades físicas de los gases 

m:ibles: 

Il..os puntos de ebullición aumentan con el número atómico como consecue!fi 

cía del aumento de los calores de vaporización. ( 4) 

ILa densidad aumenta conforme aumenta el peso atómico. ilestacan sus lla

jos puntos de licuación y la proximidad con los de fusión (a excepción 

del radón) en menos de 5ºC. La simetría electrónica de los átomos de -

los gases nobles se resiste a defonnaciones o acciones polarizantes q~e 

Rtabrían de favorecer la licuación o sol idificadón. 

!fibservar su relativa solubilidad en agua. 

Son conductores de la electricidad en mayor grado que el hidr6geno. 

Producen espectros caracterfsticos ~ ri.cos en lineas: el ne6n presenta_ 

hasta 900, desde el rojo lejano al azul; el helio, desde el rojo al 

vfoleta; el argón, criptón y xenón desde el extremo rojo. al violeta re 

rnto; el color de la descarga es amarillo vivo en el helio; rojo en e] 

argón; verdoso a lila en el.criptón; violeta en el xenón y blanco en -

el rad6n. (1} 

PROPIEDADES QUIMICAS 

n..os gases nobles también llamados ra'ros o inertes poseei!l las capas e]e:c 

tronicas de valencia con octetos completos (a excepci6!il del helio Qi!.t:? -

-¡.¿;osee un par). Son muy estables corno se puede observar en 1a tabla d'e -

í.'.:ir"Qpiedades químicas de los gases nobles, por su elevado valor de tJ;;te!!_ 

cial de ionización sobre todo en el caso de los eleme~tos más ligercs -

del grupo~ 
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El calor de vaporización representa la medida del trabajo que se dehe -

realizar para vencer las fuerzas interatómicas de atracci6n. Entre les 

átomos de los gases nobles no existen interacciones co~unes, como en el 

enlace covalente, sino débiles fuerzas de Van der Waals o de London. Por 

lo que son proporcionales a la polarizabilidad e inversa.T;Jente proporci!! 

r.ales al potencial de ionización, aumentan con el tamaño de la nube 

electrónica y a medida que ésta se hace más difusa. 

Ji.a capacidad de los gases nobles para entrar ~n combinación con otros -

átomos es muy limitada. A medida que disminuye el potencial de ioniza-

ción y la energía de promoción, debiera aumentar la actividad química -

~~n el número atómico, que es alcanzada en el criptón. La actividad qui 

mica del xenón es notablemente mayor y probablemente sea aún mayor la -

del radón, pero resulta difícil establecer detalladamente por su radio

actividad. ( 4 ). 



-

PRO PIE DA DES FISICAS DE LOS GASES 

He Ne 

-27 2.2 
- 24 8.6 PUNTO DE FUSION, •e . (25a1m) 

(4.1 8 ºK) ( 27. l 3.K) 
PUNTO DE EBULLIClON, ºC • 

-2 6 8.9 -24 s.o 8 

CALOR DE VAPORIZACION A bp (cal/mole), 19.4 414 

PRESlON CRITICA , atm • 2.2 6 2 6,.9 

TEMPERATURA CRlilCA. 'C • -2 6 7. 9 -2 2 8 .. 1 

DEN.SI DAD DEL LIQUIDO A bp ( g/cc ). 0.12 ¿ 9 1.20 7 

DENSIDAD DEL GAS (-g/lt a o •c1. . 0.118 41 0.,89994 

SOLUBILIDAD EN AGUA o 1 otm D~ PRESION 
8.6 1 1 o.s PARCTAL • 20 ~e , ec. {STP} POR llffiG ~ ' -

COLOR DE LUZ EMITIDA EN UN TUBO DE AMARILLA ROJO 
DESCARGA CONTENIENDO GAS • 

RADIO ATOMJCO • (en A). 1.2 1. 6 

NOBLES 

Ar Kr 

-189.37 -157.2 

(8 7.2 9°K) (120, 26°K) 

-185.86 -153.3 5 

1 5 5 8 215 8 

4 8. 3 5 4. 3 

-12 2 .. 3 -6 3 •. 8 

1.4 2.41 3 

1. 7 8 4 3.14 9 3 

3 3. 6 5 9.4 

ROJO o AMARILLA 
AZUL -VERDE 

t. 9 1 2 

Xe Rn 

-111.8 - 11 

[166 .. 06'°K) {20B.16°K) 

-1o8.1 - 6 2 

30 20 4 3 2 5 

57.64 62 

1 s. 59 1 o 5 

3.0 5 7 4.4 

5.8971 9.13 

1 o. s .. \ 2 3 o 
AZUL -•VERDE 
2.2 -

Referencia {1 1 5, 1 ) 

..... 
w 



PROPIEDADES QUIMlCAS DE 

ELEMENTO 
SIMBO LO NUMERO PESO 

ATOMtCO ATOMICO ATOMICO 

HELIO He 2 4.002 6 

Nt:ON Ne 10 2 0.1 79 

ARGON Ar 1 8 39.948 

CRIPTQN Kr 3 6 B 3~3 O 

XENON Xe 5 4 13 1.3 o 

RADON Rn 8 6 2 2 2* 

1 L n p 1* EL l\lUMERQ OE. MASA DE- .S~TO. O DE 
VIDA MAS LARGA. 

CONFIGURA-
CION 
ELECTRO NI-
CA 

l 52 

2 

2s2 2p6 

2-a 

352 3p6 

2-8- 8 

452 4p6 

-S-18-8 

5s2 5p6 

-18-8-8 

552 6p6 

-32-18-8 

LOS GASES NOBLES 

PRlMER ENERGIA DE 
POTENClAL .llH VAP • PROMOCION 
DE eV n52np6-+ Kcal/mol lONIZAClON 

-n52np6(n+l )s. (en EV) 

2 4,.5 8 º·o 2 2 -

21.559 0,.44 16.6 

15. 75 5 1.5 o 1 1. 5 

t 3 ... s 9 º' 2.3 l 9.,9 

12,.127 3.2 7 8.3 

1 o .. 7 4 s 4,3 s.a 

o ,. J l i::c "' 
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4ª ESTAOO NATURAL 

Q.os gases nobles se encuentran en la atmósfera en proporciones relativa 
. . 

mente pequeñas ( 4 ) • 

r:.::rrm. Es el segundo elemento más abundante en E'1 Universo. En la Tie

l!"lra" proviene de decaimiento radioactivo. La mayor parte del helio pre

s~nte en la corteza terrestre proviene de1 decaimiento del uranio y del 

t'!llrio. Se encuentra en fonna de gas natural en pozos de gas natural y -

en manantiales minerales ( 2). En minerales que contienen W11 Mo, Cu (9 ). 

1ianbién se encuentran junto a ciertos hidrocarburos gaseosos naturales 

' 4). 

HEON. Se encuentra presente en acumulaciones de conglomerados en la -

corteza terrestre (2 ). En algunas rocas en pequeñfsimas cantidades -

(tectitas J ( 9). 

ARGOK. Se encuentra presente en acumulaciones de conglomerados en la -

wrteza terrestre ( 2.). Se encuentra también en pequeñas cantidades en 

el: cuarzo y las pegmatitas ( g). 

CRIPTON. ~e encuentra presente en acumulaciones de conglomerados en la 

corteza terrestre ( 2 } • 

XENON., Se encuentra presente en acumulaciones de conglomerados en la -

corteza terrestre ( 2). Ocurre frecuentemente en gases emitidos de fue!!_ 

tes térmicas ( 7 ) • A veces se encuentra oc 1 ui do en rocas como producto 

de fisión natural ( 9 ). 



RADON. Se ha hallado en vestigios,. en una gran variedad de minera

les y rocas,. en gases naturales y en terrenos con minerales de radio 

( 4). No se ha encontrado en rocas lunares y en meteoritos pétreos. 

En aguas termales de regiones sísmicas ( 9). 

16 
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, 5. OBTENCIONs SEPARACION, ALfi'ACENAMIENTO Y 3faliRIBUCION. 

ta atmósfera es nuestra fuente principal para obtener neón, argón!! crip 

tón y xenón; actualmente son producidos cOf!Ercialmente como un subpro-

ducto durante 1a destilación fraccional del aire líquido para producir 

oxfgeno y nitrógeno líquido.- La licuefacción de niveles de toneladas -

de aire/dfa hace 4 gases nobles di.sponibles en cantidades suficientes -

para las presentes necesidades. 

El helio se puede obtener de la atmósfera en 1a mfama forma que el neón, 

argón, criptón y xenón; pero puede ser obtenido más fácilirente de las -

acLBnUlaciones que han aglomerado en la corteza terrestre.- El helio se 

obtiene por perforación de pozos de gas natural, el cual puede producir 

un contenido de helio promed1o de cerca del 2%. 

El helio es recuperado del gas natural por una licuefacción inicial que 

deja al helio y nitrógeno en forma gaseoso.- Ulterior licuefacción, esta 

vez bajo presión, orig·ina la mayor parte del nitrógeno para condensar y 

queda el helio con cerca del 98 % de pureza en la fase gaseosa.- Puede 

ser posteriorirente purificado, pasándolo a través de una trampa enfria

da con nitrógeno liquido conteniendo carbón, el cual absorbe las impure 

zas remanentes. 

El radón es obtenido de la desintegraci6n radioactivo del radio.- Un -

gramo ·~ radio produce cerca de 0.0001 ml de ra?ón por dia. 

Algunos de los isótopos de los gases nobles pueden ser producidos arti

ficialmente por bombardeo en un acelerador de partículas, como el ~r~-

ducto de desintegraci6n espontánea de un átomo excitado artificialr!ente 

y por fisión nuclear, siendo este Ultimo usado para producir criptéro y 

xenón en reactores atómicos. ( 2 ) 
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la atlOOsfera es nuestra fuente principal para obtener neón~ argón,, criE_ 

tón y xenón; actualmente son producidos comercialnente como un subpro-

ducto durante la desti1aci6n fraccional del aire líquido para producir 

oxfgenoy nitrógeno líquido.- La licuefacción de niveles de toneladas -

de aire/día hace 4 gases nobles disponibles en cantidades suficientes ... 

para las presentes necesidades .. 

El helio se puede obtener de la atllñsfera en la misma forma que el neon, 

argón, criptón y xenón; pero puede ser obtenido más fácilmente de las -

acumulaciones que han aglomerado en la corteza terrestre.- El helio se 

obtiene por perforación de pozos de gas natural, el cual puede producir 

un contenido de helio prorned)o de cerca del 2%. 

El helio es recuperado del gas natural por una licuefacción inicial que 

deja al belio y nitrógeno en forma gaseoso.- Ulterior licuefacción, esta 

vez bajo presión, origina la mayor parte del nitrógeno para condensar y 

queda el helio con cerca del 98 % de pureza en·1a fase gaseosa.- Puede 

ser posterionrente purificado., pasándolo a través de una trampa enfria

da con nitrógeno llquido conteniendo carbón, el cual absorbe las impure 

zas remanentes. 

El radón es obtenido de la desintegración radioactivo del radio.- Un -

gramo·~ radio .produce cerca de 0.0001 rnl de radón por día. 

Algunos de los isótopos de los gases nobles pueden ser producidos arti

ficialmente por bombardeo en un acelerador de partículas, como el pro-

dueto de desintegración espontánea de un átomo excitado artificialr.-ente 

y por fisión nuclear, siendo este últiro usado para producir criptón y 

xen6n en reactores at6micos. ( 2) 



18 

1;;:arn.- Encontrado en fQ>nr.a de gas natural el cual es extrafdo en una 

E5Cala comercial.- Producido en la desintegración espontánea de ele-

rmentos radioactivos: 1 kg de uranio en su conversión hacia 865 g de -

¡;::iOomo fonna 756 lt de he·Ho,. también producido por el bombardeo de be

l.''"Jlio, litio y otros elementos ligeros con rayos cósmicos, rayos X y 

t:r--ntones de alta velocidad y deuterones.- Tal bombardeo tiene lugar en 

ta naturaleza y da un constante suministro. 

t'i'ZilN.- Obtenido por licue'facci.ón y rectificación del aire liquido. 

;;'""'~.:SON.- Comercialmente obtenido durante la manufactura del aire li'qui 

da iUn isótopo radioactivo 41Ar (110 min., f1-) es encontrado en el aire 

drcundante de reactores quimicos, cuando la reacció~ '\ "~ es posible. 

~IPTON.- Aislado de1 residuo final obtenido después de evaporación -

del aire 1 fquido. 

XEHON.- Extracción del residuo del aire liquido. 

~H.- El raáón es obtenido bombeando los gases en una solución de -

sal de radio. excitando la mezcl.a de gas a combinar el H
2 

y o
2 

, retro

\tñendo el H2o y el C02,. por adsorción y congelando el radón.- los is-º: 

t'cpos 222Rn. 220Rn y 219Rn son formados por desintegración o< de radio 

y sus isótopos.- Un mínimo de 18 isótopos adicionales con números de 

~sa entre 202· y 224 han sida preparados por varias reacciones nuclea-

t-es.- Todos los isótopos son radioactivos con vidas medias cortas.

Qr;n la excepción de 223 Rn y 224Rn, emisores,,-. ellos se desintegran 

E!>pontaneamente por emisión o<: o emisión o<. y captura de electrones e-re 

eD caso de los isótopos más ligeros. ( 7) 



OBiENCION, SEPARACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION. ( 4) 

El argón, criptón, xenón y neón no radioactivos son producidos casi 

exclusivamente por la licuefacción y rectificación del aire, siendo 

además el método más económico de separar el aire en sus principales 

componentes. 

Una pequeña cantidad de argón es producido en los Estados Unidos de 

Norteamérica como un subproducto de la síntesis comercial de amonfa 

co, del hidrógeno y del nitrógeno. 

En la composición del aire gaseoso 11puro11 seco hay cantidades vari~ 

bles de vapor de agua, hidrocarburos,. óxidos de nitrógeno, ozono y 

ocasionalmente otros contaminantes, dependiendo de la localización 

del aire muestreado con respecto a ciudades, establecimientos indu! 

trialest volcanes, montañast etcétera.- El ozono no parece presen

tar problemas, aparentemente se descompone a adsorbe en algún lugar 

a·1o 1argo de la lfnea, ninguna traza de ozono ha sido encontrada,.,. 

en el oxfgeno líquido producido en las plantas de separación de - .. 

aire;- Oxidas de n.itr-Ogeno son separados conjuntamente con dióxidfr 

de carbono e hidrocarburos insolubles. 

Trazas de ~xido de carbono y de metano, etano, etileno y otros hidro 

carburos los cuales son rápidamente solubles en oxigeno liquido son 

colectados junto con el criptón y xenón de los cuales pueden ser sepa 

radas •. 

I .• - OBTENCION. 

l. LICUEFACCION Y RECTIFICACION DEL AIRE 

a. PRINCIPIOS DE LA LICUEFACCION DEL GAS 

Cuando el aire es comprimido, éste se calienta .. - El aire comprimido 

19 
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caliente es primero enfriado por agua y después en el ciclo, por in-

te,rcambio de calor con fluidos los cuales están a ter:peraturas muy ha 

jas.- Es mejor comprimir el aire en pasos y enfriarlo con agua en cada 

b?aso antes que se compriw.a a 1500 psi o ras a la vez. 

ta reducción de temperaturas del aire comprimido se basan en los dos -

retados siguientes: 

1.- Efecto de Joule-Thomson. 

2.- Expansión de una Máquina o Turbina. 

Modernos procesos de refrigeración de la licuefacción del aire a altas 

presiones hacen una combinación de los 2 para obtener el máximo de efi 

ciencia en el enfriamiento. 

2. DIAGRAMA DE FLUJO. 

Los ciclos de licuación usados pueden ser divididos en dos clases pri!!_ 

cipales: 

a.- Los usados para producir oxígeno líquido y/o nitrógeno líqui

do llamados plantas 11líquidas 11
.- El aire es comprimido de --

2000 a 3000 psi y los ciclos de 11alta presiónº:t en sólo unas 

cuantas, e1 aire es comprimido a presiones nr...icho más bajas~ -

tan bajas como 85 psi. 

b.- Los usados para producir oxfgeno gaseoso y nitrógeno gaseoso, 

llamados plantas de 11gas11
.- En todas las plantas de separa-

ción de aire se usan ciclos de 11presión bajaºs en los cuales 

el aire es comprimido a una presión no mayor ce 100 psi. 

El argón y los gases nobles pueden ser obtenidos en cualqui~ 

ra de las dos plantas. 

En una tfpica planta lfquida, el aire es prirrero comprimido a 
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1500 psi en un compresor de 4 pasos en los cuales en todos los 

pasos· son enfriados con agua pasando a un compresor 11impu1sador0 

don~e es posteriormente comprimido a 2000 psi pasando a un in-

tercambiador de calor llamado "preenfriadorº. 



B.- PROCESOS OE CONCENTAACION Y PURIFICACION. 

PRODUCCIO?l Y PURIFICAClON DEL ARGON POR DESTILACION. 

El argón crudo obtenido contiene oxigeno y nitrógeno como 1as princip,! 

ü:es impurezas.- El argón crudo pasa a través de un intercambiador de 

calor~ hidrógeno es adicionado y la mezcla de hidrógeno y argón crudo 

es comprimido a cerca de 60 psi y se pasa a través de un horno para -

r-emover oxigeno par combustión catalítica con el hidrógeno.- Este pro

ceso de combustión reduce el contenido de oxígeno del argón crudo a ~ 

~os que 1 ppm por volumen y deja cerca del 1% de hidrógeno y 1% de ni

trógeno como las principales impurezas del argón crudo.- El argón lí-

quido refinado tiene una pureza de 99.996% o mayor y es pasado de la -

columna de purificación a los tanques de almacenamiento.- El total de 

inpurezas corresponde a 40 ppm y actualmente son menores que ésto. 

Su concentración esta usualmente en los siguientes rangos: 1 a 10 ppm 

de nitrógeno, O a 5 ppm oxfgeno, O a 5 ppm dióxido de carbono, menos -

de 1 ppm hidrógeno~ O a 6 ppm de humedad. 

Se regresa el argón crudo al intercambiador de calor y se enfría a ca

si su temperatura de licuación el arg6n crudo es condensado en la mar

mita de la columna de refinación.- Esta marmita contiene un tipo de -

tubo-y-capa del intercambiador de calor y el vapor de argón crudo es -

condensado a los lados del tubo.- El exceso de gas hidrógeno es rernov.i 

dG rle1 domo de la marmita.- El argón crudo liquido de la marmita se -

transfiere a la coluJ111a refinadora.- El nitrógeno es sacado a la atmó~ 

fera desde 1a parte superior de la columna y el argón Hquido refinado 

se colecta en el fondo de la columna 

22 
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2.. PURIFICACION DEL ARGON POR AOSORCION DE OXIGENO. 

O:tro proceso comercial usa una coluntla de recuperación y refinación las 

ii::purezas de oxígeno son removidas por adsorción en lugar de ser por -

cGJ,:nbustión catalítica.- Este proceso usa el argón recuperado y el ar-

gfn refinado de las columnas con adición de hidrógeno para adsorber el 

oxígeno.- El argón es separado a través de un intercambiador de calor2 

d~nde es enfriado y fluye a través de una trampa empacada con una zeo

Hta cristalina sintética donde el oxigeno es removido.- El argón frío 

saliendo de la trampa adsorbente para separar a través de un filtro p~ 

ra remover cualquier partfcula de adsorbente. 

ta pureza del argón es 99.996 %. 

3. PRODUCCION Y PURIFICAC!ON DEL NEON. 

El neón, el helio y el hidrógeno tienden a concentrarse con el nitróge 

no en el domo del condensador principal,.- El gas aislado del domo del 

c~ndensador es principalmente nitrógeno> contiene cerca del 2 .. 1% de ...... 

neón y 9~81~ de helio. 

'Oel dom del condensador se pasa a través de un condensador-rectifica

d¡)r refrigerado por nitrógeno líquido'" para que el granel de nitr6geno 

en la mezcla de helio-neón sea removido por condensación y rectifica-

dón pasando a una trampa de carbón refrigerada dando como producto un 

gas que contiene cerca del 95% de helio y neón, se comprime a altas -

presiones en cilindros para posterior purificación. 

~n sistema de purificación que puede ser usado para producir neón con

teniendo menos de 300 ppm de helio es: 
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La m:zcla de helio-neón se pasa primero a través de una tramp3 es car

bón fri'ai. de esta trampa se pasa a través de un horno con óxido de cn

bre.- La mezcla de gas es entonces pasada hacia trampas de carhnn re-

frigeradas por nitrogeno líquido.- El neón es adsorbido en el carhon -

donde la mayor cantidad de helio perr:anece sin ser adsorbido.- Eil helio 

es apartado por medio de un tubo de descarga gaseoso ("tubo de espec

troº} y a traves de un sistema de bombeo. 



4.. PROOUCCION Y PURIFICACION DE CRIPTil~J Y XENON. 

ta concentración de criptón y xenón en aire seco son sólo 1.14 y 0.09 

¡::~ respectivamente. 

Emi Europa se han desarrollada y construido plantas exclusivamente pa

r-a 1a producción de criptón .. - Cpel"an en el principio de separación -

Cextracción) de grandes ,cantidades de aire gaseoso con pequeñas cantj_ 

cades de aire líquido, el Kr y el Xe permanecen en el depurador 1iqui 

dni.- Se separan de este Hquido por destilación fraccionada y purifi

cados por proceso de adsorción. 

tas cantidades de Kr y Xe usadas en el presente en los Estados Unidos 

de Norteamérica son relativaroonte pequeñas y todo el Kr y Xe no radi.Q. 

activos necesarios son obtenidos como suaproducto de las plantas de -

producción de oxígeno. 

El Kr y Xe tienden a colectarse en el oxigeno líquido en el condensa

dor principal y se recupera de la siguiente manera: 
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E1 Hquido del condensador lateral fluye a la columna concentradora_ 

donde es posteriormente enriquecido de Kr y Xe.- El producto que es -

sacado del fondo de la columna concentradora usualmente coTitiene cerca 

del 1% de Kr+Xe 

El producto lfquido es evaporada y el vapor resultante es pasado a tr! 

vés de un horno (donde los hidrocarburos son quemados sobre un catali

zador)-, se pasa el gas a través de una tra!!".pa: cáustica (NaOH) después. 

e], gas se pasa a una trampa de adsorción refrigerada donde el Kr y Xe 

sen retenidos en un: adsorbente como la gel de sílice~ esta trampa adsor 

tente es calentada a temperatura. ambiente:; es bombeado erii cilindros -

~~lectores.- Se obtiene un gas conteniendo 90~ o ~s de Kr-Xe. 
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El Kr y Xe puros se pueden obtener de esta mezcla por licuacion y des

tilación o por una serie de pasos de adsorción y deserción usando car-

b.!1n activado. 
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HI.- ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION. 

El método usado para almacenar y enviar los gases nobles depende de la 

escala de operación.- Pequeñas cantidades se manejan como gas en cili_!! 

dros de gas comprimido y grandes cantidades se almacenan y transportan 

en forma líquida en recipientes aislados grandes. 

IV.- HELIO 

El helio es producido por separación de éste del gas natural.- !la con

centración de helio en el aire es tan bajo que la cantidad de he1io -

que puede ser recuperado en las plantas de separación de aire es insi.[ 

nificante comparado con la cantidad disponible de gas natural en los -

Estados Unidos de Norteamérica.- El helio se obtiene en los Estados -

Unidos de Norteamérica por s·eparación de las plantas de gas natural por 

las Oficinas de Minas. 

La Oficina de Minas opera 5 plantas: Amarillo, Exell Texas; Otis5' Kan

sas; Keyes> Oklahoma~y Shiprock, Nuevo México. 

A) PRODUCCION, SEPARACION Y PURIFICACION. 

El helio es extrafdo del gas natural por un proceso de licua

ción del gas a bajas temperaturas. 

Los pasos son: 

19 El gas natural es primero comprimido a una presi-On de 450 

psi. 

2. Después de comprimido el gas. es pasado a una unidad trata 

dora {para reroover dióxido de carbono, sulfuro de hidróg~ 

no y vapor de agua) . 

3. El gas libre de contaminantes se pasa a las unidades de 1.i 
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cuación a una presión de 450 psi se envía a través de in

tercambiadores de calor y se enfrfa, se licua del 95 al -

98%.- la gran cantidad de corriente lfquida es obturado a 

un separador. donde la fase gas rica en helio llamado "he 

lio crudo" es separado de la fase lf:quida.- Lo 01timo es 

obturado en el fondo del separador y regresado a través -

de un intercambiador de calor a temperatura ambiente don

de el gas procesado es liberado directamente en una tube

rfa. 

El helio crudo del primer paso del ciclo de producción con 

siste de cerca del 70% de helio y 30X de nitrógeno.- La -

mezcla se comprime en 4 pasos a 2700 psi y enfriado con -

agua después es pasado a una unidad procesadora a baja -

temperatura..- Consecutivos pasos de separación con reduc

ción en presión produce primero helio del 98.2% y 99.5i -

seguida por una purificación final a través de carbón ac

tivado obteniendose helio grado A de 99.995% de pureza. 

B) ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION. 

Se almacenan a altas presi.ones en ci1indros de gas largos de 

acero. 

V .. - SEPARACION DE ISOTOPOS. 

La caracterfstica inactividad del grupo de isótopos del helio excluye 

el uso de cualquier medio qufmico de separación.- Técnicas especiales 

para separad.ón de isótopos del helio carr.o la de "flujo de ca1orn ¡:era 

separar el helio-3 del helio-4 basado en la propiedad de superfluidez 

del helio-4 abajo de 1a temperatura u1ambda" (2.19ªK a presión atmos

férica). 



tc5 siguientes métodos físicos son usados: 

A. METODOS DE DIFUSION • 

. 1.A~ DIFUSION TERMICA. 

2.A. DIFUSION GASEOSA. 

B. DESTILACION FRACCIONADA. 

C. SEPARACION ELECTROMAGNETICA. 

D. CENTRIFUGACION. 

E. SEPARACION EN JETS DE ALTA VELOCIDAD. 

F. METODOS ESPECIALES DE SEPARACION OE LOS ISOTOPOS DE HELIO. 

1.F. METODO DE PELICULA Y FILTRACION. 

2.F. TERMOSMOSIS. 

3.F. METODO DE FLUJO DE CALOR. 

A. METODOS DE DIFUSION. 
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l.A. OIFUSION TERMICA.- Se usan columnas Clusius-Dickel (termogra

vimétricas) del tipo de tubo concéntrico o alambre caliente'.- La se 

paración causada por difusión térmica es multiplicado- varias veces 

por la transmisión de corriente. 

La desventaja de éste método es el alto consumo de energía y la ba 

ja capacidad de la columna. 

2.A. DIFUSIOM GASEOSA. La separación parcial de isótopos por di

fusión a través de barreras porosas es conocido como ndifusi6n ga

seosa". El único paso de separación obtenido por este métodu es ~ 

muy pequeño pero puede ser multiplicado varias veces usando una --

11cascada11 que es un sistema de difusión intercomunicadas en el cu31 

la mezcla isotópica es progresivamente enriquecida en las especies 

deseadas. 
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la difusión gaseosa con o sin barreras es desfavorable en comnara . -
ción con la difusión térmica porque requiere un gran número de pa

sos de separación operados a bajas presiones.- Más sin embargo pue 

de ser poco dificil y adecuado para la producción de grandes canti 

dades de isótopos los cuales no pueden ser rápidamente separados -

por otros métodos. 

B. DESTILACION FRACCIONADA. 

La facilidad con 1 a cual dos componentes pueden ser separad'Us por_ 

un proceso de destilación es medido por su relativa volatilidad.

En el caso de soluciones de isótopos,. los cuales son 5 casi ideales; 

la volatilidad relativa es igual a la proporción de la presión de 

vapor de los componentes puros. 

La relativa volatilidad se incrementa con el incremento de tempe

ratura por lo que es deseable realizar la destilación a temperat.!!_ 

ras tan bajas como sea posible. 

La destilación es caracterizada por consumo de baja potencia y es 

más adecuada para la producción de los isótopos más ligeros delos 

elementos del grupo del helio en grandes cantidades y econ6mica-

mente razonables. 

C. SEPARACIONES ELECTROMAG'iETICAS .. 

!1.11a téc.11iea para incrementar la. retención de 1os isótopos de 1 ·~ 

po del helio usando blancos de iones saturados ensamblados por -

condensación cont1nua de vapor de magnesio en su superficie. los 

átomos de gas noble son asf entrarr.pados confor1re el magnesio se -

va depositando. 
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El proceso electromagnético puede proveer utilidad para la produc

ción de cantidades en miligramos de isótopos de neón y argón.- Só

lo una relativamente pequeña fracción del gas introducida en la -

fuente del espectrómetro es ionizada y colectada, la separación de 

los isótopos de los gases. de criptón y xenón parecen ser menos pro 

bables.- la separaci.ón electromagnética del helio-3 es completa-

mente impráctico debido a su muy baja abundancia. 

O. CENTRIFUGACION. 

La separación en una centrifuga de gas depende de la absoluta di 

ferencia entre las proporciones de las masas isotópicas que en su 

relativa diferencia como en el proceso d:ifusional.- los isótopos -

pesados pueden ser separados tan fácilmente por este método como -

Jos ligeros .. 

Se ha aplicado al enriquecimiento de isótopos más pesados del gru

po de 1 he 1 io como e 1 criptón y e 1 xen.ón .. 

E. SEPARACION EN JETS DE ALTA VELOCIDAD .. 

De acuerdo a este método una mezcla de gas es expandida a presi6n_ 

baja a través de una boquilla de diseño apropiado.- A una distan-

cia co·rta de la boquilla. los eiectos difusiona1es causa que los -

componentes ligeros de una m::zc1a se v::mcentren en la periferia del 

jet, el gas y los componentes pesados en su centro o en la perife

ria debido a la diferencia nDlecular • 

.El factor de separación elemental en este proceso es proporcional_ 

a la relativa diferencia de masa de 1as especies isotópicas como ... 

en el proceso difusional y su magnitud en el caso de los isótopos 

de argón y xen6n es del misoo orden que el obtenido por difusión -



32 

gaseosa. 

Grandes enriquecimientos pueden ser asegurados por medio de una -

adecuada cascada. 

F. METODOS ESPECIALES DE SEPARACION DE LOS ISOTOPOS DE Ha IO. 

Los métodos desC'ritos dependen de las propiedades. del helio y no -

son aplicables a otros miembros del grupo de los gases nobles .. 

1.F. METODO DE PELICULA Y FILTRACION. 

Separaciones del helio-3 del helio-4 basado en la propiedad del he 

lio-4 en el estado liquido es superfluido a temperaturas inferio-

res a 2.19ºK (llamado heJio-II). 

El helio II lfquido es admitido a fluir de un recipiente a otro a 

través de su pelfcula de superficie característica~ las átomos del 

helio-3 no toman parte en el proceso y son concentrados en el lícµi 

do residual. La misma 11fi1tración 11 del hel io-3 puede ser efectuada 

moviendo el helio-II liquido para fluir a través de las uniones de 

vidrio esmerilado cerrado. 

El enriquecimiento del helio-3 es pequeño en ambos casos. 

2.F. TERMOSp.JJSIS. 

En un filtro fino se conduce constantemente la superfluidez del he 

Ho-4 • Se concentra e1 holio-3 de un 4 a un 5%~ 

3.F. METOOO DE FLUJO DE CALOR~ 

Se basa en el hecho de que un gradiente pequeño de temperatura es_ 

producido en una solucion 1fquida de helfo-3 y helio-4 abajo de --

2.19ºK~ un flujo a contracorriente de átoroos normales y del super

fluido helio-4 es inducido. 



El método provee capacidad de remover todo el helio-3 de la -

mezcla de helio originalmente conteniendo 0 .. 01% del helfo-3.

La separación es realizadaen unos cuántos minutos y con muy -

poco consumo de energía.- La concentración final de helio-3 

depende del volumen al cual ha sido fluido el calor y de la -

muestra tomada. 
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6. CTETERMINACIONES ANALITICAS. { 4 ) 

IT. MUESTREOc 

Problemas tales como fugas y contaminación del aire son únicas en 

el análisis de gases.- Si la muestra es colectada a presión atroo~ 

ferica o a bajas presiones se pueden usar tubos de vidrio con 11~ 

ves de pa~o .. pP-ro a altas presiones es conveniente usar envases -

de muestreo metálicos. 

l. MUESTREO DE GASES LICUADOS. 

a) CILINDROS METALICOS.- En cilindros metálicos equipados -

con un manómetro y una válvula de seguridad y liberación se 

muestrean los gase~ licuados; se usan cilindros rnetálicos de 

acero inoxidable de varios tipos y mezclas de cobre. 

b} EQUIPOS DE VIDRIO.- Los gases licuados para ser analiza

dos na pueden ser colocados usualmente en vasos de vidrio a_ 

menos que el analisis sea realizado inmediatamente. 

e) AIRE LIQUIDO.- La composición del aire liquido represen

ta la composición del liquido en un punto particular de la -

planta donde la muestra fué tomada. 

2. CILINDROS DE GAS PRESURIZADOS. 

a) PREPARACION DE UNA MUESTRA HOOOC~NEA~- La mezc:1a de ga:>es 

por difusión es lenta y más aún cuando la temperatura es re

ducida y la presión elevada. 

b} MANIPULACION DE LOS CILINDROS DE GAS PRESURIZAOOS.- Deben 

ser encadenados de rodo que no puedan caer y manejarse suav! 

mente.- Si se mueven los cilindros.- no deben rodarse sobre -



el piso; s61o sobre dos ruedas., las cuales pueden ser fija

das al tanque y en posición casi vertical. 

3. - MUESTREO DE GASES EN ENVASES CERRADOS. 

El contenido de gas de un bulbo o tubo de vidrio por '!!Ues-

trear debe tener una llave de paso o una abertura sellada. 

4. MUESTREO DE GASES DISUEl TOS EN LIQUIDOS. 

Gases disueltos en agua (ejemplo: lluvia, ríos., océauos o -

lagos) o en otros líquidos son liberados por ebullición del 

líquido y reuniendo el gas emitido. 

En lugar de hervir el Hquido., el líquido puede simplemente 

ser agitado por 1 ó 2 horas en un espacio evacuado o en co.!!_ 

tacto con un gas a una temperatura entre la ambienta 1 y 1 a 

temperatura del punto de ebullición del líquido. 

5. MUESTREO DE GASES EN MINERALES. 

Después de una trituración muy fina. la fusión al vacío (u 

.otra liberación del gas) debe ser evitada para la liberación 

del gas ocluido en minerales. 

6.. PRESURIZACION DE MU€STRAS A BAJA PRESION. 

Para producir o conducir una muestra de gas a presiones in

feriores de la presión atmosférica se usa el método de la -

bomba de Toepler, usando un adsorbente como zeolitas sinté

ticas y carbón activado .. 

7. ERRORES DE DIFUSION Y CONTA.~INACION~ 

Las tuberías de plástico tal como Tygon adicionan vapores -

de plasticizador al gas que pasa a través de éste.- El Tygcm 
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y el caucho son notablemente peYmeabies a1 xenón y al cript5n . 
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El helio difunde a través del vidrio ordinario de borosilica 

to (Pyrex, Kimax, etc) ligeramente a temperatura ambiente y 

mucho más a temperaturas elevadas. 

II. TRATAMIENTO PRELIMINAR DE LAS MUESTRAS. 

Es posible comenzar el análisis de una muestra de gas de compo

sición completamente desconocida por análisis en un cromatógra

fo de gases o en un espectr6metro de masas. 

Si no hay amoniaco presente en la muestra se puede seguir un -

análisis estándar Orsat.- Si existe amoniaco o cualquier otro -

tipo de gas a leal ino presente en 1 a muestras debe ser removido_ " 

por absorción en ácido sulfúrico dilufdo antes de iniciar el -

procedimiento estándar Orsat.- Un análisis estándar Orsat dará 

una indicación si es conveniente llevar a cabo una preparación 

qui'mica del gas antes de proceder en el espectrómetro de masas. 

En el procedimiento Orsat, el residuo después de remover los ~ 

ses ácidos y <le el axfgeno, el hidrogeno, los hidrocarburos y -

el roonóxido de carbono es una mezcla de nitrógeno y gases nobles •. 

El residuo puede ser separado del Orsat y tratado para remover -

nitrógeno. 

En anbos casos la nezcla de nitr6geno y gases nof>1es puede ser -

examinado directarrente en un espectrómetro de masas o en un cro

matégrafo de gases. 

El !'llitrógeno es rec:'!lvido por una esponja metálica de titanio de 

900 a IOOOºC; por litio fundido a 420ºC; por calcio metálico de 

44~ a soo~c o de 55~ a 1oo~c. por bario metálico o por uranio -

activado.- Se ha re~nirtado que trazas de potasio vaporizado e~ 
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vacío sobre la superficie de 1 itio,. debla 1a v.e1ocidad a la cual 

el litio absorbe el nitrógeno.- En las condiciones correctas es

tos metales no sólo absorben el nitrógeno sino también todas 1as 

impurezas excepto los misroos gases nobles.- El contenido total -

de los gases nobles de una muestra puede ser determinada rennvi

endo e1 residuo. 

La separación de los gases nobles de otros puede ser llevada a -

cabo a bajas temperaturas en procesos selectivos de adsorción-d_g_ 

sorción.- El helio puede ser separado del neón en un aparato -

multigradual de adsorción-desorción. 

JII. CROMA.TOGRAFIA DE GASES. 

La cromatograffa de gases es probable~nte el única, más útil -

instrumento para la identificación y detenninación de los gases 

nob 1 es. - Es re 1 ati vamente barato~ rápido,, fácil de calibrar y de 

usar.- Hasta la fecha no se ha diseñado un cromatógrafo de gases 

que diferencie los isótopos de algunos de los gases nobles. 

la identificación de los componentes puerle ser hecha con base e~ 

el tiempo de retenci6n. 

El análisis cuantitativo es realizado oidiendo el área bajo los_ 

picos en la carta registradora y comparando éstos con áreas obt_g_ 

nidas en la calibración usando mezclas de gas de composición co

nocida como estándares. 

Algunas de las ventajas de la cromatografía de gases s«:sn: una vez 

que las condiciones necesarias han sido establecidas es rápido.

conveniente, y exacto.- Las separaciones c!e gas pre1ir.1inares a -

menudo pueden ser evitadas. Con detectores sensibles, fos compo-



:nentes presentes en muy bajas concentracfo!!es pueden ser identi

ficados y deten:linados.- Muy pequeñas muestras pueden ser anali

zadas. 

Una desventaja de la cromatografia de gases es que ocasionalmen

te dos o más gases tienen el mismo tiempo de retención para un -

conjunto de condiciones dadas.- Para asegu~ar la identificación 

en un componente se debe confirmar con un espectrómetro de masas 

o un espectrógrafo de emisión. 

El área bajo los picos no puede ser usada para determinar cuantj 

tativamente a ~nos que el pica sea producida por un único comp.Q_ 

nente o a n:enos que las tolerancias sean hechas para un compone.!!_ 

te adicional {al mismo tiempo de retención} par.a una determina-

ción analftica independiente de las concentraciones del compone!!. 

te adicional. 

l. ANALISIS CUALITATIVO. 

La identificación de los gases presentes en una muestra pue

de ser realizada por los tiempos de retención.- Los tiempos_ 

de retención tienen significado sólo para un instrumento en 

particular y para un especial conjunta- de condiciones (ejem. 

plo: empaque de la colunna y temperatura,. flujo del gas y -

presión, etcétera).- los tientJOS de retención pueden ser es

tablecidos corriendo los gases puros. a un tiempo o rrezclas -

de composición conocida en el cromatágrafo bajo cuidadosas -

condiciones contra 1 a das .. 

Cada cornpm1:ente en una muestra de gas ~:rede también ser ide!! 

tificada entrampando 10 usualmente, con a]g:o del gas a«:arreadcr, 

conforme éste sale de la. colurma de ads~rción y aún analiai.rlo 
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separadamente por espectrometría de masas, espectroscopia de 

emisión o espectroscopia infrarroja o con un explorador rápi 

do de espectrometrfa de masas que puede ser conectado direc

taire;nte al cromatógrafo de gases para identificación de cada 

componente conforme éste es elufdo. 

La identificación de un componente puede ser hecha más fácil 

sí éste puede ser separado del gas eluente.- Por ejemplo: sí 

el gas e1uente es helio el componente puede ser algunas ve-

ces congelado en una trampa frfa y el helio vaciado.- La -

muestra se calienta e identifica. 

2. ANALIS!S CUANTITATIVO. 

El análisis cuantitativo por cromatografía de gases es mejor 

realizado midiendo las áreas bajo los picos, aunque en muchos 

casos la medida de la altura de los picos es suficientemente 

exacta. 

3. ELECCIOH UE LAS CONDICIONES. 

La elecci6n de las condiciones para separar una m=zcla dada 

depende de la identificaci6n y concentración de los gases. 

presentes en 1 a muestra .• 

a) MATERIAL DE EMPAQUE DE LA COLIMIA,, 

. Existen varios absorbentes los cuales han sido probados con 

éx;to en ¡cromatografía gas-sólido de l'os gases nobles.- El -

más usado son las reC'hmtemente desarroHadas zeolitas sint! 

ticas cristalinas conocidas como "tamices roolecularesº.- Son 

producidas en varios tipos cristalinos y tamaño de poro(eje9 

plo: tipo 4A~ 5A y 13X). 
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Otros materiales de empaque los cuales han sido uttles tam-

bién son: rnordenita (zeolita cristalina que ocurre natural-

mente), carbón activado, gel de sil ice y carbón y son usados 

en seco. 

b) TEMPERATURA DE LA COlU~A. 

La temperatura tiene un considerable efecto en la separación 

alcanzada en cromatografía de gases.- En general, a tempera

turas bajas hay mejor resolución pero a temperaturas muy ba

jas de los gases son algunas veces adsorbidos, también,enér

gicamente para facilitar la elución.- A -119ºC no es practi

cable usar rnordenita como empaque de la columna para el aná-

1 isis de criptón y argon, porque el criptón es también adsor. 

bido fuertemente. 

c) GAS ACARREADOR. 

La selección del gas acarreador depende de varios factores. 

El helio es a menudo empleado en los Estados Unidos de Nort_g_ 

américa, cuando es disponible; el helio tiene la ventaja que 

su conductividad térmica difiere grandemente de la mayoría -

de 1os gases y vapores. siendo analizados,. haciendo ésto fácil 

a detectar trazas de componentes.- Si el helio va a ser ide!!_ 

tificado no puede ser usado; otras buenas posibilidades para 

usar cowi0 gas acarreador son el hidrógeno~ el nitrógeno, el 

argón y el di6xido de carbono. 

El argón es mejor que el nitrógeno corno qas a.carreador para 

gases liqeros (ejemplo: helio y neón)~ cuando se usan celdas 

de conductividad térr.'lica porque la conductividad térmica del 

argún es irenor que la. del nitró(]eno, haciendo un rrayor con-

traste con el helio.- También el argón es mejor que el dióxido 
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de carbono cuando se usan zeolitas sintéticas como material -

de empaque porque las zeolitas sintéticas adsorben el dióxido 

de carbono preferentemente. 

El hidrógeno tiene muchas de las ventajas del helio pero éste 

es inflamable y cuando se mezcla con aire u oxigeno es explo

sivo. 

El oxigeno ha sido usado como gas acarreador para separar ar

gón del criptón en gel de sílice y para separar una mezcla de 

argón, criptón, xenón y metano en tamiz molecular Tipo 5A. 

d) TIPOS DE DETECTOR. 

Se usan celdas de conductividad térmica coJOO detectores para 

1os componentes de una muestra de gas, si las concentracio-

nes son de 10 p.p.m. o más. 

Para detectar concentraciones inferiores .a 10 p.p.m., los d~ 

tectores de alta sensibilidad {p.p.b.) son: el detector --

Lovelock en el cual el helio~ ei neón o ar-qón eS usado como_ 

el gas acarreador después que éste deja la columna.- Los át.Q_ 

mos de gas inerte son activados a presión atmosférica por r~ 

diación de una fuente radioactiva, por una descarga de cent~ 

lla a presión atmosférica o por otros medios, Lo:; iones así 

fo-.""mados son detectados en una cámara de ionización. 

- E1 detector Love1ock que ecplea usualmente argón como gas 

acarreador es usado especialmente para la determinación de -

impurezas de hidrocarburos en los gases inertes. 

Otro detector descrito por Ryce y Brice, usa helio como gas 
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acarreador.- Una pequeña porción de1 gas que deja la columna 

cromatográfica se pasa a un espacio evacuado, entre el fila

mento y una rej i 11 a de un medi dar de ionización.... El vo 1 taje 

,entre el filamento y la rejilla es casi pero no lo suficien

temente alto para ionizar los átomos de helio.- Cualquier -

gas que tenga potenciales de fonización menores que el helio 

son ionizados y detectados. 

Detectores de Descarga Eléctrica.- Este tipo se opera en la_ 

proximidad de la presión atmosférica. la descarga se produce 

por un serpentín Tesla o por un campo eléctrico de radiofre

cuencia e.a .. - Otro tipo de detector es evacuado y una des-

carga brillante es producida por un voltaje c.d. entre dos -

electrodos.- Tienen la ventaja que pueden ser usados para de 

tenninación de gases como gases nobles, oxfgeno y nitrógeno_ 

los cuales tienen altos potenciales de ionización .. 

Otro nuevo detector es el de ionización de flama de hidróge

no para determinar impurezas en los gases nobles.- Con este 

detector, el hidrógeno o una mezcla de hidr6geno y nitrógeno 

es usualmente usada .como gas acarreador o el hidr6geno es -

adicionado al gas que emerge de la colunna~- La resistencia_ 

es extremadamente sensi'ble a la presencia de hidrocarburos -

en la corriente de gas.- Este detector es el mejor para detei:_ 

minar trazas de f1uorocarburos, no es sensible al agua y no -

puede ser usado para determinar los gases diffcilmente ioniz! 

bles,. 

Se pueden experimentar e1 tipo y la temperatura de la colu:na 

adsorbente., el tamaño de la muestra y la velocidad del gas -
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acarreador. 

IV. ESPECTROMETRIA DE MASAS. 

La muestra de gas para ser analizada es admitida a través de una 

abertura hacia un recipiente evacuado, donde las moléculas del -

gas son ionizadas por una corriente de electrones que fluyen a -

través del tubo.- Los iones formados en la descarga son acelera

dos entre placas cargadas y paralelas por rendijas para dar un -

haz estrecho, los iones en el haz son entonces desviados por 

fuerzas magnéticas o una combinación de fuerzas magnéticas y 

electrostáticas con tal ruta que un espectro es producido en el_ 

cual los iones son seleccionados por la relación de masa a carga 

eléctrica {m/e).- Los iones más pesados son desviados al mfnirno, 

los ligeros en la mayoría,. El espectro puede ser fotografiado, -

los iones actuan en un film o placa fotográfica en el mismo cam..!. 

no como la luz, si el espectro es fotografiado el instrumento es 

llamado espectrógrafo de masas. - En muchos instrumentos moder-

nos la corriente de iones para cada valor de m/e es medido por -

un aparato explorador y registrado autonáticanEntei los instru-

mentos de éste tipo son llamados espectrómetros de masa {difie-

ren en el ~todo de registro, la velocidad de exploracións el -

rango de los valores cubiertos de m/e, la resolución alcanzable 

y 1a sensibilidad}. 

Hay espectrómetros de masa que aceleran, separan y cuentan los -

iones positivos y algunos otros además los iones negativos. 

l. ANALISIS CUALITATIVO. 
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No· es necesario hacer cualquier separaci6n preliminar antes de ~ 

examinar una roestra de gas para su contenido de gas noble, porcµe 
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1 ,, 

1 

los valores de m/e de muy pocos iones se sobreponen con aquellos 

isótopos no radioactivos de los gases nobles .. - Después que el -

examen en el espectrómetro de masas ha sido hecho, éste es exami 

nado para picos característicos m/e de los isótopos del gas no-

ble9- La agrupaci6n de los picos indica que están presentes los;_ 

gases nobles, en concentraciones lo suficientemente grandes para 

ser detectadas en el espectróiretro de masas. 

Si debido a la presencia de otros gases en los gases nobles en -

su abundancia isotópica relativa usual~· una configuración puede 

ser obtenida por cromatografía de gases U: otros medios.- Si la -

muestra es radioactiva~ su radioactividad puede ser medida. 

Hay un tipo de espectrómetro de masa en el cual el espectro de -

masa es explorado varias miles de veces Por segundo y mostrado -

en un osciloscopio. 

2. ANALISIS CUANTITATIVO. 

La concentración en una mezcla de gas, de cualquier gas., tiene -

un pico claro m/e calculado de la altura del pico claro y de la 

altura del correspondiente pico en una 1111estra que se corre cali 

brada en la cual la presión y otras condiciones son adecuadamen

te controladas ( en la muestra corrida ya calibrada puede ser -

una muestra del gas puro o una mezcla de composición conocida). 

a) PROCEDIMIENTO GENERAL PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA. 
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l. Hacer un an~Hsis cualitativo de la muestra {Orsat, correr 

muestra preliminar en el cromatógrafo de gases., en el es-

pectrómetro de masa o una combinación de todos los métodos). 

2. Si es necesario., tratar la muestra qu1micatrente o física--



mente para eliminar serias interferencias de pi.cos de ma

sa ·o para dejar la concentración deseada del componente. 

· 3. Correr la muestra en el espectrómetro de masas y ta~llién 

correr la muestra pura de ca:da componente, calcular la -

composición tentativa de la muestra desconocida; uoormali 

zar•• fos datos.- La corrección necesaria para normalizar_ 

el análisis debe ser pequeña, si na lo es algo está equi

vocado y la fuente de error debe ser localizada. 

4. Usando gases individuales de alta pureza~ hacer una nties

tra de gas estándar teniendo la misma composición que la 

composici6n tentativa anteriormente calculada. 

5. Correr la muestra est~ndar ~ 1 a muestra desconocida y otra 

vez 1a I!llestra estándar.- Los tres deben dar resultados -

idénticos. 

h) ISOTOPOS. 

l. PROPORCION DE ISOTOPOS..- En el espectrómetro de masa se de 

termina la proporción de isótopos presentes en la muestra, 

. el error en la proporción de isótopos es mayor usualmente 

a valores bajos de m/e como por eje:;iplo en los isótopos -

de H o He. 

2. DETERMINACION DE ISOTOPOS INDIVIDUAlES.- Se puede determi

nar la concentraciórn absoluta de algún isótopo (radioacti

vo o estable).- Si otros gases están presentes se puede -

deteminar con los tres primeros pasos del procedimiento_ 

general y 1a concentración del elemento buscado se calcu-
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1a por diferencia .. - De este valor y de la proporción de -

las alt~ras de los picos isotopicos corregidos9 si es po

sible ~Dr uso de una muestra estándar conteniendo los isó 

topos de proporción conocidas calcular la concentración -

de los isótopos individuales. 

3. TECNIO\ DE DILUCION ISOTOPO ESTABLE.- Esta técnica puede_ 

ser usada cuando es difícil o imposible liberar completa

mente el gas a ser detenninado de una muestra sólida o lí 

qutda .. - Se base en una cantidad conocida de un gas conte

niendo wa concentración de un isótopo Ig' del elemento -

Ig para ser determinado es equilibrado con una cantidad -

conocid:i de la muestra para ser analizada para su conteni 

do de Ig .. - Después de equilibrar la proporción de isóto-

pos {Ig'/Ig) es determinada en un espectrómetro de masas, 

de éstos datos la concentración del elemento Ig en la mu~ 

tra puede ser calculadoª 

Esta técnica se aplica a la detenninaci6n de helio en mi

nerales usando helio-3 coroo el isótopo de adición Ig' • 

Para estimar contaminación por arg6n atmosférico de una -

muestra de argón liberada de minerales,, el isótopo adici.Q. 

nado es Ar-36. 

V. ESPECTROSCOP!A UE EMISION. 

Este método fué principalmente útil para la identificación indi

vidual de los gases nobles y para indicar su pureza antes de usar 

los métodos de espectrometrfa de masas y cro~atografía de gases. 

Ern aquellos días era necesario para analizar cuantitativamente. 
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aislar los gases individualmente por procesos tediosos de adsor

ci6n, desorción y comparar así las propiedades de esos gases ai~ 

lados con las propiedades conocidas de 1os elementos puros para_ 

asegurar que se han hecho buenas separaciones.- Una de las más -

valiosas de estas propiedades fué el espectro de emisión el cual 

fue producido sometiendo el gas a una descarga eléctrica a una -

presión de unos pocos milfmetros de presión (de mercurio). 

Actualmente el espectro de emisi6n es limitado a 2 aplicaciones: 

a) Hacer comprobación cualitativa de la pureza de un gas noble -

"puron. 

b) Para la determinación cuantitativa continua o repetitiva de -

una o más impurezas,. tal como nitrógeno en argón o argón en -

nitrogeno. 

l. EXCITACION DE LAS MUESTRAS DE GAS PARA PRODUCIR El ESPECTRO~ 

El espectro de la.s muestras de gas puede ser obtenido llenando -

un tubo de descarga con el gas a una presión de unos cuantos nm 

de mercurio aplicando unos cuantos miles de volts o e.a. en los 

electrodos y analizando 1a luz emitida~ este tubo se llama Geis! 

ler o. Plücker.- Otro tubo es e1 llamado 11con la punta de frenteº 

en el cual se obtiene más luz hacia el espectrómetro o espectró

grafo que en el tubo Geissler, cuando la radiación se examina en 

la"región ultravioleta del espectro la descarga en el capilar -

puede ser vista a través de una ventana de sílice vitreo (cuarzo 

fundido}. 

los tuhos de descarga son llenados con la muestra a una presión 

entre 0.5 y 10 nm Hg.- Los tubos equipados con electrodos sella

dos pueden ser- excitados por voltajes más altos (varios miles de 
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volts) por un transformador o un serpentín Tesla. 

los electrodos que están dentro del tubo de descarga actuan como 

neo le e to res ii para a 1 gunos gases que están presentes en bajas co!!_ 

centraciones.- La acción colectora puede ser parcialirente anula

da usando una descarga 11sin electrodos" pero también puede ocu-

rr1r adsorción en las paredes del vidrio; los efectos de adsor-

ción pueden ser minimizados manteniendo el flujo del gas a tra-

vés del tubo de descarga mientras el espectro está siendo exami

nado. 

La descarga 11sin electrodos11 se puede producir por potencia de -

radiofrecuencia en un serpenti'n alrededor del tubo y los finales 

del serpent1n conectados a un tubo oscilador de vacío u otra -

fuente de potencia. 

Otras fuentes de excitación son: arcos~ centelleos y radiacio

nes radioactivas. 

2.. ANALISIS CUALITATIVO. 

El espectroscapista reconoce los 9ases nobles. por el modelo de 

las líneas de emisión y en el espectroscopio visual por el co-

lor de las líneas.- Se prepara un conjunto· de tubos de descarga 

de vidrio, el cual contiene cada uno la muestra de uno de los -

gases nobles y se estudia el espect~o. 

la intensidad de las líneas varía con factores tales como la -

presión de la r.-..uestra del gas,. 1 a f arma de 1 tubo de descarga,. ... 

el voltaje y la frecuencia de la potencia aplicada 1 la presen-~ 

c.ia de otros gases, la temperatura. los ópticos del espectrosc2 

pio y si es usado,. la naturaleza de la emulsión en el film o --
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placa usado para fotografiar el espectro .• - El espectro nrojon __ 

y "azul" del argón son el resultado de variar la frecuencia de 

la aescarga .. - las muestras de gas son ligeramente contaminadas_ 

con mercuri.o, para excluir el mercurio de los tubos de descarga 

se pasa el gas a través de un tubo pequeño conteniendo hojas de 

oro. 

Para ayudar a la identificación de los gases nobles en una mues 

tra de gas es mejor remover todos los gases no nobles, incluye.!!_ 

do nitrógeno antes de examinar el espectro de emisión, en la -

ausencia de impurezas el espectro de los gases nobles son cara~ 

terizados por líneas definidas, claras, con espacios negros en

tre ellas. 

Si un espectrómetro o espectrógrafo es usado las longitudes de_ 

onda de las líneas de emisión pueden ser exactamente medidos.-

Para estar seguros de la presencia de un elemento particular en 

una muestra dada, es deseable identificar como mínimo dos 1 fneas 

en su espectro de emisión. 

Ventajas y Desventajas. 

las v~ntajas del espectrógrafo de emisión para detecdón de los 

gases nobles son: 1) en algunos casos detectará muy bajas canee!!_ 

traciones del elemento y 2J el espectro de emisión es único para 

cada elemento. 

Desventajas del método espectroscópico de identificación: 1) -

aunque no es diffcil, no es tan simple llenar un tubo Geissler -

con un gas,, 2) algunos gases tienden a suprimir o aumentar la 

emisión de radiación de otros. y 3) trazas de los gases pueden 
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ser ~esorbidos o adsorbidos por los electrodos y paredes de vi-

drio del tubo de descarga cambiando así el espectro observado. 

3. ANALISIS CUANTITATIVO. 

DETERMINACION DE CONCENTRACIONES BAJAS DE GASES EN PROCESOS DE -

MANUFACTURA, PURIFICACION O MEZCLADO. 

La determinación puede ser hecha fotográficamente o usando un ·-

circuito electrónico el cual dá un registro continuo. 

a} METODO FOTOGRAFICO;..- Para una determinación en particular de 

pende de una adecuada calibración.- La calibración consiste en -

seleccionar una línea de referencia de intensidad baja media del 

espectro del principal componente de la mezcla. La intensidad de 

una. l i'nea conveniente del espectro del elemento· para ser determi 

nado es entonces comparado con la intensidad de la línea de refe 

rencia; la línea analítica y la linea de referencia deben, si es 

posible, estar completamente juntas en el espectro para minimi-

zar errores causados por variación en la sensi.bilidad de la ernul 

sión fotográfica {ejemplo voltajes de descarga, presión d~l :9_(1S 

y temperatura) deben ser de la misma intensidad y originarse de 

transiciones entre niveles atómicos de cerca. de los mismos valo

res de energía. 

La calibración actual se efectúa corriendo gases de concentra--

ción conocida. 

b) ANAllSIS CUANTITATIVO AUTOMATICO CONTINUO.- En el análisis -

espectrocópico continuo las intensidades de la radiación de las 

dos longitudes de onda espectrales seleccionados son medidos por 

medio de fototubos o tubos fotomultiplicadares y la proporción -
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de las intensidades es registrada por medio de un registrador tj_ 

po potendómetro~ con una adecuada calibracióni. la relación re-

gi.strada. da 1 a concentración de 1 componente deseado. 

Para medir continuarrente las intensidades de dos líneas espectra 

les~ 1a luz del tubo de descarga en el cual la muestra de gas es 

excitada puede primero ser dispersada de acuerdo a. la longitud -

de onda por medio de un prisma o rejilla.- Es comparada la inten 

sidad de la luz a cada una de las longitudes seleccionadas. 

Otra forma consiste en que la luz del tubo de descarga es alinea 

do y dividido longitudinalmente hacia dos haces por un ocular -

con un interruptor rotatorio.- Estos haces se pasan a través de 

filtros ópticos para aislar la longitud de onda deseada y cada -

una es admitida para hacer impacto en un adecuado fototubo.- Si 

1a intensidad de la luz total del tubo de descarga no varía ªPt:ª-. 

ciablemente con fluctuaci6n del componente que esta siendo deter 

minado, sólo uno·de los haces de luz necesita ser filtrado, esta 

filtración aisla la longitud de onda del componente revisado y -
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la proporción de la intensidad de la luz a esta longitud de onda 

a 1a intensidad de la luz total {o a cualquier parte definida -

del fota l} es entonces una medida de 1 a concentración del cornpo-

nente. 

e)_ SUBSTITUCION ISOTOPICA.- La proporción en la cual los isóto 

pos del mismo elemento están presentes en una muestra de gas es -

usualrrente medido en un espectrómetro de masas.- ocasionalmente 

es conveniente deterainar esta proporción de las intensidades -

del par de lfneas liqeramente separadas lo cual representa la -



nrfa~transici-On ekctrónica pero tienen ligerairente diferentes_ 

longitudes de onda por su diferencia en la masa de los isótopos. 

VL MEDIDA DE RADIOACTIVIDAD .• 

El argón, el criptón, el xenón y el radón tienen isótopos radi~ 

activos con vida m:dia mayor de 2 horas; todos los isótopos de 

radón son radioactivos. los isótopos radioactivos son química-

mente inertes cooo los isótopos estables y pueden ser analiza-

dos pot> los mismos medios de espectrometrfa de nasas., cromato-

grafia de gases u otros métodos físicos. 

En fos análisis de materiales radioactivos es necesario observar 

una adecuada precaución para evitar contaminaciones.- Las posi

bilidades de contaminación san mayores en el ca.so de los gases 

porque se desintegran para formar elementos sólidos que también 

son radioactivos. 

Los diferentes radioisótopas pueden ser distinguidos por el ti

po (o<., (3 , o ~ ) y la energía de la radiación emitida o por -

el tipo de energía de la radiación de sus productos de decaimi~ 

to. 

Muchos de los detectores de radiación usados con respecto a los 

isótopos radioactivos de los gases nobles son del tipo de ioniz~ 

ción" en el cual los iones producidos por radiación entran a una 

cámara llena de gas y son detectados y amp1 ificados en un circui 

to electrónico.- Ta!ibién puede ser medido 1a energ'ía de partícu

las individuales .x o ;3- y de fotones ganma individuales.- AJgu-
l 

nos de los instrmrentos para éste proceso son amplificadores de 

pulso lineal (para las partlculas alfa), espectrofotómetros !beta 
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y contadn!res de altitud-pulso-gamma .. - Contadores de centelleo. -

que consisten de una sustancia fosfórica y un tubo fotomultipli

cador, c~ando una partícuia producida por decaimiento toca la -

sustancia 'fosfórica una chispa de luz es. producida., la luz es -

reestabledda y la señal resultante· es amplificada por el foto-

multiplicador.- Sustancias fosfóricas típicas son sulfuro de zinc 

usada para partículas alfa; el antraceno usado para partículas -

beta y cristales de yoduro de talio-Yoduro de sodfo para fotones 

gamma. 

El radón puede ser determinado en cámaras de ionización cilindri 

cas.- Para determinar radón en un volurren de aire a ser analiza

do es pasado a través de carbón activado7 el carbón se coloca -

alrededor de contadores del tipo de ionización de rayos beta~ el 

cual cantea rayos beta emitidos del producto de decaimiento del 

'•Radio. C11 {Bismuto 214} ~ 

Un tubo Geiger-Muller equipado con una fina ventana final para -

el conteo. de argón 41 y criptón 85; los cuales son emisores beta 

y gamia. 

VE"' OTROS METOOOS FISICOS PARA LA DETERMINACION DE LOS GASES NOBLES~ 

l. ANAL!SIS DE ACTIVACION DE NEUTRONES.- En esta técnica la -

muestra es bombardeada por neutrones.- Algunos de los citamos en 

la muestra son convertidos a isótopos radioactivos de los eleme_!! 

tos presentes. Cada radiois6topo decae con su propia radiación 

característica y vida r:iedia, muchos de los elementos presentes -

pueden ser identificados y su concentración en la muestra deter-
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minados. 

Cuando la .radiación emitida de la muestra activada es compleja>_ 

pueden ser intentadas separaciones físicas o químicas de Ja mues . . 
tra antes o después de la irradiaci6n de neutrones. 

La mejor fuente de neutrones es usualmente un reactor atómico -

porque: a) un alto flujo de neutrones reduce la longitud de tiem 

po necesario para irradiar la muestra> b) los elementos que no -

son fácilmente activados llegarán a ser radioactivos en un tiem

po razonable y e) los elementos los cuales dan radioisótopos con 

tiempos de vida media cortos pueden ser detectados. 

La sensibilidad con detección por activación de neutrones para el 

criptón y el xenón han sido de 10-6 g y para el argón 10-7 g. 

La activación de neutrones es usada para la determinación de ga

ses nobles y sus impurezas. 

2. METODOS DE SORCION.- Una mezcla de gases nobles era usual--

mente analizada por un procedimi.ento selectivo, sistemático de -

adsorción-desorción con carbón activado a bajas temperaturas. 

a) METODO DE lA OFICINA DE MINAS PARA LA DETERMINACION UE HEL 10 

EN GAS NATURAL.... El método está basado en el hecho que todos 

los componentes del gas natural excepto el helio, el hidróge

no y el neón son adsorbidos cuantitativamente en carbón de -

. coco a la temperatura de ebullición del aire líquido o del -

nitrógeno.- El aparato es de vidrio equipado con llaves de -

paso lubricados con grasa para alto vacfo.- J:l tubo conte--

mendo e·l carb6n priirero es calentado a cerca de 150°C y los 

gases desorbidos y los vapores son bombeados con una bomba -
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de difusión de vapor~s de- mercurio mantenida pnr una bomba -

de vacfo mecánica.- Cuando prácticamente todos los gases son 

bombeados el tubo de carbón es enfriado por nitrógeno líqui

do.- La diferencia en los niveles de mercurio se indican en 

un manómetro Me Leod a 1 l1lll o menos.- Una cantidad medida de 

la muestra de gas es entonces introducida en el tubo de car

bón.- Todos los constituyentes son adsorbidos dentro 2. minu

tos, la identificación y pureza del helio es checado en un 

tubo de descarga de alto voltaje, el helio puro da un color 

oro o naranja-amarillo en el tubo y un especti"o con línea -

de emisión característica con un espectroscop.io.- La presión 

es entonces medida con el manómetro Me Leod y la concentra-

ción del helio en la muestra original es calculada. 

3. ESPECTROMETRIA FLUORESCENTE DE RAYOS X.- Cuando apreciables 

cantidades de argón, criptón o xenón son adsorbidos en algún só

lido, 1os gases adsorbidos pueden ser identificados. y también -

cuantitativamente determinados por espectrometría fluorescente -

de rayos X.- La muestra es irradiada por un potente emisor de ra 

yos X.- Los ~tomos de la muestra absorben la radiación y ·se vuel 

ve a re-irradiar ésta a una longitud de onda característico de -

los átomos implicados.- El secundario o haz rayo X t1f1uorescen

te11 es analizado en un espectr6metro de rayos X. 

La radiación característica del argón es suficienteirente 11suave111 

(longitud de onda alargada) es rápidamente absorbida por aire, -

por 1o cual el espectrómetro es evacuado o fluido con helio.- La ,, 
radiaci6n del criptón y xenón es apreciablemente absorbido por -
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el aire seco asi que no es necesario tomar precauciones especia-

les. 

4. METODOS PARA MEZCLAS DE GASES BINARIOS.- Estos métodos es-

tán basados en la medida de algunas propiedades físicas indivi

duales de una mezcla de gases.- Son construidas curvas de cali

bración utilizando las concentraciones de uno de los componen-

tes y los valores de las propiedades físicas que están siendo -

medidas. 

a) CONDUCTIVIDAD TERMICA.- Es el método más común de analizar 

mezclas de gases binarios por la disponibilidad del equipo 

y su bajo costo. 

Un ejemplo práctico es la determinación del argón en la mez 

cla de hidrógeno y nitrógeno usado para la síntesis de amo

níaco donde es importante mantener la concentración de ar-

gón ya que aumenta confonne la mezcla de gas es reciclada. 

El gas es extraído libre de amoniaco; el hidr6geno y trazas 

de metano son oxidadas a 1oouc sobre un catalizador de óxi

do de cobre conteniendo óxido férrico de 1 a 10%; los pro-

duetos de combustión son reirovidos y la proporción de argón 

/nitrógeno determinadas pasando el gas a través de una cel

da de conductividad térmica. 

b) VELOCIDAD DEL SONIDO.- La velocidad del sonido en un gas -

puede ser calculado de la f6rmula 

V = f{ V P/d)' 
\¡: ~ 

Donde: V es la velocidad en cm seg-1• '€ = (Cp/Cv) es la prQ_ 
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~orción de calor especifico a presión constante de1 calor es 

pecffico a volur.en constante, P es la presión en dinas cm-2 

y d es la densidad en gramos cm-3. 

Si dos gases en una mezcla difieren suficientemente en la -

proporción de cafores específicos o en su densidad, la campo 

sición de la mezcla puede ser determinada midiendo la veloci 

dad del sonido bajo condiciones controladas. El aparato con

siste de un tubo vertical equipado en la parte superior con 

una llave de paso, llenado con agua y éonectada en el fondo 

con un tubo flexible a un bulbo nivelador de agua. la mues-

tra de gas es admitida en la parte superior del tubo. Un dia 

pasón instalado encima del tubo es golpeado y mientras éste 

es activo a una frecuencia f el nivel del agua es bajada -

lentamente hasta un punto en que la resonancia es encontrada. 

El agua es entonces bajada otra vez hasta el pr6ximo punto -

de resonancia. Cada punto es marcado en el tubo y la distan

cia O entre los puntos es medido,, esta distancia es la mitad 

de una longitud de onda. la velocidad del sonido es 2üf. La 

concentración deseada es leída de una carta de calibración, 

en la cual la velocidad es graficada contra la composición -

de una mezcla de gas binario .• 

la. principal fuente de error radica en la presencia de vapor 

de agua; este error puede ser mantenido al mfnimo construye!!_ 

do las curvas de calibración con mezclas de gas de composi-

ción conocida saturadas con vapor de agua antes de cada aná

lisis. 
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La velocidad del sonido en un gas es casi rndependiente de -

pequeños cambios de presión en la cercanfa de 1 atm de pre-

sión. 

e) INTERFEROMETRIA.- Se aplica a mezclas binarias conteniendo_ 

1 ó 2 de los gases nobles. Un ejemplo es usando la línea D -

de sodia como fuente de iluminación en el análisis de mezclas 

de nitrógeno-argón. 

d) DENSIDAD DEL GAS.- Mejores resultados se han obtenido cuan

do los dos componentes en la mezcla del gas binario difieren 

grandelll?nte en peso molecular y por consecuencia en densidad. 

e) OTROS METODOS PARA J.EZCLAS BINARIAS.- Propiedades físicas o 

procesos en que han sido basados métodos adicionales para el 

análisis de mezclas binarias de gases son: Absorción de ra-

yos-beta, Absorción de rayos-X y Expansión de un orificio o 

tubo capilar. 

VIU. DETERMINACiüii DE GASES EN MINER.'\LES .• 

la detenninación de gases nobles especialmente helio y argón en_ 

minerales es de principal interés en la determinaci6n de la edad 

de las rocas y de los reteoritos. 

1. DETERMINACION DE HELIO EN MINERALES Y METEORITOS. - Los ga-

ses son liberados de los minerales por fusión a1 va~fo de 1500 a 

2000ºC, colectados y purificados. El hidrógeno es removido pasan. 

do sobre 6xido de cobre caliente. Otras impurezas son removidas_ 

por adsorción en carbón enfrfado. por nitrógeno liquhio, el rcsi-
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duo el cual es helio µ¡¡;ro totalmente es determinada su presióñ -

en un nanómetro Me Leod y su temper.a~ura. La pureza del helio -

puede ser·determinada en un espectroretro de masas o por métodos 

espectroscópicos. 

Los meteoritos pedregosos pueden ser mnejadas cio:ro los minera-

les. los meteoritos de fierro son disueltos en ácido para libe-

rar los gases oclufdos en lugar de ser sometidos a fusión al va 

cío. los gases liberados san tratados como en Jos minerales. 

2. DETERMINACION DE ARGON EN ROCAS.- Se ha usado el método de_ 

argón-potasi.o para determinar la edad de las rocas. Liberando el 

argón por fusión al vacfo de la muestra sin flujo, a una tempera 

tura un poco arriba de 1400ºC mantenida durante media hora. El -

argón radioactivo 37 ha sido usado para trazar y checar la pro-

ducción de argón en la técnica de fusión al vac1'o, se recuperó -

arriba del 98% del argón presente en la roca. 

Las impurezas no inertes pueden ser elimin~das por un metal acti 

l!CL El .contenido del argón 40 es determinado así por espectrome

trfa de masas después de diluir el argón con una cantidad conocí 

da de f.lrgón-38 para revisar el grade de contaminación por argón_ 

de la atmósfera, con cuidado esta c~Ptaminación puede ser canse!. 

vada: con menos de 3 % del argón total en la muestra. 

59 



7. COMPUESIDS DE LOS GASES NOBLES. 

Los gases nobles reacdonan en descargas eléctricas para formar una 

amplia va~iedad .de iones diatómicos como He¿ , Ar¿ , HeNe+, Arxe+, 

HeH+ s etcétera. ( 4) 

Un número de "clatratos11 de gases nobles en el cual los átomos 11 invit~ 

dos 11 de los gases nobles se mantienen por fuerzas de Van der Waals en 

jaulas cristalinas por las sustancias 11huéspedes". Han sido preparados 

clatratos de hidroquinona conteniendo argón y criptón y también clatr~ 

tos de fer.al de composición aproximadas (C6H50H)4: Ar, (C6H50H)4. Kr y 

( c6H50H)3•. Xe. 

Hidratos con fórmula empírica: Ar(H2o)6, Kr(H2o)6 y Xe{H2o)6 han sido 

también preparados. ( 5 ) 

Hasta 1962 1 os gases nob 1 es eran quf mi camente inertes • El descubrí -

miento del primer compuesto qufmico de los gases nobles fué un subpr.Q_ 

dueto no relacionado .. Neil Bartlett reportó el primer compuesto en el 

cual un gas noble tenía enlace químico el sólido amarillo x~+PtF¿- • 

En el mism año Howard H. Claassen, Henry Selig y John G. Malen dese!!_ 

f:rieron otro compuesto el XeF 4 ( 2 J. 

l. COMPUESTOS DEL XENON. 

El xenón reacciona. directamente con un sólo elemento el flúor y 

su estado de oxidación varfa de II a VIII. Algunos compuestos -

soñ extremadamente estables y pueden obtenerse en grandes canti 

dades. 

Los fluoruros XeF2, XeF4 y XeF6 se conocen bien. Sus constantes 

de equilibrio son: 
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Xe + F2 = XeF2 

XeFz + F2 = XeF4 

XeF4 + F2 = XeF6 
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Estas son conocidas en el intervalo de temperaturas de 300 a 775ºC. 

Para preparar e1 XeF2 por reacción directa, se debe remover de la_ 

zona de reac:ción antes de que continue reaccionando para 'fonnar el 

XeF4• Preparación: se hace ciri:u1ar un.a mezcla de Xe y F2 a través 

de un aparato que contiepe un tubo de nfquel calentado a 400ºC y -

un tubo mantenido a -SOºC en el que se condensa el Xef2• 

El XeF4 es el compuesto más fácil de preparar. Preparación: se ca 

lienta una mezcla de Xe y F2 en proporci6n 1:5 en un recipiente de 

níquel a 400ºC y una presión de 6 atmósferas. Se obtiene una. con-

versi6n cuantitativa del Xe a Xef 4. 

La preparación del XeF6 requiere condiciones m§s severas. Prepara

ción: una conversión del 95% o mayor se obtiene con una relación -

de F2/Xe de alrededor de 20,, presi6n de 50 atmósferas la reacción 

es más rápida a 200º -250ºC. A 700ºC y 200 atmósferas la conver-

si ón es prácticamente cuantitativa. 

El XeF2 y el XeF4 son estables siempre que estén secos y puros y -

se pueden almacenar .en recip;ientes de nfquel o de vidrio secos. 

El XeF6 a 43°C es un sólido incoloro y comienza a colorearse de -

amar1llo; a 47 .7°C se funde para dar un lfquido amarillo y su va-

por también es amarillo. A te::'!peratura ambiente es estable y se -

conserva indefinidamente en recipientes de níquel; con el cuarzo -

reacciona para dar XeOF4, ]fQUJ.ido claro e incoloro: 

2XeF6 + SiOz = 2XeOF4 + Sif 4 



El XeF6 forma aductos con ácidos de Lewis debido a que no tiene -

estructura.octaédrica y que contiene un par solitario de electro

nes y debi~o a su conductancia en HF liquido. 

El XeF6 actúa como aceptor del F-. Reacciona con los fluoruros de 

metales alcalinos (a excepción del LiF} para formar heptafluorox~ 

natos .(VI) o en el caso de Naf y KF para dar octofluoroxenatos -

{VI) : XeF 6 + RbF = RbXeF7 

Fonna sales de XeF] y XeF~-{ al igual que el UF6 ): 

2MXeF7 = XeF 6 + M2XeF 8 
Los octofluoroxenatos de Rb y Cs son los compuestos más estables. 

Se conocen aductos del XeF6: XeF6.2SbF5 y el XeF6• BF3• 

Existe un oxofluoruro de xen6n: XeOF4 que se puede preparar por -

hidr6lisis parcial del X~F6: XeF6 + H2o = XeOF4 + 2HF y de la -

reacción con el sflice. Parece ser estable a temperatura ambiente 

y se puede conservar en recipientes de níquel. Reacciona con agua 

obteniendose el Xeo3• 

Cada uno de los fluoruros reaccionan con hidr6geno para formar -

fluoruros de hidrógeno y xenón elemental: ( 2) 

XeF 4 + 2~ - Xe + 4HF 

La relativa facilidad de reacción con el hidrógeno establece que 

·el' XeF6 es el más reactivo y el XeF2 como el menos reactivo y lo 

mismo sucede con el poder de fluorinación. ( 5) 

El Xe en la formación de los 3 fluoruros exhibe valencias de 2 ,.4 

y 6. 

2. COMPUESTOS CONTENIENDO OXIGENO. 

Eil XeF2 en sol.ución alcalina acuosa se hidroliza rápidamente 
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En medio ácido se disuelve dando soluciones incoloras" con olor -

picante y-son oxidantes muy fuertes" la hidrólisis es lenta (7 ho

ras en HF diluido). 

3 XeF4 + 5 H20 = Xe03 + 2Xe + 3/2 o2 + 12 HF 

·XeF6 + 3 H20 ;'.: Xe03 + 6 HF 

Se puede obtener soluciones acuosas en concentraci6n 11 M en XeVl 

siendo incoloras, inodoras y estables, no conducen la corriente -

eléctrica y cuando se evaporan producen el Xe03 ( explosivo pode

roso). 

En soluciones fuertemente alcalinas predominan la especie HXeo4; 

HXeo¡ = Xe03 + OH- y lentamente produce XeVIII y Xe: 

2 HXeo4 + 20H- = XeO~- + Xe + º2 + 2 HzO 

Las soluciones conteniendo XeVIII también se obtienen pasando ozo 

no a través de una soluci6n alcalina de XeVI. 

Las soluciones de·perxenatos son agentes oxidantes fuertes y actúan 
3- + 2-rápi damente: HXeo6 + H = H2Xe06 

2- + -H2Xeo6 + H = H3Xe06 

H3xeo5 = HXeo4 + I/2 o2 + H2o 

La oxidación del agua por el perxenato procede a través de radica-

les OH-: XeVI!I + H!)O ~XeVII +OH-
._ 

XeVII +~O ~xeVI +OH-

XeVII + Hzº2._...xeVI + º2 

20H=- - H2o2 
Se pueden precipitar las sales de las soluciones de XeVIII son esti!. 

bles e insolubles, se conocen el Na4Xeo6.aH20 , N_a4xeo6• 6H2o Y ---
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aa2xeo6.1sH2o. 
El Xe04 es una sustancia inestable que se forma por reacción del -

perxenato de sodio con ácido sulfúrico concentrado y las muestras 

s6lidas han explotado a temperatura tan baja como -40ºC~ Bajo con

diciones normales no es posible obtener una reacción química. entre 

el oxígeno y el xenón o entre el oxi'geno y un f1uoruro de xenón. -

Se lleva a cabo la reacción por sustitución del fluor por el ox1ge 

no. ( 2) 

3. COMPUESTOS DE OTROS GASES NOBLES. 

Parece poco probable que se puedan combinar los elementos del he-

li o,. neón y argón, ni aún con el flúor .. 

La formación d.e1 KrF2 se rea liza al irradiar la· mezcla de los ga-

ses a presión baja o mediante una descarga eléctrica;. es un sólido 

cristalino, blanco, se sublima fácilmente abajo de cero grados y -

se maneja en recipfontes pyrex secos o de policlarofluoroetileno. 

Es un agente fluorante muy activo y se descompone a temperatura -

ambiente. Por hidrólisis produce el KrF2• 2SbF5 que es más esta-

ble y menos volátil que el KrF2• 

Se ha establecido (port.razadores) la existencia de un fluoruro de 

radón, preparación a 400ºC de un compuesto no gaseoso a tamperatu

ra ambiente (2), pero se desconoce su composición debido a la ener 

gía liberada en la descomposic1ón radioactiva. 
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USOS DE LOS GASES NOBLES. { 7 ) 

HELIO .. -

El helio Hquido (ei más conocido liquido volátil) es usado para la pro-

ducción de temperaturas hajas. El gas inerte, no inflamable es usado para 

globos aerostáticos, aeronaves, su poder elevador es 0.93 si el hidrógeno 

es toma.do como 1.00 .. En investigadones de tecnología: nuclear y en cohe--

tes; en laze~s. 

Categoría terapéutica. Diluente para gases. 

NEON.-

Se usa en tubos de luz de neón; como ingrediente de llenadores gaseosos; 

en aparatos antineblina; en señales calientes~ en detectores de corrien

te eléctrica; en indicadores de alto voltaje; para li'neas eléctricas de 

alta tensión; como pararrayos; en tubos medidores de onda; en lazers. 

ARGON:,.-

Se usa en tubos fluorescentes análogos a la luz de neón, pero produce una 

luz púrpura-azulada; en tubos refinadores; en termóretros superiores al -

mercurio; en lazers; como atmósfera. inerte y mas barato; en cámaras de -

ionización y en contadores de partículas. 

El isótopo 40Ar es sien:pre encontrado en minerales conteniendo potasio, -

entonces éste es un producto de desintegración espontánea del 4ºK. Medida 

la cantiá3d de 40Ar y 4ºK puede ser usada para determinar la edad geológj_ 

ca de minera.les y de oeteoritos. 

Toxicidad Humana. Sirr.ple asfixianteª 

CRIPTON.-

Se usa erii ciertos tipns de bombillas eléctricas (ar:.bas incandescentes y -
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f1 uorescentes}. 

XENG~~,-

Es usado en lámparas diseñadas a asemejar la luz del dia natural y Elil 1ám 

paras de extremadamente alta brillantez. 

Categ-nrfa Terapéutica. Experimentalirente anestésica. E1 Xen6n 133 se usa 

como1 auxiliar diagnóstico (en estudios cardiácos, flujo sanguínea y fun-

ción; ~ulmollil-r). 

RAD(J(.-
-

Se usa para iniciar e inducir reacciones químicas; coro marcador de super 

ficie en el estudio de reacciones de superficie; en la detenninación de_ 

radicz¡ y torio; en el estudio del comportamiento de filtros; en cor:Mriación 

con Be u otros materiales ligeros como una fuente de neutrones. 

Toxicidad Humana. Toxicidad debida a la radiación de ionización. Máxima -

concentración permisible de 222Rn en aire: 10-5 .f Curie/ce. 

Categoría Terapéutica. Como fuente de radiaci6n (antineoplástico)k 
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9. U$'!35 DE LOS COMPUESTOS DE LOS GASES NOBLES. { 9 ) 

Ger.:aralmente se usan como oxidantes muy fuertes; acompañada de donación -

de flúor- elemental, ión o compuesto reductor. 

fl XeF
2 

se usa para determinar: e, H, S, y N2 en sustancias orgánicas pr~ 

via descomposición a altas temperatu~-as y en presencia del XeF2• Para prQ_ 

dudr politetrafluor-etileno: como iniciador y a partir de c2H4 en un ra!! 

go de temperatura de -BOºC a lOOºC y a 100 atm de presión. Se usa en la-

ze~ de alta potencia y para refinar líquidos o aleaciones de metales. 

E1 !e0
3 

se usa para determinar alcoholes primarios y secundarios: un exc~ 

SG irle Xe0
3 

se adiciona a una solución acuosa del alcohol, en medio neutro 

o il'ñgeramente Msico la reacción es más rápida que en medio ácido; se de

terminan los ácidos carboxi'licos y se titula el resto de Xe03 con yodo. 

El ~rF~ se usa en lazers. 
"' 

La capacidad de donación de flúor .es: 

KrF
2

:::> o
2
F
2
7 RuF

6 
7 F2N2F2 7 XeF6 7 C¡F5 "7 XeF4 / XeF2 
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PARTE DOS 

INO!CES CRUZADOS 



INDICES CRUZADOS 

C:JJNTENIDO DE LAS TABLAS DE LOS INDICES CRUZADOS: 

MALYTICAL ABSTRACTS, AÑOS 1970 - 1980, VOLUMENES 18 - 39. 

PQTERI.AL DE ANALISIS. 

~ODOS DE ANALISIS. 

l. CROMATOGRAFICOS. 
1 .. L GAS. 

1 .. 1. l. GAS.. SOLIDO. 
1.1.2. GAS LIQUIDO. 

Z. ELECTROQUIMICOS. 
Z.1. COODUCTIMETRICOS. 
2.2. POTENCIOMETRICOS. 

3. GASOMETRICOS. 

4.. MAGNETICOS. 
4.1. ESPECTROSCOPIA DE MASAS. 
4.2. RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR. 

5... OPTICOS. 
5 .1. ESPECTROSCOPIA DE EMIS ION O ESPECTROGRAFIA. 
5.2. ESPECTROSCOPIA ULTRAVIOLETA Y VISIBLE. 
5.3. ESPECTROSCOPIA INFRARROJA. 
5.4. FLUOROMETRIA. 
5.4.1. ESPECTROSCOPIA DE FLUORESCENCIA ATOMICA. 
5.5. FOTOHETRIA DE FLAMA .• 

5.5.1. ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA. 
5.6. RAYOS X. 
5.6.1. ABSORCIÓN DE RAYOS X. 

6. RADÍOQUIMICOS. 
6.1. ESPECTROMETRIA DE CENTELLEO. 
6.1.1. ESPECTROSCOPIA ALFA. 
6.1.2. ESPECTROSCOPIA BETA. 
6.1.3. ESPECTROSCOPIA GAJ+fA. 

OTROS. 

APARATOS. 
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ANALYTICAL ABSTRACTS AÑO 1970 VOLUMEN 18 METO DOS DE ANALISlS 
MATERIAL ELEMENTO 1 4 5 6 

1 MPUREZAS DE H en He- PURO. GASES. He 3 2 
(1. t. 1} 

MEZCLA DE GASES lNORGANlCOS y ORGANICOS Ar 3 o 9 
EJEMPLO; PRODUCTOS DE GASIFICACION DE CAR BON • (1.1.1) 

DETERMINAClON DE Ar en o y de o en Ar. GASES. Ar 
6 4 3 

(1.1.1) 

ESPECTRO DE MEZCLA DE N y Ar. GASES. Ar 
7 6 9 

( 5. 1) 

DETERMINACION DE GASES DE C02 DE ALTA PUREZA • He 1 Ne 1 Ar 
8 4 6 
( 4 .• i) 

OETERMINACION. DE He EN GASES NATURALES. He 1 o 3 3 
{1.1.1) 

DETE RMfNACJON DE Kr EN AIRE. Kr 
l 2 9 o 
<&. n 

DETERMINACIO N DE IMPUREZAS EN GASES NOBLES He, Ne 1 Ar 1 4 7 7 
(1.1.1) 

DE ALTA PUREZA. 1<r 1 Xe (1. 1.2) 
, DETERMINACI ON DE N. en Ar. 

Ar l 4 1 8 
EJEMPLO : MATERIALES RAROS y SEMICONDUCTORES ~ t 5 1) 

EN HOJAS METALlCAS IMPREGNADAS CON 85Kr • Kr l 4 1 9 
(6\ 

DETERMiiiACiON DE N en Ar. GASES • J Ar 
2 2 2 8 
es. 1 l 

SÓLUCIONES DE MINERALES DE URANIO Y TORIO, GALENA, 
1 Rn 3058 

AGUA DE LLUVIA V AIRE. (6) 

MUESTRAS DE AGUA .. .EJEMPLO: CIRCUITO OE UN REACTOR., 1 Ar 
3722 
CL1.1l 

OETERMINAClON DE He COMO IMPUREZA EN OXIDO DE 1 3767 3 7 67 l 

BERILIO (SOLUCION DE) • 1 
He (1.1.1) (4. 1) 

4531 
LIMITES DE Kr COMERCIAL EN CONTADORES PROPORClONALES. Kr (6.1.2) 

(6.1.J) 
----

1 



ANALYTICAL ABSTRACTS AÑO 1970 VOLUMEN 19 METO DOS DE ANAUSfS 
MATERIAL ELEMENTO 1 2 4 5 6 ~ATOS OTROS 

COMPUESTOS DE XENON VOLATILES, Xe F2, Xe 44 r, 
COMPORTAMIENTO DE ELUCION. (1 ~1.2l ~ 
ANALISIS ISOTOPICO DE: He NATURAL EN GASES 1026 r 

He i NATURALES Y MINERALES • (4.1) 1 

222Rn COMO CONTAMINANTE ATMOSFERICO • Rn 1600 ' 
16} 

DETERMINACION OE AIRE y BUTANO EN He. He 
1868 
0.1.n 

SE:PARACJON ISOTOPICA, CROMATOGRAFIA CRIOGENlCA. Ne 
2Q47 

~ 0.1.t) 

DETERMJNACION DE N Ar 
2048 ~ EN Ar. (5.l) u 

DETERMINACION DE Ar EN SILlCA. Ar 
2164 
{5.1} 

SEPARACtON DE NJ O, CO, e~, HiS, cos y 502. Ar 2884 
(1.l.2) ~ 

DETERMINAC i ON DE He EN MEZCLAS CON N y H • He 3106 
(l.l.1) -

DETERMINACJON DE H EN He. He 3597 
~ 3,59 7 (2) 

He, Ne,Ar 3615 
DETECCJON DE ATOMOS y MOLECULAS METAES TABLES. Kr, Xe {6f 

DESPLAZAMIENTO ISOMERICO DE Xe { MOSSBAUER) ~ Xe 36 53C 
(6) 

~~01 

D:ETC:RMINACION o~ IMPUREZAS EN Ne {N, O, H y He). Ne ¡ ¡;~ 

i. {5.1} ~ ~ 
DETERMINACION DE o COMO IMPUREZA EN Ar .. Ar 1 

1: 

t 369Z i 
1 1 

1 

~ ll 3691. SEPAfi:ACiON oc: H y He (COMO lMPUREZA EL He). He 
!i 

AIRE. Rn ~ i 4461 f. 
(6.1.l) 1i 

AGUA. Rn I] ~ 4469 ~ 
il (6.t.1.)J¡ 

• Kr AMSi'EtiTAt ., Kr ~ 5245.il ~ 
u C6.1.2lli 1 -



ANALYTICAL ABSTRACTS AÑO 1971 VOLUMEN 20 ME TODOS DE ANA LISIS 
MATERIAL ELEMENTO 1 4 5 6 

IMPUREZAS co.NJ H, co. METANO~ H20 y c0i l EN He DE ? '· 
He , p.1.n 

ALTA PUREZA. l.1.2) 

DETERMINACJON DE co1 • N,,. Ni o y º2. Jl Ar (1.1.1) 

DETERMINACION DE REACTO~ES 
1 722 

Kr EN NUCLEARES. Kr (6} 
DETERMINACION DE TRAZAS DE CONCENTRAC10NES DE Ar, Kr1 Xe 852 852 
RADIO ISOTOPOS. GASES RADtOACTIVOS. {1.1.1) (ó) 

OETERMINACIGN DE PROTONES DE BAJA .ENERGIA Y DE IONES OE Ar,. Ar 1454 
1 {6} 

EN PRESENCIA Xe y VICEVERSA. Kr, Xe 
1524 1524 

DETERMINACION DE Kr DE (1.1.1) (6} 
. SEPARACION DE C02, Ar y FOSGENO (COCt2 l CON Ar 1600 
PROGRAMACtON DE TEMPERATURA • (1.1.1) 

' 
ANAUSlS DE ~. (1 10 COMPONENTES DE UNA MEZCLA GASEOSA .. He 2204 

(1.1) 

ESTUDIO DEL ESPECTRO DE Ar, N, O > He , fii O y OTROS. He, Ar~ 
2220_ 
(5.1) 

DETERMINACIOO DE IMPUREZAS (C_, H-, N .. y o.) EN Ar. Ar íl 
3615 
(5. T) 

DETERMINACJON DE RADIO ISOTOPOS. Ar H ~574 - i 

g (4.H ~ 



ANALYTICAL ABST!:{ACTS AÑO 1971 VOLUMEN 21 ME TODOS DE ANALISI S 
MATE:RlA.L ELEMENTO 1 4 5 6 APARATO~ OTROS 

GASES NATURALES. He se 
-

GASES NATURALES. EJEMPLO: FUENTES NATURALES. Ne. .ll1.. 
(5 .1) 

OETERMINACION DE LAS H\JAS DE Rn EN AIRE. Rn 
653 

(6.1.1) . 

DETERMINACtON DE MEZCLAS DE GASES. He. Ne 
711. p 
TI-:1T 

DETERMINACION DE Ne y Ar He. He, Ne, Ar 8 8 7 en (5.5.1) 

SEPARACION DE MEZCLAS. GASES RAROS , GASES 17 Q~ 
PERMANENTES~ HlDROCARBUR05 IN SATURADOS V He 1 Ne·., Ar (1.1.ll 
SATURADOS MUY BAJOS • (1.1.2) 

GAS ACARREADOR, Né • EJEMPLO: GAS HORNO ALTO, 2259 ' 

GAS NATURAL~ GAS REDUCIDO • 
He~ Ne 

(1. 1} 

DETERMINACION GASES EN AIRE. Ar, Kr, Xe 2385 
PERMANENTES (1 .1} 

DETERMINACION GASES PERMANE:NTES • MICRODESCRIPCION. Ar, Kr. Xe 23 86 
! 

DETERMINACION DE He. EJEMPLO: HELIO CRUDO, GASES He 23 91 
NATURALES y GASES PARA INVESTIGACION • l 

'~ 

GASES- NATURALES. 
.. 2398 n"' 

ANAtf5i5 OE IMPUREZAS ( H, Ne, N~ O, Ar, CO, C02, He, Ne, Ar 
2399 

METANO• ETANO) EN He • ( 4.1) 

ANALtSIS DE GAS PARA TUBOS BRILLANTES, LAMPARAS Ne 1· Ar 
2400 

FLUORESCENTES Y TUBOS DE DESCARGA • (4.tl: 

Rn ABSORBIDO EN HUMAN.OS Rn 
3562 

(OETERMINACION EN RESPIRACIDN). (6.1) 



ANALVTJCAL ABSTRACTS AÑO 1972 VOLUMEN' 22 ME TODOS DE ANA LISIS 
MATERIAL ELEMENTO 1 2 4 6 APARATOS 

ATMOSFERA DE UN EMPAQUE DE CIRCUJTO INTEGRADO. Ar 606 
(4.'1) 

DETERMINACtoN DE !SOTOPOS HIJAS DEL Rn. Rn 6 1 l 
l 6.1) 

OETERMINACtON DE MEZCLAS DE GASES COMPLEJOS. He 6 1 2 
e 1. t> 

DETERMINACION DE 1 SOTOPOS DEL ARGON (MUESTRAS Ar s11 e 
GEOLOGICAS}. "·1} 
OETERMINAClON DE LA DlFUSION DE HELIO EN He 1447 14 4 1 SOLIDOS. (2) 
ANALISI S. DE MEZCLA DE DIFLUORURO DE XENON y Xe 14 Ír 8 
TETRAFLUORURO DE XENON. (1.1.2) 
OETERMINACfON DE PRODUCTOS DE FISION EN Xe 1513 
COMBUSTJBLE DE REACTORES NUCLEARES. (4.1) 

CONTENIDO DE He EN GAS NATURAL. He 165 8 
C1.1.1) 

OETERMINACION EN MEZCLAS DE GAS • Ne~ Ar, Kr 
2786 
(2.1) 

SEPARACION DE 3He, Ne, H •. N, O y 
4 He ,N~,Ar 

29 86 
Ar DE He. (1.1.1) 

ANALISIS DE ISOTOPOS DE Ne. Ne 29 8 'J 
(4 .1) 

PURiFiCAClúN DE Xe (COMO PRO oucro DE FISION} y 
1 Ar~ Kr, Xe 3 8" 6 

SEPARACION DEL Kr. (1.1.H 

MUESTREO DE OXIGENO LIQUIDO, NlTROGENO V Ar 
4580 45 80 Ar • (1.1} 



ANALYTICAL ABSTRACTS ANO 1972 VOLUMEN 23 METODOS DE ANAUSIS 
MATERIAL ELEMENTO 1 2 4 5 OTROS 

DETERMINAClON DE Ar EN EL AlRE DE ALIMENTOS Ar 1949 
EN VASA DOS V OESHIORAtAOOS POR CONGELACION. (1.1.1) 

ESPECTROS DE ASSORCION, Kr, Xe 2295 
(5.1) 

DETERt-llNACION DE Ar C™O IMPUREZA EN o PURO. Ar 
2429 
(1,.1) 

DETECCtON DE GASES 
,, . ,, 

He 300 ª lNERTES • CU.1) 

DETERMINACION Ef'l MINERALES, ROCAS o MINAS. He, Ne,Ar 3014 
Kr Xe {4.1} 

JET SUPERSONICO. He, Ne 
Ar. Kr 

3015 

DETERMfNACION DE IMPUREZAS EN GASES NOBLES. Ne, Ar 3016 
Kr Xe .(4.1) 

DETERMINAClON DE TRAZAS DE o EN Ar. Ar 31 2 8 
( 2) 

METEORITOS. He, Ne,,Ar 3709 
{4.l} 

SEPARACION DE He y Ar. He 1 Ar 3710 

AGUA, MAR. Ar 4249 
1 (1.1.1) 

ESPECTROS DE EMISION. He, Ar 
4340 
{5.2) 

ATMOSFERA. Ar 
4401 
f4.1) 



ANALYTICAL ABSTRACTS ANO 1973 VOLUMEN 24 
MATERIAL 

GASES NATURALES DEL PETROLEO. 

AGUAS TERMALES. 

MEDtCION DE COMPOSICtON DE MEZCLAS BINARIAS. 

PRODUCTOS DE CLORlNACION REOUCTlVA DE METALES 
(EN MINAS). 

AIRE. 

MEZCLA DE GAS, COMPLEJAS (EN PROPELENTES). 

ANALISfS ELEMENTAL DE H, He, N, O, Ar, 
OEUTEROME'TANO V ETiLENO. 

GASES EN DIAMANTES V OTROS MINERALES. 

ANAUSIS DE MEZCLA DE ISOTOPOS DE HIOROGENO 
E IMPUREZAS DE GASES ASOCTADOS • 

PURI FICACION DE He. 

SEPARACION DE !SOMEROS DE 1-l. 

ELEMENTO 

He 

Rn 

He 

Ar 

Ne 

Ar 

He, Ar 

Ar 

Ar 

He 

METO DOS DE 
1 4 6 

211 
{1.1.1) 

661 
(t.1.1) 
1238 
( 1.1.1) 

3338 
(1.1.1) 

' 50 8 
{6.l.1) 

143 5 i 
e 4.1> 

2132 
(4.1) 
2700 
'4 .1 ) 

1436 
{6.1.2) 

A l'fAl.lSIS 
APARATOS OTROS 

518 

3337 i 



ANALYTICAL ABSTRACTS AÑO 1973 VOLUMEN 25 METOOOS DE ANALlSIS 
MATERIAL ELEMENTO: 1 4 6 OTROS 

DETERMINAClON DE AGUA EN GASES EXTRA SECOS. He, Ar 21 

ANALISIS ISOTOPlCO. He 39 39 (6) 

OETE RMINAC\ON DE IMPUREZAS (O y N) EN He. He 
20.19 
n.n 

OETERMINAC tON DE IMPUREZAS (Ar) EN He y DE H20 y C02 EN He, Ar 
2132 

Ar MEZCLADO CON N. (4.1) 

PELICULAS DE METALES PRECIOSOS. Ar 
2134 
~6) 

ANAllSlS DE TRAZAS DE TR!T!O EN Ha. He 2148 
(6.1) 

AGUA DE MINAS DE URANIO o MANANilALES CAUENTES. Rn ~696 
(6.l .1) 

SEPARACION DE GASES RAROS POR MEMBRANAS. He, Ar 2954 
Kr. Xe 

ELEMENTOS RAOH>ACTIVOS DE MEZCLAS DE PRODUCTOS DE Kr 3020 
FISION. (6) 

DETERMINACION RADIOACTIVA DE Xe, Ar, Kr EN co2 Ar, Kr,Xe 3026 

(REACTOR REFRIGERADO CON C02 ) • (1.1.1) 

• 



ANALYTICAL ABSTRACTS AÑO 1974 VOLUMEN 26 METO DOS DE ANAUSIS 
MATERIAL ELEMENTO 1 lf 5 6 APARATOS 

l SOTO POS DE Ne EN MINERALES RADIOACTIVOS V Ne 
34 

GASES NATURALES. u .. n 
ISOTOPOS DE He EN MUESTRAS FINAS. EJEMPLO He 

3 5 
PELICULAS METALICAS V LAMINAS DE ALUMINIO. (6} 

GASES NATURALES y AIRE. He• Ne 
722 

( 5.1l 
DETERMlNACION DIFLUORURO DE XENON EN He, Ne, Ar 1409 
GASES RAROS. Kr • Xe (1.1.1} 

DETERMINACION DE N en Ar, Ar 1495 
e 5.1 1 

MICRO CONCENTRACIONES DE; Ar en o • Ar 20 59 
(1 •. 1.t) 

SANGRE. Xe 
2165 

(6.1.1) 

GASES LIBERADOS DURANTE RE PROCESO DE 2922 

COMBUSTIBLE NUCLEAR • Kr (6.1.1) 
( 6.1.2\ 

IMPUREZAS EN He DE UN REACTOR NUCLEAR • He 
2993 
{L 1} 

AIRE V HALO CARBUROS • Kr 1 Xe 
31 12 
( 4 .1 j 

j¡ 

ANALJSJS DE ORES DE URANIO y TORIO. 
317 3 

Rn {6.~ .1) 

AGUA {EN REACTORES NUCLEARES ENFRIADOS CON AGUA). Kr 1 Xe 
3634 

C6.1.0 

MEDIDA DE RADIOACTl VOS • Ar, Kr, Xe 3771 3771 GASES (6.1.1}. 



ANAL.VTICAL. ABSTRACTS ANO 197~ VOLUMEN: 2.1 METO O OS DE ANAllSIS 
MATERIAL ELEMENTO 1 4 5 APARATOS OTROS 

IMPUREZAS (Ar} EN H. Ar 22 
( 4 .1 ) 

MEZCLA DE GASES INORGA NICOS (C02, H, N y O) E He 143 
HIDROCARBUROS C C1 a Ci:;) • (t.1.1) 

ATMOSFERA CONTAM 1 NA DA , Ar 4 3 2 
(1.1.ll 

DETERMINACION DE VAPORES DE Hg EN Al RE o Ar. Ar 1066 p 
(5.4.1) 

DETERMINACION DE Ar EN MUESTRAS ACUOSAS. Ar 1075 1 

(1.1.1) 
MEZCLA DE COMPONENTES CON PROPIEDADES DE Ar 1 097 
ABSORCION SIMILARES. 

CONCENTRACION DE LA PROGENIE DE Rn EN AIRE. Rn 2407C 

MUESTRAS LUNARES, GASES 2408C 
NOBLES 

ROCAS DE METEORITOS·. ABUNDANCIA INTERESTELAR • Hes Ne, Ar 2408C 

IMPUREZAS (Ar y Kr) o. Ar) Kr 
2 5 51, 

en (4.1) -

SEPARACION {He y Ne) DEL AIRE. Hei Ne 
2962 

(1.1.1} 

PURIF'ICACION Y OETERMINACION DE IMPUREZAS. 
GASES 3094C 

NOBLES 

lMPUREZAS ( He) en H PURO. He 
3122 
{4 .1) 

MEZCLA BINARIA (He y O) He 3713P 

ANALlSIS ISOTOPJCO. Ars KrJ: Xe 
3802 
(4 .1) 

a 



t 
ANALYTICAL ABSTRACTS AÑO 1975 VOLUMEN 28 METOOOS DE ANAUSIS 

MATERIAL ELEMENTO 1 4 5 6 OTROS 

MEZCLA GASEOSA. He 1A1C 

222Rn SUS PRODUCTOS (HIJAS) EN AIRE. Rn i 1H4 y 
{6 .. l.l) n 

ABUNDANCIA ISOTOPICA. Kr 1 
2A1C ~ 
(4 .1) ~ 

SEPARAClON GASES lNORGANICOS y ORGANfCOS Ne<~ Ar 3J 3 7 
( Ne • Ar , Xe • Kr • O Y METANO). Kr , Xe · (1.1.1) 

N y O EN ATMOSFERAS INERTES He 1 Ar ! 
4B17 

(EJEMPLO : He o Ar o MEZCLA DE' Ar-He). ( 5 .1) 

DETERMINACION DE 01BORANO EN MEZCLA GASEOSA. Ar 
4 656 

' 
(5,1) 

'· 

PRODUCCION DE F-18 POR REACCION DE O y Ne. Ne ~ 46130 
(6) 

ANAL15iS DE He ASOCIADO CON CAR BON MINERAL. He 
!l 48172 
~{1.1.1) ·: 

SEPARACION DE MEZC~LA DE Ar-N-0 EN AtRE. Ar '4 H 2 
, (1.1.1) 

ANALISIS DE GASES NOBl.ES EN AIRE. He, Ne, A1 4 H 3 
Kr , Xe (1 • 1 .1 ) 

IMPUREZAS ( C~; C..Q * METANO• COS y u e} ELt ,,_ 
H~ 

H 5 B 21 
"2"" n n1:'· • U(Ll.1) 

DETERMINACION DE O y N EN Ar. Ar « 5J4 2 
Jj O.L1) 

METOOOS DE ANALISJS V DETERMINAClON DE GASES /i 6826 6 8 26 6 B 26 
NOBLES~ 0.1) c~.n (5 .1) 

GASES NOBLES. { 5. 3) . l. 

PREPARAClON DE REACTIVOS SOLIDOS Kr 6J as 
IMPREGNADOS CON RAOIONUCLI DOS • ¡ 



ANALYTJCAL ABSTRACTS AÑO 1975 VOLUMEN 29 METO DOS DE ANALISIS 
MATERIAL ELEMENTO 1 4 5 6 OTROS 

SANGRE (ANALIS~S CLINICOS}. Kr 3 o 9 ' 
(6.1.2) 

PREPARAC 1 ON ACUOSA DE Xe03 PURO A PARTIR DE Na Xe 04. Xe 4A5 

REACTORES ENFRtA DORES DE GAS. He, Ar 4 B 27 
Kr • Xe {l. 1) 

DETERMINAClON DE GASES INERTES EN MEZCLAS GASEOSAS. He ,,J] o 

SEPARACl ON Ar- N- O • Ar 588 
(1,.1.1) 

IMPUREZAS (O y N) EN GASES INERTES DE Al.TA PUREZA • He. Ne 
5827 
C5.1) 

PROPORCION ISOTOPICA DE GASES RAROS El'f GAS Ar Ne. Ar 58 2 8 
(USADOS EN COMBUSTIBLE DE REACTOR NUCLEAR} • Kr i Xe (4. 1) 

OETERMINAClON DE Ar en o .. Ar 581 Bt 
(Ll.1) 

AIRE (ESTUDIO METODQS DE PERFECCIONAMlENTO EN 
Ne 

6 B 11 
PRECISION Y ERRORES). (1. 1) 

PRODUCTO DE RADIOLISIS (DECAIMIENTO NATURAL DE Li3H). He 68 2 o 
(4 ~2) 

• 
Al:RE ( PROGEN-IE DE Rn DE RESIDUOS DE EXTRACCION DE URANIO). Rn i 6 H3 

1 

'DETERMINACJOff DE GASES NOBLES EN UNA MEZCLA GASEOSA. He1 Ne, Ar 6J22 
Kr, X• {1.1.1) 



ANALY11CAL ASSTRACTS AÑO 1976 VOLUMEN 30 METO DOS DE ANALISIS 
MATERIAL ELEMENTC 1 5 6 OTROS 

DETERMI NACI ON GASES NOBLES EN MEZCLA GASEOSA He 2824 
{EJEMPLO: 3He. 3H2 _i. H 3tt ) • 

2825 
OETERMJNACION DE. SULFURO DE HIDROGENO CH2S} EN He. He (5 .2) 

CRRPTONATOS RADlOACTIVOS ( PREPARACION 1 PROPIEDADES, USOS). Kr 
3A3 
(6) 

ANAUSIS GASES PERMANENTES EN REACTORES NUCLEARES. He 1 Ar 3884 
Kr, Xe (1.1) 

BOMBAS DE SELLADAS. Ar 5A5C 
FUGAS DE Ar EN Na LIQUIDO (6) 

lSOTOPOS ESTABLES. DE Xe. Xe . ~826 
(6) 

AGUA DE MAR. 6H46 
Ar (6) 



ANALVTICAL ABSTRACTS AÑO 1976 VOLUMEN 
MATERIAL 

SEPARAClON DE 3He DEL Ar. 

SISTEMA DESCONTAMINACION DE 8 5Kr EN 
COMBUSTIBLE REACTORES. 
DETERMINACION DE Ar 1 N1 o y CLORURO DE VINJL EN 
POLIVfNIL CLORURO. 

RETENClON DE LA PROGENIE DE Rn DEL AfRE. 

MEDfOA DE LA PROGENIE'. DE Rn EN AIRE. 

SEPARAClON DE MEZCLAS DE Ar• O - N • 

IMPUREZAS Oi 1 He y Ne} EN AIRE. 

MEDlDA DE LA ACTIVIDAD DE 8 5Kr EN LA ATMOSFERA. 

DETECCJON DE GASES INORGANICOS. 

DETERMINACION DE 37Ar EN AIRE, 

CONTENrOO lSOiO?ICO EN COMBUSTlBLE IRRADIADO. 

OETERMINACION GASES NOBLES OlSUELTOS (AGUA 7 

METANOL- CI CLOHEXANO} 

IMPUREZAS MULTICONGELADOR (GASES N, Ar y O) 

31 
ELEMENTO 1 

He 1 Ar 

Kr 

Ar 

Rn 

Rn 

Ar 3611 
(1.1l 

He- 1 Ne 
3812 
0.1.n 

Kr 
3H10 
(1.1.1) 

He 1 Ar 
486 
(1.1) 

Ar 

Xe 

Kr • Xe 
6826 
Ct.1.tl 

Ar 

ME TODOS 
3 I+. 

1C67 lC67 
( 3) (4.1) 

DE ANALISIS 
6 APARATOS 

1 619 

lB 8 8 
(6.1.2) 

l H9 
TsT 
1H10 
(6.1.1) 

4 H7 
(6.1) 
s-.ea& 
(6) 

OTROS 

1 H9 

6J5 

00 
w 



AN.ALYTICAL ABSTRACTS AÑO 1977 VOLUMEN 32 METODOS DE ANALl~IS 
~ 

MATEREAL ELEMENTO 1 l. 5 6 APARATOS 

DETERMINACI ON DE 3He EN He. He qp9 
(4.1} 

DETERMINACION DE B 5Kr EN AGUA DE MAR. Kr 1 H5 O 
1H50 (6) 

ASPECTOS ANALlrlCOS DEL METO DO y DETERMINACION Ar . 3 §9 
EN AIRE. (6) 
ISOTOPOS EN SOLIDOS 

He 3ª2ª 
C3 He EN NIOBtO Y 4 H~ EN ALUMINIO). (6) 

SEPARAClON DE .MEZCLAS DE He. CO, C02 y METANO • He 4 99 
0.1.1) 

METOOO DE PURIFICACJON DE Ar OBTENIDO POR 
Ar 4 B 21 

RECTl.FICACION DEL AIRE LIQUIDO .. 
ANA LISIS ISOTOPICO DE NIVELES BAJOS DE HeJ Ne, Ar 41:PO 
He, Ne-, Ar, Kr y Xe EN METEORITOS. Kr. Xe (4.1} 

SEPARACION DE Kr y N o TEMPERATURA AMBIENTE Kr, Xe 
5818 

(ANALISIS PRODUCTOS DE FlSION). (1.1.1) 

DETERMINACtON DE Hv Hlli 02 y Ne- EN H y DEUTERIO. Ne 
§ 8 22 

Cl .1.1) 
IMPUREZAS EN GASES MEDlCINALES He 6 E 1 
( CICLOHEXANO COz 1 He~ N, O y N'.20}. ( 5.3} 



ANALYTICAL ABSTRACTS AÑO 1977 VOLUMEN 33 ME TODOS DE ANA LISIS 
MATERIAL ELEMENTO 1 2 6 OTROS 

, SEPA RACION DE SF6 DEL He EN UNA MEZCLA DE GAS A GRANEL. He 18109 
(6) 

.DETERMINACION DE H y HaO EN Ar (o He)o N COMO CH4 y He, Ar 
3816 

ACETILENO. (1.1.1) 

PRODUCTOS DE OESINTEGRACION DE 2 ""Rn EN AGUAS DE BAJA ~ 4H2S 
y ALTA SAUNfOAO. 

Rn • (6.1) 

222Rn OCUPACIONAL o AMBfENTAL EN AtRE Y AGUA. Rn ~ 5H7 

PELICULAS OE PALADIO Y TfTANJO COMO PRJEBAS PARA He 
6825 

DETERMINAR H EN He. (2) 



ANALYTICAL ABSTRACTS AÑO 1978 VOLUMEN 34 METOOOS DE ANALISIS 
MATERIAL ELEMENTO 1 4 6 APARAIDS 

TRAZAS DE H He. He 1825 en 0 .. 1.t) 
CALIBRACION DEL DETECTOR NoI{Tt) POR CONTEO CON Kr, Xe 4823 4623 
85Kr V 133xe GASEOSO - (6.1.3) 
OETERMINACION EN ATMOSFERAS DE CON.TACTO SELLADAS He, Ne, Ar 

48115 
(MEZCLA H , He, N .. CH4 , O , !:f20 ) Ne 1 Ar y C~) • ( 4. t) 

OlSTRI BUCJON DE He EN NIOBIO. He 5824 
( 6} 

MEZCLA ISOTOPICA DE H y He. He-
GJ93. 
(4.1} ¡ 



ANALYTICAL ABSTRACTS ANO 1978 VOLUMEN 35 MEfODOS 
MATERIAL ELEMENTO 

MEDIDA DE LA DlSTRlBUCION DE LOS ATOMOS LIGEROS He 
EN- sounos. 
AtRE. 

ANALlSIS DE TRAZAS DE O en He 1 Ar o N. 

SEPARACION DE UNA MEZCLA OE HI, Ar, Kr y Xe • 

. DETERMtNACI ON DE Ro y Rn EN UNA EMULSION • 

ANAl.iSIS DE ?ARTICULA$ DEL COMBUSTIBLE DE 

REACTORES DE Al.TA TEMPERATURA • 

UBERACION OE133Xf!' DEL METAL URANIO. 

ESTfMACION OE CONCENTRACION ATMOSFERlCA DE 
HIJAS DE RAOON DE VIDA CORTA • 
SUPERFICIES DE MATERIALES (PRUEBAS MICRONUCLEARES 
NO RESONANTES Y RESONANri:c; 

SEPARACJON DE O del Ar COMERCIAL. 

DElERMINACION DE GASES INERTES CH, N, Ar y CH4) 
EN AMONIACO GASEOSO. 

DETERMINACION DE GASES RAROS. 

Rn 

!, 4812 
Ar, Kr, XeJ 0 .. 1•1 ) 

Rn 

') 6B 2 8 
Ar 

1
-------li{t.1.l) 

Ar t 68108 
1(1.1.1) 

2 

lJ 1 o 
( 2) 

DE 
4 

4885 
.4686 
{t. 1 \ 

6J78 
{~ .1} 

ANALISIS 
6 ESTAOISTICC 

3825 
(6.1.2) 
3H 9 

(6. l .1) 

4 845 
{6.J .2) 

5890 
CELl.3} 

5J90 
<~.1.:n 

5H9 



ANALYTICAL ABSTRACTS AÑO 1979 VOLUMEN 36 METO DOS DE ANALISlS 
MATERIAL ELEMENTO 1 4 5 6 OTROS 

INSPECCION EN UN MATRAZ {Rn EN AIRE}. Rn 2H i 
(6.1. l) 

MEDICION DE CONCENTRACIONES BAJAS DE Rn-222 EN AIRE. Rn 2H3 
(6) 

MEDIDA DE Rn-222 EN AlRE • Rn 2 H 17 
{6.1. 2} 

EXTRACCION DE Ar EN MUESTRAS GEOLOGICAS • Ar 3818 

CUANTIFICAClON DE HIJAS DE Rn EN AIRE • Rn 
3 H 4 

(6.1.1) 
ANALISIS DE ATMOS.FERAS CONTAMINADAS Ar 4 G 5 
(N, O., Ar, C°'2 1 N20• CH¿ y NO). (1.1.1) 
OETERMlNACION DE GASES EN JETS SUPERSONICOS Ar 4J90 
(Ar, C02 y 02 ) • (4 .1) 

SECADO DE H~ y N EN TETRACLOROFERRATO SOOICO. He 
5A 1 2 
l 1 • ]) 

OETERMINAClON. DE IMPUREZAS EN He (H, N 1 O y CH4). He 5627 . 
(5.1) 

IMPUREZAS EN SOLUCIONES CRIOGENlCAS (Xe ll Q.UIOO) • x. 5J13 
(5.3) 

SEPARAClON GASES NOBLES !He, N~, Ar, tt.r y x~} •. He, Ne.Ar 5 J 4 1 
l<r , Xe (1. t} 

DETERMINACION GASES PERMANENTES CH, N~ O, Ar y CO) Ar 6815 
EN HIDROCARBUROS DEL GRUPO W al ']I ~ (1.1.1) 

1MPUREZAS (O y N) EN H~ • He 6819 
{1.1.1} 

Rn EN AGUA NATURAL Y GASES NO CON DENSA BLES EN Rn 6H28 
PAREDES GEOTERMICAS • (6.1.3) 



ANALYTICAL ABSTRACTS ANO 1979 VOLUMEN 31 METOOOS DE ANALISfS 
MATERIAL ELEMENTO 1 2 4 5 6 . APARATOS 

DETEA:MINACION Ar 19179 
POTEN.CI OMETRICA DE o en Ar. (2.2) 

INSPECCION CONTINUA DE CONCENTRACIONES DE Rn Rn 1 H 2 6 
EN AGUAS SU BTERRANEAS • 

ANALISIS ATMOSFERICO. Ne, Ar 
1J61 DE Ar, Ne y 502 EN Al RE (4 .1) 

SEPARAClON DE MEZCLAS {Ar"' O- N-METANO•CO). Ar 2Bl3 
{1.1) 

ANALISIS DE MEZCLAS DE O • N• He .. Ne .. H • He·, Ne 
28 24 
0.1.n 

PROFUNDIDAD DE CONTORNOS DE Ne IMPLANTA DOS Ne 2832 
EN TANTALIO y EN SILICIO • (6.1.3) 

EQUtPO DE PURtFfCACION DE Ar USADO EN Ar ·2633 
ANALISiS ESPECTRAL 4 

TRAZAS DE N Ar PURO. 
1 Ar 2834 en 

(1.1.t) 
' 2BH4 TRAZAS DE C02 EN PRODUCTOS DE AlRE FRACCIONADO. Kr (1. Ll) 

PREPARACION y MEDIDA DE He EXTRA PURO. He 2J6 

DETERMINACiüN DE 3He EN tRBiü DtbJ t.KAüO Vü2 
... _., 

y He 
;:¡e· 1 

EN VIDRIO. {6) 
DETERMINACION D'c TRAZAS (He en Ne· He y Ne 

He. Ne.Ar 
487 ,J 

en H: y He J Ne y ti en Ar o en O}. {1.1.l) 

.!fil.!. 4621 
Nen Ar .. MEZCLAS DE GAS DE REFERENCtA. Ar (5 .l,} {6} 

Rn•220 EN AGUAS MINERALES DE MANANTIALES • Rn 6 H i1 
{6.1.2) 

MEDlDA DE Rn-222 EN AGUA. Rn 
6H22 
(6.1.3) 

(!:! 



ANALYTICAL. ABSTRACTS AÑO 1980 VOLUMEN 38 
MATERIAL 

ESTUDIO O?TICO DEL SiSTEMA He - CL4- Ge - Ge. 

MEOIClON DE H y H20 EN Ar y DE H EN Na LlQUIDO. 

DlFUSION Y EMANACION DE Rn EN PILAS DE DESECHO DE 
MOLINOS DE URANIO. 

DETER MJNACION DE Xe y Kr (FISlON GAS) EN COMBUSTIBLE NUCLEAR. 

ANALISIS DI:'. MEZCLAS DE He-3 y He-4. 

INSPECCION DE Rn POR HUMEDAD ( DOSIMETRO). 

P ROFLJNDIDAO DE CONTORNOS DE He EN CRrSTALES DE 
NIO.UEL Y NIOBIO ( DIFERENT~S METOOOS). 
FORMULA GENERAL PARA ME.DIR CONCENTRACION DE LAS 
HIJAS DE Rn y Th EN AIR.E • . 
Rn-220 EN AGUA MINERAL DE ~ANANTIALES (POR EXTRA.CCfON}. 

METO DO 
ELEMENTC 1 2 

He 

Ar 3622 
{2} 

Rn 

Kr,, Xe 
46113 
(1.1) 

He 
5B32 

(1.1.1 l 

Rn 
' 

He 

Rn 

Rn 

DE ANALlSIS 
6 OTROS 

28108 

48107 
(6.1.3) 

5833 

6817 
(6J 
-~ua 

{6.1.1) 
1 6.1."ll 
fi\4J:;~ 

í6.1.1 ~ 
(6.1.2~ 

l,Q 
o 



ANALYTICAL ABSTRACTS ANO 1980 VOLUMEN 3,9 METODOS DE ANA.LlS;IS 
MATERIAL ELEMENTO 1 6 OTROS 

DETERMINAClON SIMULTANEA DE Rn-220 y Rn-222 EN AGUAS TERMALES. Rn 1H36 
(6.1.2) 

DETECCION DE OJ Kr y CH4 en Ar o N EN SUPERFiCt ES INTERNAS DE' Kr . 1J61 
TUBERIAS METAUCAS. Cl.1.2} 
ANALISIS DE H .. Ar~ O• CO, C02 , HIDROCARBUROS LIGEROS Y AGUA EN Ar 28150 
METEORITOS J ROCAS LUNARES, CRISTALES Y BASALTOS. {1.1) 

TECNICAS OE MEDICION DE Rn y Ro EN SEDIMENTOS MARINOS y AGUA Rn 2H20 
DE MAR. 

PREPARACION DE Xe•128 COMO TRAZADOR DE HUELLAS DE Xe. Xe 4B20 

IMPUREZAS EN HeyH CCOiJtilO,~o .. l-fi:S .. sei,cos, ETANO .. PROPANO, He .5B3Q 
BUTANO, H20) V {O., N, CH4 y CO}. (1.t.1) 

JNSPECCJON EN AIRE Xe- 133. Xe 5H12 
DE {6.1} 

DATOS· DE SOLUBILIDAD DE Ar. Ar 6B168B 

RESPUESTAS NEGATlV'AS { Ne~ H , Ar, O l EN UN DETECTOR DE 
. 

6J50 
tONIZAClON DE He. 

H~, Nt-,Ar 
(1.1.1) 
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PARTE TRES 

EXTRACTOS SELECTOS 



1970 
VOLUMEN 18 

ABS:.R. 846 

93 

ANA:JSIS ESPECTROFOTOMETRICO DE MASA DE DIOXIDO DE CARBONO DE ALTA PUREZA. 

R.T .. Parkinson y R.E. Wilson (Master General of Ordnance Inspectorates, -

Roya!"'l Arsenal, Woolwich, london, S.E. 18, England). Talanta, 1968, 15 (9}, 

931-938.- La muestra bajo alta presión se admite continuamente a través 

de tZJ sistema de admisión directo hacia la fuente del espectrómetro de ~ 

sa <5.:1 tubo de entrada y el co2 se remueve por congelación de éste en las 

pare:ies de un tubo en U de vidrio que es enfriado a -196°C entonces el -

con:::ntrado de impurezas volátiles entra a la fuente del ión.- Se incluye 

una ~-3:1vula de unión de vacío para que el instrumento pueda ser usado en 

el ¡::r-ncedimiento normal cuando se requiera.- El tiempo mínimo requerido 

para !:¡Ue la fuente del ión llegue a ser estable es 20 min •. - La sensibi

lidaj del método (el cual es mucho más elevado que en el método espectro

fotamétrico de masa nonnal) es 0.01 p.p.m. en valumen para H, He, metano, 

Ne, y Ar., y 0.2 p.p.m. en volumen para O y N más CO. 

1971] 

VOUHN 18 

ABS1Te!. 1290 

G. W. Flinn. 

TECNliCA l()D!FICADA DE CONTEO POR CENTELLEO PARA LA DETERMINACION DE NIVE

LES SAJOS DE CRIPTON-85.- N.I. Sax> J.D. Denny y R.R. Reeves (Radiolog._ 

Sci. lab., New York State Dept. of Health, Albany. NS .• 12201, U.S-.A.}. -

Anailyt. Chem., 1968, 40 (12), 1915-1916~- La técnica descrita es sensible, 

conveniente y económica. implica el uso de virutas de centelleador de -

plástico baratos contenidos dentro de un frasco hermético para gas que --



94 

pue<"ii:> ser llenado con el gas conteniendo criptón y contado eficientemen-

te ~!'.94%) por espectrometria de centelleo.- La eficiencia no es afectada -

por 1a presencia de N, O o metano y el nivel de detección para 85Kr es 1 

pC ¡:mr metro cúbico de muestra de aire. 

197C 

VOWMEN 18 

ASS[8. 1477 

C. B. Saines 

CONTI?JJL DE LA CALIDAD DE GASES trPUROS'' [POR CROMATOGRAFIA DE GASES].- H* 

Guerin, J. de Villelume, F. Bryselbout y P. larrat {Lab. des Gaz et des 

Comh;.;;stibles, Fac. des Sci. d 10rsay, France}. Chim. analyt.,. 1968; 50 -

(ll!s 575-581 (en Frances).- Oxfgeno, H, N, y metano (cada uno en caneen 

tradc.:nes abajo de 10 p .• p.m. en volumen) en ar:gón o helio de alta pure 

za pü!:den ser determinados por cromatografía de gases directo en una co-

· luma {4 metros x 4 JI111) de tamiz molecular 5A {diam. de partícula O.Snm) 

1 a ""55º .- Para la determinaci6n de CO, el tamiz molecular debe ser hu-

! medecido con 2.5% de H20 y la longitud de la columna no debe exceder de 

2 metros.- Los dos detectores usados se fundairentan en la ionización de 

la imureza del gas por descarga de alto voltaje a alta frecuencia.-Los . . 
cronatogramas de referencia son preparados similarmente con mezclas de 

co~sición conocida.- Con ne6n, criptón, o xenón de alta pureza, una mo 

dificación del procedimientc; es necesaria para asegurar una separación -

definida de los picos de las impurezas del gas de aquellos de los gases 

nobles.- Para cada impureza < 3 p.y.m. en argón, helio o neón~ las impu

rezas {en un vol. conoe.ido de muestra) debe ser inicialmente concentrado 

por enfriamiento del gas a -183ºC 6 ... 195óc en una mezcla de partes igua

les de tamices moleculares 4A y 5A~ desde la cual los gases son desorbi-



dos hacia la colurma de 70ºC a 80ºC.- Una preconcentración de,._, 100 ®-

bleces conduce a una sensibilidad de ~ 10 partes por 109• - Los resulta 

dos obtenidos por éste método general de análisis son reportados y discu

tidos con respecto a sensibilidades y a méritos comparativos de otros ª@ 

ratos usados para determinar las cantidades de trazas en gases. 

1970 
VOLUMEN 18 

ABSTR. 3058 

W. J,. Baker 

SEPARACIONES RADIOQUIMICAS DE ACTIVIDADES DE BISMUTO USANDO DALZIN [l,2-

bis(tiocarbamol) hidrazina] Y SU APLICACION A PROBLEMAS GEOLOGICOS [DETER 

MINACION DE Pl..01'1l-210, PLOftMJ-212 Y RAOON].- B.L. Rao, P.P. Parekh y M. -

Sankar Das (Analyt .. Div.,, Bhabha Atomic Res. Centre~ Trombay,, Bombay 11 IrB

dia)~- J. radio- analyt. Chem.,. 1969, 2(1-2), 79-89.- Los análisis para -

21ºPb y 212Pb y 222Rn son efectuados por detenninación de l.os isótopos na 

turales hijas de 210s;,_ 212s; y 21401 respectivamente. Se d~n procedirnien 
-

tos para la preparación de muestras de minerales de uranio y torio, de --

las galenas, del agua de lluvia y del aire, de so1uci ón de HN.03 {pH 2) -

conteniendo BilII como agente catalftico .. - La muestra en solución (10 a -

30 m1) es extraída dos veces,volumenes iguales de una soluci6n saturada -

de dalzin en: CHC1 3.- Las capas. de CHC1 3 combinadas son lavadas con HNn3 

O.Dl M (2X20ml) y extra f da con HCl 2M (2Xl0ml) • - Después de combinar y ·d,i 

luir a 50 ml t la fase de HC1 es tratada a lOOºC con H2s por 2 min •• - El 

precipitado de Bi2s3 se colecta y se lava con H2o caliente y con etanol, 

es secado para ser contado con un tubo Gei:ger-Mue11er.- El compuesto ¿g. -

las curvas de desintegración espontánea puede ser el resultado por el --

constituyente de is&topos de Bi.- El producto químico de Bies deternúrr::Eo 



96 

pa!"' titulación con EDTA o gravimétricamente por precipitación de Bi como 

el 8-hidroxiquinolinato o BiP04 y rangos desde 44 a 91%.- El método es -

apiúfoable al rango de actividad de 1 a 105 desintegraciones por minuto y 

tie-.e una precisión general mayor que+ fü~.- Se discuten las ventajas -

de este método sobre el método de extracción con ditizona. 

19/:} 

VO!L.11."MEN 19 
ABS'll'R. 44 

J. Me. Keown 

CRQW\TOGRAFIA DE GASES DE COMPUESTOS DE XENON VOLATILES. COMPORTAMIENTO 

DE E!LUCION DE DIFLUORUROS DE XENON. F.M. Zado, J. Fabecia, b. Zemva y -

J. Slinvnik (Inst. 1Ruder Boskovic 1
', Zagreb, Croatia, Yugoslavia). --

Crc~t:. chem. Acta~ 1969, 41 (2) ,. 93-96. El difluoruro. de xenón da picos 

deffoidos sin apreciables colas cuando se somete a GLC en un aparato -

eq~ipado con una válvula de muestreo de gas de 6-puertas de cobre (yol. 

42$.] _p.-1)., una columna de PTFE (4 ft X 0.125 in) empacada con 15% de -

Ke'li f-10 en Fluoropack. 80 y operada a temperatura ambiente y un detec-

tor de conductividad térmica-níquel. Se preacondiciona la colmma inyef 

taJ!::do F puro .• El gas acarreador fué He seco (20 ml por min.) y el vaso 

de nuestreo,_ los tubos y la válvula de muestreo del gas fueron calenta

dos a 55ºC a incrementar la presión parcial de XeF2 • El F elemental y 

el &:F inyectados en mezcla con XeF2 y He (como agente presurizante) da 

un ¡¡vko único, el pico de XeF2 fué bien definido y separado. Aunque el 

pic:'.ll de XeF2 fué definido cuando la columna fué acondicionada recient~ 

irerute con F., en inyecciones repetidas de mezclas de Xef 2 .. He el pico P.! 

ra XeF2 gradualr.ente disminuye en altura y fué substitufdo por un pico 

paira HF; ésto es atribuído a la hidrólisis del XeF2 por trazas de hu~ 



dad en el gas acarreador. 

1970 
VOLUMEN. 19 

ABSTR. 2048 

97 

M. J. Hill 

DETERMINACJON ESPECTROGRAFICA DE TRAZAS DE NITROGENO EN ARGON. O.P. --

Bochkova y LE. Garashnikov. Zav. Lab., 1969, 35(8),945-946 (en ruso). -

la muestra fluye a 200 ml por min. a una cámara donde pequeñas cantida-

des de N puro pueden ser introducidas, entonces a través de un tubo ca pi . -
lar de sílice (diám. 0.5rnm) es sometida a una descarga sin electrodos h. 

f. a presión atmosférica y finalmente hacia el aire.- En el espectro, -

las intensidades de las bandas de N son medidas a 357 .69nm y 337nm. Con 

los resultados para el gas original y para cuatro mezclas con N es traza 

da una gráfica, denDstrando la relación entre intensidad y contenido de 

N adicionado. Puede ser entonces calculado el contenido de N (1 p.p.m. a 

0.1%) de la muestra. 

1970 

VOUfiEN 19 
ABSTR. 3691· 

s. s. Smitn 

DETERMINACION ESPECTROG.RAFICA DE MICROCANTIDADES DE IMPUREZAS [NITROGENO, 

OXIGENO> HIDROGENO Y HELIO] EN NEON. N.N. Baraban-shchikova~ rl.M. Dykhn~ 

LL Koflik y O.G. Talakin (All-Union Sci. Res. Inst .. of Cryogeni.c --

Engng; USSR). Zav. lab.> 1969, 35 {11), 1347-1349 (en ruso).- Cantidades 

menores de 5 p.p.m. por vol. de N y de H y 10 p •. p.m. de O son determina

dos por medio de ur¡a descarga h.f. en un tubo ccn electrodos exteriores 

a presiones de 80 torr (para N). de 20 torr (para H) y de 10 torr (para 
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O} en las intensidades de las 1fneas ( ºA ). N 3998-Ne 4704-s H 6562-Ne --

62~5 y O 4368.- Para determinación de helio {cantidades me~ores de 0.02% 

en vol.). en un tubo de descarga especial con una trampa enfriada con N -

liquido y conectada a un manómetro de aceite es usado a una presión de -

ac~ite de 5nm.- Son medidas las intensidades de las lineas He 3888-Ne --

4531ºA. 

1970 

Y3lUMEN 19 
ft.BSTR. 4469 

G. S. Smith. 

MEJODO RAPIOO PARA ESTIMAR RADIO Y RADON EN AGUA. D.N. Kelkar y P.V. --

J.;¡.shi (Air Monitoring Sect.s Bhabha Atomic Res. Centre, Troribay, Bombay,,, 

I~dia). Hlth Phys., 1969, 17, 253-257.- Se describe un método para la d~ 

tenninación rápida de Ra y Rn en el agua natural teniendo un nivel de -

actividad > 1 a 2 pCi por litro .. - El radio y Pb, Bi y Po {constituyendo 

]es productos hijas de.Rn) son coprecipitados con Baso4 en la presencia 

de Ag activada con polvo de centelleo de ZnS.- La mezcla seca de cente

neo-precipitado, preparado en un papel filtro es contada en un regis-

t~ador electrónico fotomultiplicador.- Se estudian los efectos de tec

peratura, pH y las cantidades del agente catalítico y polvo de centelle!). 

les productos hijas de Ra y Rn son precipitados con una eficiencia >94Z. 

1970 

;i-DLUMEN 19 

ABSTR. 5245 

P. Connor 

C~NTEO DE BAJO rJIVEL DE CRIPTO~ 85 AMBIENTAL POR CENTEtlE@ lIQUIOO. P..E. 

Stuping, C.R. Phillips y A.A. Moghissi (Southeastern RadfoL Hlth lab •• 
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P ._1'J _ Box 61, Montgn::iery. Al a. ,. tl .. S.A.) Ana lyt. Chem. • 1969, 41 (14) , --

2CG2-2083. - La reproducibilidad y la sensibilidad del método usado por 

Cl.ii:rtis et al. (Ibid .. ,1966, 38, 636) ha sido considerablemente perfeccio

na:lo introduciendo el Kr en frascos de vidrio-borosilicato de 25ml a una 

presión de 400 a fü!J torr y entonces adicionado el tolueno degasificad.o 

o s:nluciones base de centelleo de xileno.- La eficiencia del conteo del 

sirtema es ~ 925~ (1 cuenta por rain. arriba de la información básica co

rre~pondiente a 0.025 pCi por ml de Kr). - El coeficiente de variación --

fué < 6% para un ~inimo de 5 determinaciones por separado de cada una -

de- 1as 13 muestras de 85Kr colectado del aire.- Si es lo suficientemente 

aTtzi la concentracifin de 85Kr en el aire, la muestra puede ser introduci 

da d1rectamente hacia la solución~ pero la sensibilidad es menor.- Una -

combinación de accesorios, de los frascos y de las válvulas de plástico 

na~ aseguran un conpleto sellado de vacío. 

W. J. Baker 

1971 

YOLJfil4 20 

AB:: ,z;,. 122 

MET~ SIMPLE PARA LA DETERMINACIC!i DE FISION GASEOSA ENTRAMPADO EN FOR

MA C·E CDMBUSTIBLE IRRADIADO. Dean W .. Sheibley {N.A.S.A., Reactor Facili 

ty 111 ?lum Brook Station, Sandusky, Glhio, U.S.A.). Analyt. Chem.,. 1970~ 42 

(1}, 142-143.- Cuando la fisión de gases en el combustible y en 1a w.a~

tri= de metal-refractaria (Mo- o w~uo2 ) y el revestimiento metálico se -

dete-rminan por el r.iétcrrlo de disolución p~eferem::ia1 (Patrick. Rep .. atom. 

Ener:-d Cormrn U.S.,, lA-3718, 1967), e1 H y el O sen emitidos y acumulados 

dur~~~e la electrólisis de la soludón.- Este riesgo se elimina combina!?. 

do e-J procedimiento de disolución preferencial can la reunión de los ga-

ses ~iberados sobre ca~bón activado en celdas de conteo de acero inoxida 
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b]e sumergidos en N líquido y un subsecuente conteo t - para 85Kr.- El 

helio se pasa a través del sistema completd a una velocidad de 300 a --

5~0 ml pgr min •. y asf remover el H y el O.- Se describen el aparato y -

el procedimiento con detalle.- Incluyendo el conteo de error,. la exac

titud de la determinación de la actividad de 85Kr está dentro de + 2.5% 

a 108 desintegraciones de 85Kr por min. y el rango de actividad determi 

nado con la misma exactitud es de 5 j4- Ci a 100 mCi .- Por este método -

sólo se han analizado porciones del combustible así que la exactitud to 

tal se desconoce. 

1971 

VOLUMEN 20 
ABSTR. 852 

W. J. Baker 

RADIOCROMATOGRAFIA EN FASE-GAS. APLICACION AL .ANALISIS DE GASES PERMANEN 

TES. Marie-Claire Dupuis, Guy Charrier, Claude Alba y Daniel Massimino -

{C.E.A., Centro d 1 Etud .• de Bruyeres-le-Chatel, France). Rapp. CEA, R- -

3879, 1970. 31 pp. {en francés).- Una mezcla {vol. 0.1 a 10 cu. cm} de H, 

O,. 8, CO, Ar, Kr, Xe, y metano pueden ser separados con identi.ficación y 

determinación de cada componente .. en c:.2 hrs, por ésta técnica.- Se mar

can los gases (generalmente trazas) con apropiados radicisótopos y las -

separaciones son efectuadas en columnas (4 metros X 6.3 nm) que pueden -

se.- de dos tipos., tamiz molecular 15X o {;arbór. activado, operada general . -
cente a 25ºC, 30°C ó 125ºC con Ar como gas acarreador y en una cámara de 

ionización o un contador proporcional de flujo de gas como detector para 

especies radioactivas.- Se usa un dE>tector de conductividad térmica para 

la detección de macro-componentes de la muestra.- La reproducibil idad es 

de 2 a 3%!t la exactitud de 10 a 20% y la actividad mi'ntma detectable es 
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~ O .1 nCi para cada radi.oisótopo. - Son discutidos los parámetros que 

a'fectan la respuesta del detector en base de los resultados obtenidos y 

Tías posibles aplicaciones de este método se indican como son la detennj_ 

rr.sdón de concentración de trazas de radioisótopos, el estudio de reac

c'ffones de intercambio isotópico y el análisis rápido-radioquímico de -

IIEZclas de gases radioactivos. 

1971 
V-,IM_UMEN 20 
ASSTR. 1600 

W. J. Baker 

SEPARACION CROWHOGRAFICA DE DIOXIDO DE CARBONO, ARGON Y FOSGENO CON -

FRDGRAMACION DE TEMPERATURA. Robert J. Graham y F. Du Stevenson (Inst. 

far Atomic Res. , Iowa Sta te Uni v .. Ames , U .. S.A.} J. Chromat. , 1970, 47 

{3), 555-557.- Se separan los gases en una columna (6 in X 1/8 in) con 

teniendo 5 in de F & M A~40 de ge1 de sílice (malla 30 a 60) activada a 

l5DºC por 3 hr en un flujo de He.- Se mantuvo la velocidad del flujo -

del gas aca.rreador a 20.5 ml por min y la temperatura del detector a --

450 .- Después de la inyección de la mezcla del gas la temperatura de -

la columna se mantuvo a 30()C por 3 min para separar Ar ( ~ 20 seg) y -

c~2 { ~ 100 seg).- Entonces la temperatura se elevo a 150ºC (durante -

~ 2 min) para extraer el coc12 { ~ 400 seg.). 

1971 

~:J:iLUMEN 21 
ABSTR. 1703 

A. s. Burridge 

SEPARAClON POR CROMATOGRAFIA DE GASES DE UNA MEZCLA OE GASES RAROS Y GA 
. -

SES PERMANENTES Y DE HIDROCARBUROS INSATURADOS V SATURADOS INFERIORES .•. 
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J ... Churacek, H. Komarkova, K .. Komarek y O. Dufka {Inst. f. analyt. Chem. 

Te:i::h. Hochsch., ?ardubire, Czechos1ovakia). Chromatographia, 1970, 3 (10) 

465-468 (en alemán}.- El uso de 3 columnas en varias combinaciones permi 

te la separación de 21 componentes, específicamente He, Ne, N, O, Ar, CO, 

crr2.~ N2o, H2s, metano, etano, propano, propeno, i sobutano, butano, bute

ncr :o trans-but-2-eno, isopenteno, cis-but-2-eno, pentano, y acetileno.- -

La n:o 1 umna A es de 5 metros de 1 ongitud, de a lumfo io empacada con 20% de 

bis-(2-metoxietilenoJ adipato en Cromosorb P y operada a 20º.- La colunria 

B s de 1 metro de longitud de aluminio empacada con Porapak Q y opera 

da a 20ºC.- la colurrna C es de 5 metros de longitud de acero empacada 

cor.¡ :Porapak Q y operada a -78º .- Una combinación de A y C separa los 92. 

ses ¡permanentes y los hidrocarburos de c1 a c5 ; una combinación de B y C 

separn los gases raros y gases fijos se dan los detalles del exeerimento 

ccm:p:oieto junto con los tiempo de retención tabu1ados y los cromatogramas 

típicos. 

1971 
VOU!~EN 20 

ABSTR. 2399 

S. M. Marsh 

APA?JlffO Y METODO PERFECCIONADO PARA EL ANALISIS DE IMPUREZAS EN HELIO. 

Davis E. Emerson, C.A. Hoffman y G.W. Weenes (Bur. of Mines, Amarillo, 

Tex .. , !J.S.A.). Rep. Invest. U.S. Bur. Mines, RI 7444, 1970. 10 pp. Se 

pueden colectar las impurezas (H, ?{e, N, O, Ar, CO, co2 ~ metano y eta

no) en un serpentín de metal y en una trampa que se enfría con He lfqui 

do (con un regulador de nivel de He para mantener la temperatura dese!_ 

da) y se purga hacia un espectr6metro de masa para su determinación. -

Ei rango de determinacion es 0.01 a 600 p.p.m.; al nivel de 1 p. p.m. ~ 
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t!'l error es de + 0.05 p. p.m •• - 11.!n operador puede anal izar 15 muestras en 

m horas. 

!?71 
\r.:r_UMEN 21 

Ai!lSTR. 2400 

L. Barton 

Ai\ALISIS ESPECTROFOTOMETRICO DE GAS PARA LLENAR EN TUBOS BRILLANTES, INI 

C:CAOORES PARA LAMPARAS FLUORESCENTES Y TUBOS DE DESCARGA. Marta Braunova, 

G1regor Minarovi.c y Bohumil Volny (Lachema n.p~, Novy Bohumin, Czechos1o

iiitia). Chemicky Prum., 1970, 20 (12), 586 (en checoslovaco}~- Es sati~ 

f~~torio el método para el análisis de muestras conteniendo Ar (o Ne) -

N \999:1) o Ar-H-N (188:11:1). 

J. Zyka. 
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ABSTR. 1448 

104 

ANALISIS DE MEZCLAS DE DIFLUORUROS DE XENON Y TETR:\FLUORURO DE XENON POR 

CROMATOGRAFIA DE GASES. Aleinikov:. rLN.; Soko1ov2' !D.N.; Korsunskii, B. 

L; y Ouvovitskii, F.L {Inst. Chem. tPhys. Acad. ScL U.S.R.R.~ Hoscow) 

Dokl. J'Hmd. Nauk SSSR~ 1971, 196 (6)~ 1341--1343 ( en ruso).- Se efectua 

la separación en un cromatógrafo Tsvet 1-64 modificado con helio purifj_ 

cado como gas acarreador y fluyendo e1 gas a la coh1mna.- Se purifica -

el helio pasandolo a través de capas alternas de P2o5 , tamiz mn.lecular 

5A y carbón activado.- Un medidor esµecial y un a~arato evaporador (de~ 

crito) es usado para introducir 1 ó 2 rag de la muestra de la mezcla só~ 

Hda de fluoruros hacia la columna cro:r:atográfica PTFE.- Se empaca la -

columna {120 cm X 4 mm) con granulos de PTFE (0.25 a 0.50 nm) fo MgF2) 

cubierto con 20í'~ de aceite Kel-F-10.- la columna es operada a 30:::-C y el 

vaporizador a llOºC y el flujo del gas acarreador es de 45ml/min.- La 

detección es por condtu:tividad térnricas el detector es da acaro inoxi-

dable y de níquel o de platino. 

1972 

VOLUMEN 22 

ABSTR. 1513 

L A. Haddock 

DETERMWACIOU DE XENON PRODUCIDO POR flSION Y RET!WHJO EN El CQ~·!BllSTI--

BLE NUCLEAR. Koch~ L; De Meester., R. (Europaeiscrc. lnst. f. Tra~surane 

Karlsru!te •. Germany). Radfochim. Acta~ 1971, 15 Cn .. 133-135 {err• 3.Uemán). 

Oii;oher el combustible en MN03 conc. y recolectair eil Xe 1 ibem.~1 en una 

corrier1t.e de He mezclado con Xe natu.araii,. conten'ieJre::f?J 129xe, e] ::.;>d a.:-
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s1stema de absorci6n conteniendo solución de f<!.~n!J,,11 solucion de ~1aHS03-,... -
-Ha OH y CaCl 2 para absorber NO, yodo y H2o respectivamente,_ por cons i --

g;11i ente fuera de la celda caliente,_ donde el H y ei CO son remmddos por 

cxidaci6n con CuO y absorción en Mg(C104)2 y assestos sódicos y O y N en 

esponja de titanio.- El Xe y Kr son condensados a -!92ºC y s.eparados del 

He por adsorción en un tamiz molecular a -192°C. los isótopos productos 

cf: la fisión son entonces determinados por m.s~. La exactitud es de 3%. 

1972 
V\OLUMEN 22 
tiBSTR,. 2786 

R. ti:aspe 

!JISEfliO DE UN INSTRUMENTO PARA MEDIR PEQUEÑOS CAMBIOS DE COMPOSICWN EN 

MEZCLAS DE GAS [DOS-COMPONENTES]. Wakeham,_ W.A. (Dept. of Phys ... liniv "Y 

Exeter .. England). J. Phys. E, Scient. Instrumq 197l!J. 4 (6). 443-445.

Se diseño un instrumento el cual consiste de dos celdas de conductivi--

dad térmi.ca (una para la muestra y la otra para la referencia) con re-

sistencias térmicas en lugar de filamentos metálkos~ se mantuvo la te!!!_ 

peratura a 28ºC ;:tO.OOlºC y se conecta a un siste:r:::::i puente de corriente 

directa~ el balance se detectó con un galvanórrietrD o con un detector -

electróniccr-nulo. Se suministró a1 puente 24V + 101) ..... V y la corriente 
- ji 

se mantuvo a 2 ,:!:. 0.002 mA. Se calibró el instru:::ento con mezcla de ga--

ses áe composiciones conocidas. Se usó l!.ina mezcla de composición fija -

teniendo una conductividad térmica similar al de la r.:uestra contenida -

en 1a celda de referencia. Se mantuvo una presi6:rn de trabajo de WDl -

torr en 1a celda. fltleran mayores Ta sensibilidad' y la exactitud que fos 

previar.iente obtenidos i::::cn el uso de detectores de fHar::entos metáHcos 

y la prec"isión para mezclas no isotópicas fue mejor que por es¡uecero--



r::etría de ir.asas. Fueron analizadas las mezclas de Kr y Air, Ne y Ar, y -

~5A 40A · r y r. 

1972 
'l."ELUMEN 23 
~.3STR. 1949 

W.C.D. 

HETODO DE CROMATOGRAFIA DE GASES PARA LA DETERMINACION DE ARGON Y OXIIGE

ND EN EL CONTENIDO DE AIRE EN BEBIDAS ENVASADAS. 

Jfamison, A.M. (Mol son Breweries of Ganada ltd., Montreal, Quebec). J. --

c~romat. Sci., 1971, 9 {12),, 750-752 . 

.S:e describe un procedimiento para colectar los gases sobre mercurio, de~ 

¡;:~és de la absorción del co2 en solución de NaOH, se miili? sl volumen de 

aire obtenido. Se inyecta una muestra de este aire en una columna de ace 

ro inoxidable (6 ft X 0.125 in} conteniendo tami.z molecular 5A (60 a an 
mllas), con He como gas acarreador (60 m1 por min) y con detector ultra 

sónico. Se sumerge la columna en un baño de acetona-co2 sólido para la -

elución de Ar y O y en acetona a temperatura ambiente para el N. La grá

fica de calibración es rectilínea. ET coeficiente de variación fué <: 21 

para el Ar y el O. Con adecuadas técnicas de muestreo el método pueáe -

ser aplicadQ al análisis de los alimentos envasados en latas y los deshi 

oratados por congelación. 

1972 

1*m .. UMEN 23 

i;ssTR. 3014 

H.J. Greves 

ESTUDIOS !JE LOS GASES NOBllES DE lA IRRtIDI.~iGJmN DE RAYOS COSMICOS 11~4'.Cu! 

reos EN LA HISTORIA DE ROCAS lUNARES [DETERMINACION DE G,~SES NOBLES]. 
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Huneke~ J. C.; Podosek~ F. A.; Burnett, D. S.; y Wasserburg, G. J. (Div. 

Geol. and Planetary Sci., California Inst. Technol., Pasadena, U.S.A.). 

Geochim. Cosmochim. Acta, 1972, 36 (3), 269-301. 

La muestra {comprimida a < 300 f m y envuelta en hojas de aluminio) es 

calentada~ por un sistema de induccion r.f. a 1800ºC en un aparato de -

extracción de vidrio. Los gases extraídos son expuestos a titanio a --

850ºC y a carbón a temperatura del N líquido. Se liberan los gases ad-

sorbidos del carbón y se purifican por exposición a CuO-cobre a 700ºC 

por 45 min y a titanio a 850ºC. por 45 min. El criptón y el xenón son -

adsorbidos de la mezcla de gas sobre carbón en un tubo a -l50ºC, el Ar 

es. también adsorbido sobre carbón en un segundo tubo enfriado por N 1í 

quido y así el He y el Ne se transfieren a un tercer tubo por medio de 

una bomba Toepler. La calibración se realiza antes de i.nicia.r el análi 

sis,. con muestras preparadas mezclando cantidades conocidas de 3He,. --

221! 38A 4H "' t f' . A t f- . . . - t ne, y .r con e, ne a mos erico y ramos er1co respecl:1vamen e. 

Todas las mezclas son anal izadas por m.s., se opera el instruirento sin 

una fUente de magneto y con un detector Faraday para determinaciones -

de He, Ne y Ar; para Kr y Xe se usa una fuente de magneto y el flujo -

de iones se amplifica. Son caJibrados los espectrómetros por discrimi

nación de masa usando Ne y Ar atmosférico,. una mezcla preparada de 3He 

y 4He y una mezcla de Kr y Xe atmosférico. 

1912 

VOLUMEN 23 
ABSlR. 4401 

R.A. Howie 

METOD!J DIGITAL DE BAJO COSTO PARA LA MEDIDA DE PROPORCION ISOTO?ICA. 

Sa. A. de; y MitcheH, J. G. (Sch. Phys. E. scient. Instrum .• 1972, 5 
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(2). 138-140. 

El artfculo describe un sistema donde se exponen los datos de un espec-

trómetro de masa omegatron usado para determinar Ja proporción de 40Ar a 
36Ar y 36Ar a 38Ar (of. Grasty y Miller. Analyt. Abstt'q 1967, 14. 527} 

sin necesidad de un voltímetro digital integrado. El voltaje suministra

do por corriente directa del espectrámetro de masa se alimenta de una -

conversión de voltaje-a-frecuencia y los pulsos obtenidos se regulan con 

un contador de diez y con un tubo indicador de 5 dígitos. los circuitos 

integrados comercialmente disponibles tienen una linearidad de respues

ta de 1 parte en 104• El sistema de valores correctos para la proporción 

isotópica de Ar atmosférico. 

W.C.D .. 
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19273 

VC!lUMEN 24 

A5:STR. 661 

109 

f.·k.uDDO DE CROMATOGRAFIA DE GASES CON TRES COLUMNAS Y TRES D!::.IECTORES -

pf;.?.,!t EL ANALISIS DE UNA MUESTRA-UNICA DE UNA MEZCLA DE TETRACLORURO DE 

Sifl.1CON, CLORO, FOSGENO, ARGON, NITROGENO, MONOXIDO DE CARBONO Y DIOXI

D!ill DE CARBONO. 

oai:>u, P. K.; King, C. J.; y Lynn, S. {Dept. Chem. Engng, Univ. Ca1ifor

ni'a.,. Berkeley, U.S.A.). J. chromat. Sci., 1972,. 10 (7), 479-480. 

F~1Y3 estudiar estos productos de clorinación reductiva de metales pre-

ss~tes en menas se usaron tres cromatógrafos de gases equipados, respec 

ti':t03.mente, con las siguientes colurmas que además fueron conectados en 

se.'i!'ie. La columna 1 (20 ft X 0.25 in) fué llenada con 15% de Kel-F 10 

scjre Cromosorb T (30 a 60 mallas} y operada a 60º. la co1unna 2 (5 ft 

X. 0.25 in) fué llenada con sílica gel (30 a 60 mallas) y operada a 139º. 

la columna 3 (5 ft X 0.25 in) fué llenada con tamiz molecular 5A (30 a 

E'.: ~al1as) y operada a 90º. Fueron usados detectores de conductividad 

tér:Ji ca en todos los casos y e 1 gas acarreador fue He (80 ml por mi n). 

ET tetracloruro de silicón, Cl y coc1 3 se determinaron en la columna 1, 

CC\, en la columna 2 y CO, Ar y N en la colmma 3. Fué posible detectar .... 
H:"J en la columna 1 por operación de la columna a una temperatura menor. 

rI. J. Saxby 

1873 
\i':lHJMEN 24 

A~STR •. 2132 

O:?:H'.RVACION DE rnTROGENO, AGUA~ DIOX!DO DE CAREON. METANO y ARGON COMO 

:liiYJJREZAS EN DIAMANTES NATURALES. 



1 
110 

Me-~ton, C. E.; Salotti, C. A.; y Giardini,, A. A. (Dept. Chem., Univ. -

Gt:·~rgia,, Athens, U.S.A.) Am. Mineralogist, 1972~ 57 (9-10), 1518-1523. 

Ha sido d~sarrollado un método de análisis destructivo para el: estudio -

de ,;;ases en diamantes y otros minerales. Se comprime el especimen en una 

urrftlad sellada, previamente horneado bajo alto vacfo a 300° por 24 horas; 

ta~::is 1os componentes son hechos de acero inoxidable excepto de cobre P.! 

ra Tias uniones de vacío y los émbolos de carburo de tungsteno-H-aglutin.! 

do.i,. Se conecta una válvula unidad compresora al registrador magnético 

de] espectrómetro de masas (cf. Melton 11 J. phys. Chem., Wash., 1970, 74, 

582p. Se usa una amplia fuente de ión y los iones son detectados por me 

dio de un multiplicador de electrón de 14 etapas unido a un amplifica-

dar condensador oscilante, usada la potencia generadora para activar -

una carta registradora. Los resultados pueden ser obtenidos en cantida

des tan pequeñas como I0-4cm3 del gas~ 

1973 
ifüi.ij,j}Erf 24 

ABSTR. 3337 

R. A. Howie 

APARATO Y PROCEDIMIENTO PARA REDUCIR IMPUREZAS EN HELIO A MENOS QUE UNA 

PARTE POR BILLON [U.S.]. 

Seitz, C. A.; Bodine7 W. M.; y Klingman, C. L. (Helium Res. Center, Bur. 

Mines, U.S. Dept. Interior, Amarillo~ Tex~). J .. chrow.at. Sci., 1971, 9 

(1) '.t 29-31. 

Se describe el tamaño del aparato para uso en el laboratorio. Se usa N -

lfquido como refrigerante pard ia adsorción cfclica de impurezas en una 

columna de carbón activado. El He purificado de una segunda coltar.m:! es. -

usado para purgar y re-presurizar el carbón, durante y después de ]a re-
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ger.eración, antes que el primer contaminante (Ne) pueda salir. Después -

de seis columnas tratadas~ el contenido de Ne es reducido a < 1 parte -

por 109 .. y se producen unos cuantos mfles de ml por min de He de alta pu 

reza. 

1973 
VOLUMEN 25 
ABSTR. 39 

R., F. S. 

APARATO ACUSTICO PARA DETERMINAR LA PROPORCION ISOTOPICA DEL GAS HELI0-3 

-HELI0-4 .. 

Fraser> J. C. (Los Alamas Sci. Lab.t Univ. Calif., N. Mex.~ U.S.A.). Rev. 

scient. Instrum. , 1972, 43 { 11) , 1962-1964. 

La. muestra del gas cuya velocidad de sonido es a ser continuamente medi 

da se admite en un resonador de ondas de plano a.cústico unido a dos -

transductores sólidos capacitados <le presión sensibilizados, uno está -

actuando como la fuente del sonido y el otro como el receptor. Se veri

fica el aparato con un voltímetro e.a., se provee de un osciloscopio y 

un contador de frecuencia para la lectura externa. El rendimiento del -

instrumento para determinar 3He ha sido ensayado con cuatro estándares 

en un rango de composicion de 4He puro del 425~ {atómico) del 3tte. los -

resultados son 10% más altos que los medidos con m.s • .,. pero la precisión 

con la CL.'a 1 

1973 
VOLUMEN 25 
ABSTR. 2695 

't 
pt:ede Ser ~terminada la: fracción de -He es de ~ rn. 

w. c. o. 

AMPLIACHm DEL METOOO RAGHAVAYYA PARA LA DETERMINACIO~~ DE RAOON rn fGUA. 
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?:;bal, Ivan; y Kristan,, Janez (Inat. Jozef Stefan, Univ., Ljubljana,, --

'if¡;;¡goslavia). Mikrochirn. Acta, 1973, (2)., 219-224. 

~an sido incorporados dos nuevos métodos de computación al método origi

t';'_a1 (Proc. reg. Sem. Bornbay, 1968, SM-114/17, 227) el cual implica burbu 

i2n de varias porciones de Rn-libre de aire a través de la muestra,, co-

Tel:tando posteriormente el gas de cada paso en celdas de centelleo deso

c:!ipadas y separadas y midiendo la actividad oí... del contenido de las ce}_ 

c~s .. Se burbujean varias porciones de gas (en este ejemplo N) a través -

c2 la muestra como en el método original; la actividad de cada porción -

aua. cual disminuye exponencialmente) muestra un mejoramiento de acuerdo 

c,:n la curva teórica. Se comparan los resultados obtenidos en soluciones 

estándares con las del método original. Se aplica el método al análisis 

~a agua de minas de uranio o de manantiales calientes. 

1973 
1~11UMEN 25 

~~R. 2954 

s. M. Marsh. 

~~?ARACIO!i DE LOS GASES RAROS POR MEMBRANAS. 

~i".:!Ura, S .. ; Nomura, T.; Miyaµchi, T.; y Ohno~ M. (Dept. Chem .. Engng,. -

C~iv. Tokyo,, Japan). Radfochem. radioanalyt. Lett.,. 1973,. !3 (5-6),, 349-

--. .or ..:...::"'!'. 

Se ensayar~n He, Ar, Kr y Xe por su cap-a~idad para penetrar a través de 

CE:;.branas ce goma siliconizada y acetato de celulosa. El orden de pene

tr:-aci6n fi;ié completamente inversa para los dos tipos de membranas, el -

~::ctato d~ celulosa admite gases de bajos pesos atómicos para penetrar

T :i riás ráp'ñdo y la goma sfliconizada los de más alto peso atómico •. U.Ssa~ 

:-:11 juntas a:¡¡bos tipos de ~mbranas, el esque:;¡a para separación de gases 
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~iene un factor de separación mis amplio que usando las membranas indivi 

citAa1es. 

A. B. Knight-Sweeney 
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VOLUMEN 26 

ABSTR. 2165 
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MEDIDA DÉ LA ACTIVIDAD DE XENON-133 EN SANGRE MUESTREADA EN JERINGAS DE 

PLASTICO Y DE VIDRIO. 

Strandell > T.; y Lundbergh, P. (Dept. Clin. Physiol., St. Erik's Hospi

tal, Stockholrn, Sweden). Scand. J. clin. Lab. Invest., 1973, 32 (1), 89 

-92. 

Fueron medi.das las fugas de 133xe de la soluci_ón salina fisiológica, la 

sangre heparinizada y la sangre diluida con una parte igual de albúmina 

de suero humano al 3 % en soluci6n salina fisiológica en jeringas de vi 

drio o de plástica de 2ml con varios tipos de detectores con centellea

dores de NaI (Tl). Fue obtenida una buena reproducibilidad (coeficiente 

de variación 2%) y exactitud bajo una variedad de condiciones con un -

apropiado tipo de centelleador con un lado-abierto y un centelleador --

con un fina1 fijo a una distancia de 6 cm de la muestra. No obstante la 

alta captación de Xe en las paredes de las jeringas de plástico y la -

significativa pérdida de actividad ( ~ 0.5% por hora). fueron preferi

das a las jeringas de vidrio por otras razones incluyendo mayor reprodu 

cibilidad. 

1974 
VOLUMEN ·26 
ABSTR. 3534. 

G. W. Flinn 

ANALISIS RADIOQUIMICO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO PRIMA.JUO DE REACHlRES 

NUCLEARES ENFRIADOS CON AGUA USANDO DETECTOR DE GERJi'.ANIO-LITIO. 

Neeb;; Kari Heinz; Heidl. Herbert; y Stoeckert,_ Heinz (Siemens A.-G ... --
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Reaktortechnik, t.rlangens W. Germany}. Siemens Forsch.u. EntwickL- Ber. 

1972 ~ 1 (4), 350-354 {2n alemán). 

El artículo describe un método para la detección en agua de los núclidos 

radioactivos, incluyendo los productos de activación del agua y de la -

construcción de·l estado de los materiales como también los productos de 

fisión y la activación del combustible nuclear. Esto suministra un medio 

rápido de valorar las condiciones en el circuito de enfriamiento prima-

río_ Se registra un espectro~ (100 seg tiempo medido), con un detector 

Ge {Li} (40 a 50 cm cúbicos) y un analizador multi-canal, de una porción 

de 50ml de agua, 10 r.lin después de tomada la muestra; BSmKr, 87Kr, 88Kr, 

133xe, 135xe, 131r, 132r, 135r, 138cs y 24Na son observados rápidamente. 

Un segundo espectro 'J' de la muestra despues de que éste ha sido de-gas.:!_ 

ficado por 10 min con N o Ar dá picos inalterados para 101Tc y 133r; la 

comparaci6n de las intensidades de los picos en los dos espectros da 1a 

actividad de 138xe. Alternativamente,, se pueden aislar los núclidos de -

fisión gaseosa por adsorción en carbón activado a bajas temperaturas. La 

sobreposición de los picos de los isótopos de I y Cs pueden ser resuel-

tos por eliminación extractiva del I de la muestra de-gasificada con -

cc14; el espectro i de la fase orgánica dá picos debida al 131r> 132r, 
1331, 134r y 135 I y en la fase acuosa debido a 1 os picos 134cs, 136cs y 

137cs. Otros ejemplos de núclidos 51cr, 59Fe, 58co, 60co, 54Mn y 56Mn y 

pueden ser detectados del espectro 1S' cuando una muestra del agua, a la 

cual un agente cataHtico ha sido adicionada, se filtra y el filtrado -

se le adiciona una mezcla de NH3 acuosa y (NH4)2S, el precipitado se cQ_ 

lecta en un filtro y sen medidas las actividades de los dos residuos. 

w.c.o. 
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A2üALISIS POR CROMATOGRAFIA-GASES DE ATMOSFERAS CONTAMINADAS: ANALISIS -

ft'.DTOMATICO DE MUESTRAS DE GAS PARA OXIGENO, NIIROGENO, ARGON., DIOXIDO DE 

C.~~ONO, OXIDO NITROSO E HIDROCARSONOS DEL c1 AL c4• 

S';r:]th, K. A.; y Dowdell , R. J. (Agri e. Res. Cotullci l Letcomhe lab., 

Wa,~tage, Berks., England). J. chromat. Sci., 1973, 11 (12),. 555-658. 

~s pueden inyectar lotes mayo_res de 40 muestras de jeringas en las colum 

.nas por medio de un sistema automatizado, cada muestra se reparte entre 

'Jias tres columnas (A, By C) conectados en paralelo, cada columna se -

r.::antiene a 75ºC y se opera con He como gas acarreador (17, 10 y 24 ml -

p=~ min respectivamente). La columna A (3 metros X 3 nrn) es empacada con 

Pcrapak Q (50 a 80 mallas) y la columna B (3 metros X 3 nm) con tamiz mo 

1e-::u1ar 5A (60 a 80 mallas) cada una es equ)pada con detectores de con-

d;:o:ctividad térmica para el análisis de gases inorgánicos. la columna e -

{l.B metros X 3 nm) es empacada con alúmina (loo a 120 mallas; desactiva 

d'a con NaI) es una de dos columnas idénticas, cada una de la cm~l se usa 

rá en turnos mientras la otra es automáticamente fluida para remover coe, 

µ«estos que tengan tiempos de retención prolongados; la co1urna C es equ! 

paca con un detector de ionización de flama para el análisis de hidrocar 

tumos. Los Hmites de detección son 20 p.p.m. para co2 y N20; 75 p.p.m. 

para O~ N y Ar; y O .2 p. p.m... para los hidrocarbonos. 

M. J. Slucutt 
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':iiOLUMEN 28 

~..BSTR. 3J37 
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~ESINAS.MACROPOROSAS PARA SORCION Y SEPARACION DE GASES POR CROMATOGRA--

!fIA. 

fritz, James S.; y Chang, Richard C. (Ames Lab.- U.S.A .. E.Cq Iowa State 

fmiv.,, Ames, U.S.A.). Analyt. Chemq 1974, 46 (7L 938-940. 

'Warias resinas XAD (Rohm and Haas) son efectivas como adsorbentes para -

~ses orgánicos e inorgánicos (ejm .. metano, etano, NH3 , H2s, so2 y cloru 

ir-0 de vinilo) y como empaque de la columa para 1a separación g.s.c. de 

gases y compuestos orgánicos relativamente volátiles. ta columna de ace

ro inoxidable (2.5 ft X 0.25 in diámetro exterior) es empacada con la re 

sina (100 a 150 mallas} y operada a temperatura ambiente, 60°C y lOOºC -

~ra fines de estudios de sorci6n, con He como gas acarreador (20ml por 

rnin) y un detector de conductividad térmica. Las mezclas que son comple

tamente separadas (i) Ne, Ar, Xe, Kr, O y metano (colwma 4 ft); (ii) -

aire, metano, etileno, etano,. co2, HzS,, y so2 y (iii) alcoholes nonnales 

del c1 al c7; se usó temperatura programada en cada ejemplo. Son esta-

bJes !lllchas de las resinas arriba de 200º. 

1975 
\JOLUMEN 28 

ABSTR.- 4817 

W. J. Baker 

DETERMINACION ESPECTROGRAFICA DE NITROGENO Y OXIGENO EN UNA ATMOSFERA -

INERTE [EJEMPLO HELIO O ARGON O MEZCLAS DE HELIO-ARGO~]. 

Kutyrkin, V .• N .. ; y Pobegano. T. A. Zav. laó., 1974, 4·íJl (8), 964-965 ~en 

?'tJSO). 



118 

la excitación es con un arco de 15 amp entre electrod<!!s de grafito en la 

~arte interior de un recipie®te con una ventana y conteniendo el gas que 

se está .ensayando. Se miden las inten.sidades a 388.3 rt:J (banda CN) y -

?77 .2 nm (banda O). 

I:B75 

iJ."!JLUMEN 2.8 

f.1.3STR. 4H3 

G. S. Scrith 

.a;.musrs PARA GASES NOBLES 'f GASES PERMANENTES EN EL AIRE POR CROMATOGRA . -
FlA DE GASES RAPIDA. 

l 1:.ii:z, M.; y Charrier, G. (Comissar. Energ. Atom., Montrouge, France). -

CL,romatographia, 1974, 7 (8}, 381-386 (en francés). 

Se ha estudiado la elección del tamiz molecular5A, carMn activado o Po

rapak Q como el empaque de la coluOJ1a para la separación de He, Ne, H, O, 

Ar:. Kr, N, netano:. CO, Xe y co2• Se puede usar el tamiz mlecular para -

la determinación de todos los gases excepto co2, aunque es necesaria la 

~-0gramacion de la temperatura iniciando desde la temperatura sub-ambien 

tal. Se puede efectuar la separación del co2 del aire schre carbón acti

vado, pero éste debe ser combinado con otros adsorbentes para separar el 

S y el o. el carbón activado también da una buena separación del CO del 

retano, se puede usar Porapak (!JJ para todos los gases, pell"o es necesaria 

la programación de temperatura. 

1975 
WJLUMEN 28 

AESTR. 6826 

M. J. Saxby 

~000 DE ANALISIS PARA Gl\SESNUSLES. 
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Schmauch, George E. {Cryogenfc Systems Div., Air Products and Chemicals 

Inc. , Allentown ~ Pa. ~ U .S.A.). CRC crit. Rev ~ ana lyt. Chem.. , 1974, 4 --

(2} s 107-139. 

Se resume 1 a fuente y 1 as pro pi edades de estos gases, los medios de de

tección y se enlistan las determinaciones de los gases y se revisan los 

procedimientos para analizar 1as nuestras comerciales. Estos procedi--

mientos incluyen g.c., m.s., i .r. y espectroscopia de emisión y los ~ 

todos para determinación de vapor de agua e hidrocarbonos en gases no-

bles. Se consi.dera el uso de g.c .. y m.s. para analizar mezc1as de los -

gases, se discute brevemente la determinación de la proporción isotópi

ca por m.s. (80 referencias). 

1975 
VOLUMEN 28 
ABSTR., 6J85 

B. Harris 

PREPAAACION DE REACTIVOS SOLIDOS CON DISTRIBUCION HOMOGENEA DE RADIONU

CLIOOS fl!'ARCADOS. 

Jesenak, V.; Tolgyessy, J.; y Klehr, E. H. (Dept .. Silicate Technol., -

Slovak Tech. Univ.,, Bratislaya. Czechoslovakia).. Radiochem~ r-adioanalyt. 

lett. ,. 1974, 19 (3), 223-226. 

los polvos de AgI03 , KC1 y NH4No3 (diámetro de partícula < 0.1 nm) son_ 

impregnados con 85Kr ("criptonadou) bajo presión {desde ~ 8 a ~ 68 atm) 

a .25ºC, 200ºC y 20°\C por 50, 10 y 5 hrsq respectivamente .. E1 polvo se -

prensa en forma de ¡¡e11ets (10 mn de diámetro·, 1 cm de espesor) para --

usar en procedimiel'ntos de ''liberación de radio/• fCf., e.g., Wioum et al., 

Analyt. Abstrq 1974,. 26, 1314). 

A .. Townshend 



19275 

'1l-ITLUMEN 29 

H.ESTR. 309 

G:i.IENTA DE CRIPTON-85 EN SANGRE POR LA TECNICA DE CENTELLE-O LIQUIDO. 

120 

Mensch-Oechene, J.; Briancon, L; Polianski, J.; Lockhart, A.; y Ourand, 

J: .. Biomedicine, 1974, 21 (3), 146-150 (en francés). 

Se coloca la nuestra (1 ml) de actividad específica 0.5 nCi a 1 f' Ci m1-l 

e'.! el fondo de un pequeño frasco de 22 ml conteniendo 12 ml de solución

c~tel leadora liquido en tolueno. Se incrementa la velocidad de conteo -

C::.a"ante 70 min, nivelando durante los próximos 60 min y se disminuye ex

:p.:;_nencialmente. Una relación rectilínea aproximada entre la actividad y 

r=i velocidad de conteo fué ~ 40%. Este grado de exactitud de velocidad 

de conteo facilita que la técnica pueda ser usada en análisis clínicos -

de trazas de 85Kr. 

Nucl. Sci. Abstr. 

1975 

~,STR., 4A5 

FEPARACION DE TRIOXIDO DE XENON PURO [ SOLUCION ACUOSA DE] DE PERXENATO 

s::DICO. 

N~~apaty, Joseph C.; y Jaselskis, Bruno (Dept. Chem., loyola Univ. ,. Chi

cago, I 11. 60626, U.S.A .. ). Analyt. Chem .. 1975, 47 (2), 354. 

:i:- prepara una solución acuosa de Xe03 { ~ 0.05 a 0.1 M) adicionando p!lio 

'i:J de co2 sólido a una pasta de NaXe04 {1 a 2 g) en agua tres veces des

t·nada ;. el ·recipiente es SU::!er~,ido en un baño a 50ºC; se remueve del ha

f-,:, y se adiciona una resina de intercambio catiónico (Bio-Rad AG 50W-Xl; 

f::rna H+) a la n:zcla, la cm11 se agita h:J.sta emisión de· gases de co2• 
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Se coloca la mezcla en una colunna con resina, se pasa corriente tres ve 

ces y se eluye_el Xeo3 con agua. Se ha usado la solución acuosa de Xe03 
como un reactivo analítico para alcoholes, aldehídos, cetonas y ácidos . . 

carboxíl i cos. 

W. C. D. 
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1i.OlUMEN 30 

~.:BSTR. 3A3 

122 

CRIPTONATOS RADIOACTIVOS (BASADA EN CRIPTON-85]: PREPARACION, PROPIEDADES 

W USOS EN QUIMICA Y MEAS CIENTIFICAS RELACIONADAS. 

L.:Jlgyessy, J.; Varga, S.; y Klehr, E. H. ( Slovak Tech. Univ., Bratislava, 

C~echoslovakia}. Radioisotopyt 1974, 15 (5), 623-803. 

Es presentada una revisión c.on 227 referencias. 

E!16 

ti3.UMEN 30 

.d.3:STR. 6H46 

Nucl. Sci. Abstr. 

t!EítERMINAClON DE ARGON EN AGUA DEL OCEANO ATlANTICO POR ANALISIS POR ACTI 

IL~tION DE NEUfRONES. 

Jfllllichev,. o. V.; Ko1obashkin~ V. M.; Novichkov, V.P.; Piven 1
, N.S.; y ---

K!:ristoforov, V.A. Okeanologiya, 1974, 14 (6), 1110-1112 (en ruso}. 

Referat. Zh., Khim., l9Gn~ 1975~ (9), Abstr. No. 9G169. 



1976 

V.iTILUMEN 31 
ABSTR. 1Hl0 
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MEDIDA DE LAS CONCENTRACIONES DE LA PROGENIE DE RADON EN AIRE POR ESPEC

THDMETRIA DE ?ARTICULAS-ALFA. 

~rr, G. D. (Oak Ridge Nat. lab., Tenn. it· U.S.A.). Rep. U.S. Energy Res.

!Jev. Admin., ORNL-TM-4924, 1975. 30 pp. 

Se presenta una técnica para medir la progenie de vida corta del 222Rn 

en aire, 1a concentración de 218Po, 214Pb y 214s; son calculados de un -

c11nteo i.ntegral del 218Po y dos conteos integrales del 214Po colectada -

la actividad de partículas- o< en un filtro por uso de un aparato mues-

treador de aire. Tambi~n se discuten los efectos de muestreo y los tiem

oos de conteo en la exactitud de los resultados. Se presenta un programa 

de computación {escrito en BASIC) donde se calculará la concentración de 

·218Pos 214Pb y 214si en aire y se estimará la exactitud de éstas caneen-

traciones calculadas. 

1976 
tf~LUMEN 31 
ASSTR. 6826 

Nuc1. Sei. Abstr. 

CTETERMINACION POR CROMATOGR.~FIA DE GASES OE LOS GASES NOBLES DISUELTOS -

,.....,. trnuTnos CSI - "l l.U '• 

wilhelmova, L.; y Cejnar, F. (Lab. Radio1. Dosimetry, Czech, Academ. Sel., 

Prague). J. radioana1yt. Chem., 1976, 31 {2). 383-387 .• 

El solvente ccnteniendo los gases nobles es colocado en una cámara cort! 

d3 en tiras colocadas éstas a 6 ml con un disco de vidrio aglomerado y -

fas gases son arrastrados pnr una corriente de H la cual es usada como -

e] gas acarreador. Se separan los gases en una columna empacada con 0.2 
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a 0.4 lllll de carbón activado (Supersorbon HS-1} y operada a lOOºC ¡para -

Kr o a 200ºC para Xe y son determinados en un detector de conductividad 

térmica_·se describe la preparación de soluciones estándares para cali-

bración. El método es adecuado para determinar los gases nobles en líqui 

dos como el agua, el metanol o el cic.lohexano. La desviación estámiar del 

método para Kr yXe es < 2 .5% y la sensibilidad (a s. t.p.} es 6,.~ 1 g-l 
J' 

para Kr y ~ l g-l para Xe .. 

A. S. Wilson 
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VOIUEREN 32 
ABSiR. 3B28 
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PERFIL DE LA INTENSIDAD DE LOS ISOTOPOS DE HIDROGENO Y DEL HEtIO EN SOLI 

DOS POR ANALISIS DE REACCION-NUCLEAR. 

Bcerriger, J.; Picraux, S. T.; y Reed, N. (Inst. Phys. Univ. Aarhus, --

Oeru-.JBrk}. Rep. U .. S. Energy Res. Dev~ Adminq SAU0-75-5875l 1975. 9 pp. 

En esta revisión de desarrollo reciente se resumen las consideraciones -

generales para el pérfil de la intensidad por el método de resonancia y 

por análisis de energfa y las reacciones nucleares que han sido usados -

para determinar H, 2H, 3H, 3He y 4He son tabulados y comparados en térmi 

nos de la intensidad de resolución y sensibilidad. Como ejemplos se re-

producen los rangos de cortes verticales de H+ implantando en alúmina, -

de 3He implantado en niobio y de 4He en aluminio (14 referencias}. 

1911 

Vffi.m-1EN 32 
ABSTR. 4B30 

R. L. J. 

SJi.STEMA METALICO DE LUZ-BLANCA PARA EL ANALISIS DE GASES RAROS. 

Takaoka, Nobuo (Dept. Phys., Fac. Sd., Osaka Univ q Toyonaka.,, Japan). _ 

Sh~tsuryo Bunseki [Mass Spectrosc.], 1976, 24 (1)~ 73-86. 

Es descrito un sisteT:a comprendiendo las secciones de extracción de qas 

y ~urificación, uña unidad de bombeo, un muestread.Gr de 9as y un aspee-

tr<ff:Jetro de masa para el análisis isot6pico de niveles bajos de He~ Ne,, 

Ar,. Kr y Xe. Se obtienen mejores resultados con el uso de un crisol iner 

te de tantalio; vak~res del bl'anco característico (a s.t.p .. ) son L4 pl, 

':::": 10 f1, -:::!_, 9.1 pii, <. 03 fl y < 0.3 f1 para 4He, 20Ne, 4[DCJ,r~ 84Kr y 
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132xe respectiva~nte. El siste::a se ha usado en análisis isotópico cua!!_ 

titativo de los gases raros en ceteoritos. 

1977 
VOlill-'.EN 33 

ABSTR. 5H7 

P. C. Rouse 

DETERMINACION DE RADON-222 AMBIENTAL tJ OCUPACIONAL EN EL AIRE Y EN EL -

AGUA Y RADI0-226 EN EL AGUA CON METODOS RAPIDOS Y CONVENIENTES DE MUES-

TREO Y MEDIDA. 

Pohl, E,gon;. y Poh1-Rulling Johanna (Inst. Phys., Univ. Sa1zburg, Austria) 

H_ealth Phys., 1976, 31 (4), 343-348. 

las muestras de aire son colectadas en contenedores flexibles de Supro

nyl H de 30-1 y las muestras de agua en frascos de vidrio de Q].5 ó 2.5-L 

El 222Rn se determina directamente en la muestra de aire y después elim! 

nada de la muestra del agua por una corriente de aire, usando para ello 

una cámara de ionización de 10 ó 20-1 como por ejemplo un electrómetro -

cundeitsador oscilant·e. Despu~s de cada- medidas la cámara fué evacuada y 

otra vez llenada con aire libre de Rn y cambiado el electrodo central. 

Las errores totales para el contenido de Rn fuerun + 203 y ~ 3~ en los -

niveles de 1 a 50 pCi, respectivanente. Se determina el contenido de --

226·Ra de una muestra de agua midiendo el 222Rn que se fonr.a después de -

que se elimina el Rn original con la corriente de aire. 

P .. C. R. 
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'i.'.lDJLUMEN 34 
~SSTR. 46115 
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A~ALISIS ESPECTROMETRICO DE ~.ASAS DE ATMOSFERAS DE CONTACTO SELLADAS --

EiL!ECTR I CAMHff E. 

Szhubert, Rudolf (Bell Tellephone Laboratories, Columbus~ Ohio 43213~ U. 

S.A.). J. Vac. Sci. Techno1.,. 1977, 14 (1), 593-595. 

las muestras de gas de carrizos secos en contacto sellados conteniendo -

!::::::!.. 50¡tl de gas {típicamente, la proporción N-H 97 :3) a ~ 1 atm, se ana

~izaron por resolución de m.s. baja. Los contactos se ro:r:pen en un monta 

je simple {ilustrado) el cual se une a la válvula de salida del espectr! 

rr.etro de masa y en el cual el fuelle de construcción admite una cuña ro

ta para ser la entrada hacia el contacto sellado trazado. Se conservan -

1lcrs fragmentos de vidrio en la válvula de salida del espectrómetro de rria 

sa por medio de un tamiz de acero inoxidable de malla 200. Los gases que 

se detectaron fueron H, He, N, cH4, O, H2o, Ne, Ar y co2 siendo los ni

veles mínimos detectables de 0.001% atómico para O y co2 y 0.01% atómico 

para H y H20. E1 sistema se calibró para 0.01 a 2Ut de O y N y los erro

res fueron de + 25% del valor medido arriba del ran<lo de o.oou; a 100% -- -
p!!ra O. La calibración para otros gases cubre un rango r-.5s limitado pe?"{; 

d~é reproducibi1idades similares. Se usaron muestras de 5~Ml contenien-,• 

dm suficiente gas para correr cuatro espectros en 15 seg y reduciendo el 

t"ñempo de barrido del espectro a 5 seg con no menos sensibilidad o reso

lu.ción. El método puede ser usado para analizar muestras ce 5 .... 1. 
~· 

C. K. L. 
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ABSTR. 3H9 

MSORCION DE RADON EN CARBON ACTIVADO. 
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Uuenas, C.; Perez,. M.; Fernandez, C.; y Alca la,. M. (Oept. Fis., Fac. --

Cienc., Malaga, Spain). An. Fis., 1977, 73 (4), 205-208. (en español). 

La muestra de gas (ejemplo aire) es pre-enfriada a -lOºC y es liberada_ 

del vapor de agua y co2 por medio de Cac12 , KOH y gel de sll ice. Después 

se pasa a una velocidad de 22 1 min-1 a través de un cartucho de acero -

inoxidable conteniendo carbón activado (6 a 12 mallas) y se enfria a -

-76ºC. Se eliminan los gases no adsorbidos (ejemplo O) pasando Ar a tra

vés del cartucho, el cual se calienta entonces de 450ºC a 500ºC durante 

15 min., el Rn es desorbido hacia una corriente de He y colectado en un -

frasco de vidrio de 0.5 1 que está cubierto internamente con ZnS(Ag) ex

cepto en una área de 5 cm de diámetro de la base. Se miden los centelleos 

resultantes de una emisión de partículas o<. por medio de un foto tubo en 

un perfodo de 3.5 hr. La calibración es efectuada con una solución está!!, 

dar conteniendo 226Ra. 

1978 

VOLUMEN 35 
ABSTR. 5H9 

.J. K. C. 

APLICACION OE ANAUSIS DE MINIMOS C!JADRADOS PARA LA ESTIMACION !JE CONCE~ 

TAACIONES ATMOSFERICAS BAJAS DE HIJAS DE RADON DE VIDA CORTA Y ESTUDIOS 

EN SU DESEQUILIBRIO. 

Ranga rajan, O •. ; Gopalakrishnan. S.; y Eapen. C. D .. (Bhabha Atomic Re.s. -

Centre, Air .Monitoring Sect .. Bombay,. India}. Pure Appl. Geophys., 1977, 
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115 (3) 5 513-522. 

Se discute la aplicación del método de mínimos cuadrados pesados y sin -

~esar en .1a determinación de isótopos hijas individuales en la atmósfera. 

Se puede optimizar el método por elección apropiada de tiempos de colec

ción de la muestra y periodos de conteo. Analizando un gran numero de -

r:uestras, se demuestra que el método de mínimos cuadrados da mejor exac

titud que el método usual de ecuaciones simultáneas. Los cálculos se pu~ 

den simplificar usando el análisis de mínimos cuadrados sin pesar, sin ... 

significativa pérdida de la exactitud. Es descrita la aplicación a las -

d ~d d 218p 214Pb 2148 ~ 212Pb 2128. ce l as e o , , l , y 1 • 

1978 

VífilUMEN 35· 

ASSTR. 6J78 

INIS Atornindex 

TR~PA DE CARBON PERFECCIONADA PARA ESPECTROMETRIA DE V.ASA DE GASES-RARJS. 

Reynolds, J. H.; Jeffery, P.M.; McCrory, G. A.; y Varga, P.- M. (Dept. -

P'hys., Univ. California, Berkeley~ CaJif,. 94720; US~A.) Rev .. Sci. !ns--

t~Jm., 1978, 49 (4), 547-548. 

rrr.:a trampa para desorción progresiva de gases raros, incluyendo He y Ne, 

es. descrita; y se dan datos representativos .. La trampa se enfría con un 

refrigerador de expansión comercial conteniendo He y así las temperaturas 

sen faci.1 mente contra ladas abajo de ~ 20ºK. Se usan gases condensados~ -

noi fríos. 
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VOLUMEN 36 
ABSTR. 3818 

HORNO ULTRA-REFINADO DE ALTO VACIO PARA El ANALISIS DE GASES RAROS. 
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Staudacher, T.; Jessberger,. L K.; Doerflinger, D.; and Kiko .. J. (Max

Planck-Inst •. Kernphysik, Heilderberg., W. Germany. J. Phys. E, 1978, 11 -

(8}, 781-784. 

Se resume el diseño de un horno metálico que es calentado eléctricamente. 

El crisol de la muestra asociado es un tubo de tantalio de 17 mm de diá-

metro y 15 nm de espesor, base que se ajusta a un tenoopar,. El uso de un 

horno para extraer el arg6n~y así para estimar la fecha de las muestras 

geológicas. Se corre un blanco de !::::!.. 3Xio-10m1 de 40Ar el cual se libe

ra durante un período de calentamiento de !::::!_ 50 min a una temperatura ma 

yor de ~ 1300°C. 

G. J. H. 

1979 

ABSTR. 5J13 

t:zETECCION CUANTITATIVA DE TRAZAS DE IMPUREZAS EN GASES PDR ESPECTROMETRIA 

HiFP.A-ROJA DE SOLUCIONES CRIOGENICAS. 

Freund, Samuel M.; Maier, Williams B .• , II; Holland,, Redus. f.; and Beattie 

Willard H. (Univ. California,. Los Alamas Sci. Lab. ~ P. O. Box 1663, N. -

~ex. 87545" UsS.A.). Anal. Chem.~ 1978, 50 (9), 1260-1262. 

Cit!!JO el análisis infra-rojo para impurezas es más fácil y rápido en una

fáse líquida que en una fase gaseosa, el gas a ser exar.rünado se 1icua -

p~imero (por ,enfriamiento y condensación}. La técnica se ejemplifica con 

la determinación de niveles de p.p.m. de vinil cloruro y dicloro difloo

r~tano adicionando aire líquido y co2 [ ,v· 2 p.,p,.m.) en xenón Hquido 



ca:-ercial, usando una celda de 1-cm en cada caso. 

VillllMEN 36 

AESIR. 5J41 

G. P. C. 
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PR::JPIEDADES DE TAMIZ MOLECULAR rrlE .COMPLEJOS POLIMERICOS DE METAL-BASE DE 

SCiffi1ffF. . ' 
Pieierer, Manfre; and Sawodny, ~olfgang (Abt. Anorg. Chem., Univ. Oberer 

Eseüsberg, Ulm,, W~ Germany.). Angew. Chem., Int. Ed. Engl.., 1978, 17 (8) 

61\8-611. 

Se ~a hecho un estudio de las propi.edades del complejo IIcr de un polfme 

ro de o( 
2- t 4 - [ {4- salicHideneamino ciclohexil) metil]ciclohexili

mi~ni} -2,4-xilenol (Cf. Sawodny and Rfoderer, Angew. Chem., 1977, 89, -

897,. Se demuestra que las capacidades de adsorción de éste material son 

may~res que las capacidades de la zeolita o del carbón activado por ejm. 

caro para la piridina, cc14, benceno, metanol y ciclohexano, aunque no -

asñ para el H20. Se puede usar el complejo como tamiz molecular para la 

se;r.:ración por g.c. de He, Ne, Ar,. Kr y Xe; sus propiedades de absorción 

sc!il semejantes a las del tipo de zeolitas 13X con un diámetro de poro de 

0.8 nm. 

19]9 

lJ(!UíXEU 37 

ABSTR. 1H26 

R. L J. 

RE.V !S !Off CONTINUA DE CONCENTRACirrrnES DE RAOON. 

Cath.ey,. Le Cont (Ilept. Phys. and Astron., Univ. South Carolina, Col umbus, 

S.C. 29208, U.S.A.»~ Rev .. Sci. I11strum., 1978, 49 {12). 1670-1674. 
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59 describe e1 uso de cámaras de ionización para la revisión continua del 

F.n: disuelto en aguas subterraneas. En una de las formas de funcfonamien

tcril> se burbujea el aire a través de la muestra para pasar el Rn hacia la 

c&r::ara y en una segunda fonna la muestra de agua se pasa a través de la 

cá_l"'1ara. Se describen los sistemas de soporte electrónico para apHcaci.Q_ 

nes remotas y urbanas. 



1 
!~SO 

íi~iLUMEN 38 

~..SSTR. 48113 
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m!EVO METOOO INSTRUMENTAL PARA DETERMINAR GAS DE FISION RETENIDO EN maro 

CE :COMBUSTIBLE IRRADIADO. 

E=i1dwin, D. L.; and Randk1ev" E. H. (Hanford. Eng. Dev. Lab .. Richland, -

W~h. 99352, U.S.A.). U.S. Dep. Energy, Rep. ~ HEDL-TME-78-2:$ 1978. Pp .• -

Ha sido desarrollado un método para determinar Xe y Kr en combustibles -

r.::.;deares; este rretodo implica la liberación del gas por fusión de la -

c::..-::stra seguidn por g.c. Se determina un análisis único en 12 min y el -

c:reficiente de variación para determi.naciones de los dos gases son 2.5 ::; 

2 ~D ~s respecti varrente. 

Energy Res. Abstr. 
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VOLUMEN 39 
ABSTR. 4B20 
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PREPARACION DE XENON-128 COMO TRAZ~OOR PARA EL ANAILISIS DE HUElL4S DE XE 

NON. 

Fromant,, G.; Ma1herbe,. P.; and RoH~d,, M. L (Ca1:Jt1iis. Energie At., Cent

tre Etudes Bruyeres le Chatel, Montrouge, France} .. J. Radiana1. Chem., --

1980, 55 (2) 213-218. {en Frances). 

El artículo proporciona. los detalles ¡¡:tara la purificación de 128xe del -

KI por irradiación durante 24 horas en un flujo de 103n cm-2s-1; el Xe se 

recupera de la matriz por fusión o por hidrólisis. El producto se purifi

ca por g·.c. usando un empaque de ta!!'.liz molecular (para retener t'1"20 y co2) 

y He coma gas acarreador;. se eluyen H, O,, N~ y ca4 y se desechan y el Xe 

se colecta y separa del Xe. 

W. C .. D. 
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