RS NACIOAAL D MEy

1
W

. £
E 3
ey ot
pdfay i
. LRt

&  UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA BE MEXICO

.
= §iAS

FACULTAD DE QUIMICA

g
> d § i
- y. 1 ‘Z
x‘%: f
- :. ! 13

N e ‘4.
LA 6@ :
.’%ﬁ
SR
L7

“QUIMICA ANALITICA DE LOS GASES NOBLES”

TRABAJO MONOGRAFICD
que para obtener el Titulo de
QUIMIEG  FARMACEUTICO  BIOLOGO

p r e s e n t a

MARIA EFELIX RAMIREZ MELLADO

México, D. F. 1983




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDO

INTRODUCCION

PARTE UNO. GENERALIDADES

Historia del Descubrimiento y Preparacidon de
los Gases Nobles

Abundancia en la Naturaleza

Propiedades Fisicas y Quimicas

Estado Natural

Obtencion, Separacion, Almacenamiento y Distri-
bucidn.

Determinaciones Analiticas

Compuestos de Tos Gases Nobles

Usos de los Gases Nobles

Usos de los Compuestos de los Gases Nobles
PARTE DOS. INDICES CRUZADOS

PARTE TRES. EXTRACTOS SELECTOS

BIBLIOGRAFIA

15

17
34
60
65
67

b8

92

135



INTRODUCCION

E? hecho de que Tos gases nobles tengan completa sus capas significa que
ng tienen ninguna variacion por pérdida, ganancia o comparticidn de elec
trones, debido a que ya tienen su estructura electrdnica estable, por lo
gua deben tener valencia cero y por lo tanto no deben formar compuestos
quiricos. Asi, el hecho experimental observado de que los gases nobles
eras inertes fue soportade por esta teorfa.
Esta concordancia sorprendente entre teorfa y experimento desalenté --
cualguier intentc de formar compuestos quimicos con los gases nables por
un periodo de casi 40 afios.
Se apartaron fisicamente pues no entraban en combinacidn quimica con --
otros elemeﬁtos o uno con ntro. Se realizaron muchos intentos para indu
cir reacciones quimicas entre gasas nobies y metales y no metales. Por
su comportamiento ganaron una posicidn dnica en 1a Tabla Periddica de -
Tas Elementos y fueron 1lamados “gases inertes” o "gases nobles™ ("no--
ble” por su aparente renuencia a mezclarse con los otros elementos), --
también se etiquetarcon como "gases raros" aunque el helio y el argdn no
son elementos "rares® {el xendn sin embargo es el mds raro de todos los
elemenios estables en la Tierra).
En 1933 Don Yost y Albert Kaye predijeron que el cripton y el xendn po-
fan reaccionar con el flior, pasando descargas eléctricas a través de
mezclas de xendn y flior, y de criptdn y flior.
Muy poco despuds del descubrimiente de 105 gases nobies fue demostrado
que &1 argdn, criptén y xendn formaban hidratos en los cuales los gases
nobles estdn asociados con moléculas de agua. Incidentalmente el fenf—
meno de formacidn de clatratos proves un métode de separar nedn del --
argdn por entrampamiento del argdn en una jaula clatrato y bombeando -

nedn.



Estos compuestbs quimicos 1lamados clatratos no son verdaderos porque --
ellos no centienen enlaces quimicos reales. La dnica fuerza entre el gas
noble y la molécula huésped son fuerzas de interaccidn electrostdtica --
débiles. E1 gas noble es facilmente Tiberado destruyendo Ta jaula cris-
talina, disolviendo el huésped en un adecuado disolvente o calentandolo
a su punte de ebullicidn.

Cuando en 1962 se establecid de forma concluyente la existencia de com--
puestos de los gases nobles se derrumbé Ta creencia que habfa prevaleci-
do durante mucho tiempe. E1 dogma relacionado é 1a inactividad del xendn
fué también derribada, el raddn y el criptén comenzaron a reaccionar qui
micamente.

AsT estos gases perdieron su aislamienta y ahora son Tlamados "“grupo de
gases helio” o "gases nobles" (6 ) en Tugar de "gases inertes”.

La teoria de los compuestos de los gases nobles es aumentada en forma --
importante al observar la correlacidn que existe entre los datos calcula
dos y los experimentales. Se han obtenido resultados mer computacidn ¥
por espectroscopia de absorcidn electrdnica. Se han obtenido mayores ex-
plicaciones para ciertos rasgos espectroscpicos y asi obtener sus dife-
rentes isGmeros electrdnicos de simetria y su actividad estérica.

Debido a la alta naturaleza polar de unidn en compuestos de gases nobles,
casi todos 1os fluoruros y Gxidos de fluoruros se ha comprobado que son -
donadores de iones fluoruro.

Debido a la amplia utilizacidn de los gases nobles es necesario usar con
yenientes métodes analiticos para deteccién y determinacidn de ellos, asi
como identificar las impurezas presentes en los gases nobies y medir su-

concentracidn,



Los gases nobles no tienen propiedades quimicas en los cuales basar mé-
todos guimicos de an&lisis por lo que se deben usar métodas fisicos.

ET mds antiguo método empleado es el de espectroscopia de emisidn (e.e.)
con el que originalmente, excepto el raddn, fueren identificados como -
nuevos elementos. Fug realizado andlisis cuantitativo removiendo cual--
quier gas no noble presente en Tos gases nobles, separando los diversos
gases nobles por procesos de adsorcidn selectiva y desorcidn y medir --
as1 la cantidad obtenida del gas (se usa e.e. para propGsitos especia--
les). Actualmente se usa el éspectrﬁmEtro de masas y mds recientemente
el cromatdgrafo de gases el cual es especialmente valioso por su bajo -
costo.

E1 raddn y otros gases nmobles radiocactivos pueden ser manejados por los
mismos métodos que se usan pava 1os gases estables. Las concentraciones
de los isdtopos radioactivos son determinados por instrumentos disefiados
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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HISTORIA DEL DESCUBRIMIENTC Y PREPARACION DE LOS GASES HOBLES.

HELIO.- De Ta palabra griega helios que significa S0l (2 ).- Gas noble
descubierto en el Sol por Lockyer y Frankland en 1868 {7 }.- Obtenido_
por Hillebrand en 1890 por calentamiento de minerales de uranio { el he
1o en este mineral fue fisicamente entrampado y no guimicaments unido

{5) e identificado por Ramsay en 1895 espectroscdpicamente. {7 )

NEON.- Bel griego neos, nueve {2 }.- Elemento del grupo 0 descubierto
por Ramsay y Travers en 1898 (2,7) por destilacidn fraccionada del aire

1iquido.

ARGON.- Ue la palabra griega argon, inactivo (2 }.- Constituyente ga
seoso, elemental, monoatdmico descubierto por Raleigh y Ramsay en 1894
(7). En 1785 Henry Cavendish fué el primero que indicd la existencia
de un constituyente inerte en la atmbsfera al no pader convertir el --
nitrdgeno atmosférico completamente en &cido nitrese.- En 1894 Lord -
Raleigh y Ramsay descubrieron que el "nitrdgeno atmosférico" era mds -
denso que el "nitrdgeno quimico" preparado en el laboratorio, demos--

trando que era una mezcla de nitrdgeno y un gas mds pesado (2 }.

CRIPTON.- Del griegs kryptos, escondido (2 ).- Gas noble descubierto
en 1898 por Ramsay y Travers (7 ).- Aislado del residuo final obtenido

por destilacidn fraccionada del airve 1iquido (2 }.

XENON.- Del griego xenon, extrafio {2 }.- Descubisrto en 1898 ror Ram-

say y Travers por destilaci6n fraccicnada del aire 1iquide (2.7 j.

RADON.- En 1900, Frieferich Dorn encontrd que el radio emitia un gas

gue 1lard "emanacidén radio", este gas fue nowbrads mds tarde ccooniton



pero desde 1823 es conocido como radén {2 .- Todos tos isStopos del ra-

d3n son radicactivos.- El primer isétopo de este elemente 220

Rn con nem
&re no oficial de Thorn, simbolo Tn, tiempo de vida media {T}) 55.3 seg
fué descubiartc por Owens en 1899.- EI ZZZRn, T3 3.823 dias fué descy--
bierto por Rutherford en 1300 y un tercer isdtopo 219Rm, nombre no ofi--
cial actindn, simbolo An, T3 4.0 seg fué descubierto par Debierne y --
Giesel en 1902.- Estos tres isotopos son formados por desintegracién -

«<de radig y sus isétopos (7).



AZUNDANCIA EN LA NATURALEZA.

HEL10.- Se encuentra en forma de gas natural, del cual es extraido en
una escala cemercial (7 ).- En el aire se encuentra en la proporcién -

&= 5.24 p.p.m. (5.24 x 10-%% en volumen en la atmésfera) (4).

8Z0N.- Abundancia en 1a corteza terrestre, incluyendo 1a atmdsfera, -

52107, concentracién en aire 18.2 p.p.m. en volumen (1.82X10'3) (7).

AZGON.- Abundancia en la corteza terrestre: 4 X 10-%% - Concentracidn
en la atmdsfera 0.93% en volumen (0.934 % en volumen) (4 ).~ Abundancia
cSsmica: aproximadamente 1.5 X 105 dtomos/ 10% stomos de Si (7).

6

CRIPTON.- Ocurre en la atmdsfera a un grado cercano de 1 X 107" partes

por unidad de volumen de aire (1.14 X 10-3) (4.7).

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

presentes en el aire a un grado cercano de 1 X 1075% (8.7 X 10'5)(4,7).

BATON.- OQOcurre en la corteza terrestre en la proporcidon de 4 X 10717

L

peso % (6 X 10714 p.pom.) (2,5 ).

Seglin se observa el orden de incremento de 1a proporcidn de los gases -

nchles encontrados en la atmisfera es: Rn, Xe, Kr, He, Ne y Ar (9).



FROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS GASES NOBLES. (7)

HELID.-

E7 gas néturalléﬂe con una traza de SHe. Tres is6topos de vida corta son
ecnocidos: 5; 63 B, |

Gas incoloro, imsdoro, no inflamable, Constante Trouton 4.64.

Existen dos formas Tiquidas: He I superior~ 2.2°K y He II inferior ~
2.2°K. ET He II es un liquido superconductor; tiene muy baja viscosidad;
superfluido. El helio no puede ser congelado bajando 1a temperature a --
presidn normal; punto no triples m. p. a 25.05 atm 1.00°K. Calor de fu--
sion 4.35cal/g-dtomo.

Muy 1igeramente soluble en agua: a 0° = 0.97 mi/100 ml y a 50° = 1.08 mi/
160 mi.

NEGN. -

Tres isGtopos estables; 20 (90.92%); 21 (0.26%); 22 (8.82%): isGtopos ar-
tificiales de vida corta: 17; 193 23; 24.

Gas inerte. inodore. no condensa a la temnaeratura del aire Tiguido; s6li-
do a Ta temperatura del hidrdgenc Tiquido; l1a forma s6lida son cristales

ciibicos con centro en una cara.

ARGON.~

Tres isdtopos estables: 36 (0.337%); 38 (0.963%); 40 (99.6500%); isdtopos
artificiaies radigactivos: 333 353 37; 39; 41; 4Z.

Gas incoloro, incdoro, inerte. Cristaliza en un enrejado cibico centrado

en una cara. También es soluble en 1{quidos ergdnicos.



CRIPTON.-

S=is is6topos estables: 78 (0.354%); 80 (2.273); 82 (11.56%); 83(11.55%);
&% {56.90%); 86-{17.37%); isOtopos radioactivos naturales: 74; 77; 79; -~
8L: 85 87: 95; 97.

Gas, condensa a un 1iquido incoloro; densidad crftica 0.9085;: presidon 548

rr; d (s61ido a punto triple) 2.823. Potenciales de excitacidn: 9.91; -

12.03; 10.56; 10.64 eV; potenciales de ionizacion: 14.00; 14.66 eV. Li-

geramente soluble en agua con formacidn de un hidrato corn férmula ideal-

Kr=5.75 H20. Un hexadeuterado ha sido preparadﬁ, SoTuble en oxigeno 11~--

quido.

XEMON . -

Nueve isdtopos ocurren natura}mente: 124 (0.096%); 126 (0.090%); 128 -~
£2.919%); 129 (26.44%); 130 (4.08%); 131 (21.18%); 132 (26.89%); 134 --
{15.44%); 136 (8.87%); isotopos radioactivos artificiales: 118-123; 125;
1273 133; 135; 137-144._

Gas. Presion punto triple 6iZmm. También se ie conoce tome;ciaimente co

me Xendn-133, Xenciso1qa, Xe~133.

RADON .-

Sindnimos obsoletos: nitdn, sfmbolo Nt y emanacidn de radio o emanacion_
sfmbolo Em. E1 primer isdtopo de este elemento Zzoﬁn nombre no oficial _
torsdn sipbolo Tn, T3 55.3 seg. zzan, T4 3.823 dfas y un tercer isdtopo_
2152n nombre no oficial actinén simbolo An, T3 4.0 seg. Estos tres isg-
topos son formados por desintegracidn o< de radic y sus isétopos. Un mf-
nimo de 18 isStopos adicionales con nimero de rasa entre 262 y 224 han
sido preparados por varias reacciones nuclearss. Todos Tos is&topos scn

radioactivos con vidas medias cortas. Con la excepcidn de ggsan y 224Rn
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ermisores [ ellos se desintegran espontdneamente por emisidn =< o emi
sidn o« y captura de electrones en el caso de isOtopss mds ligeros.

Gas inerte, incoloro, inodoro, Soluble en disolventes crgédnicos.
Fuertemente adsorbido en varias superficies. Capacidad calorifica a 25°
y 1 atm: 4.986 cal/g-dtomo/°K. Calor latente de vaporizacidon a bp: 4325
calfg-dtomo; calor latente de fusidon en el punto triple: 776 calfg-dtomo.



|t
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PROPIEDADES FISICAS
Todos son gaseosos. E1 helio posee el punto de ebullicidn mds bajo d= -
todas las sustancias conocidas.
fomo se puede observar en 1a tabla de propiedades fisicas de los gases
nobles:
Los puntos de ebullicion aumentan con el nimero atdémice como consecusn
cia del aumento de los calores de vaporizacidn. (4)
La densidad aumenta conforme aumenta el peso atémico. Destacan sus ba-
Jos puntos de licuacidn y la‘proximidad con Tos de fusidn {a excepcién
del radén) en menos de 5°C, La simetria electrénica de los dtomos de -
Tos gases nobles se resiste a deformaciones o acciones polarizantes gue
habrian de favorecer la licuacidn o solidificacidn.
Observar su relativa solubilidad en agua.
Son conductores de 1a electricidad en mayor grade que el hidrSgeno.
Producen espectros caracteristicos, ricos en 1ineas: el nefn presenia
kasta 900, desde el rojo lejano al azul; el helio, desde el rojo al --
violeta; el argdn, criptén y xenon desde el extremo rojo al violeta re
rotos el color de la descarga es amarilleo vivo en el helio; rojo en el
argdn; verdoso a lila en el.criptdn; violeta en el xendn y blanco en -

el vradén. {1}

PROPIEDADES QUIMICAS
Los gases ncbles también 1lamados raros o inertes posesa las capas eleg
trdnicas de valencia con octetos completos (a excepcidn del helio qus -
pasee un par). Son muy estables como se puede observar en la tabla d= -
propiedades quimicas de leos gases nobles, por su elevado valor de pzien
cial de ionizacidn sobre todo en el caso de los elementps mas ligercs -

del arupo.



El calor de vaporizacitn representa 1a medida del trabajo que se debe -
realizar para vencer las fuerzas interatdmicas de atraccidn. Entre les
stomos de los gases nobles no existen interacciones comunes, como en el
enlace covalente, sino débiles fuerzas de Van der Waals o de London. Por
o que son praporcionaies a2 la polarizabilidad e inversamente propercic
rales al potencial de ionizacion, aumentan con el tamafio de 1a nube ~--
electrénica y a medida que &sta se hace mds difusa.

La capacidad de los gases nobles para entrar en combinacidn con otros -
Ztomos es muy limitada. A medida gue disminuye el potencial de ioniza—-
cifn y 1a energfa de promocidn, debiera aumentar la actividad quimica -
con el nimero atdmico, que es alcanzada en el criptén. La actividad qui
mica del xendn es notablemente mayor y probablemente sea afin mayor la -

del radén, pero resulta dificil establecer detalladamente por su radia-

actividad. { 4 ).



PROPIEDADES  FISICAS DE LOS  GASES NOBLES
He Ne Ar Kr Xe Rn
-272.2 '
. -248.6 |-189,37 {-157.2 |=-111.8 -71
PUNTO DE FUSION, °C . (25 atm} |
. (£,18°K) | (27.13")|(87,29°K){{120.26"K)|(166,06"K)|(208,16°K)|
PUNTO DE EBULLICION, °C, -
7 ~268,9 |-246,08|-185,86(-153,35 [-108.1 | ~62
CALOR DE VAPORIZACION A bp {cal/mole), 19.4 | 414 1558 2158 3020 | 4325
PRESION CRITICA, aim, 2.28 26.9 48.3 54,3 57.64 62
TEMPERATURA CRITICA, °C , -267.9 (~228,7 |-122.,3 {~-63.8 |16.59 105
DENSIDAD DEL LiQUIDO A bp (g/cc), 0.1249 | 1.207 1.4 2,413 |3.057 4.4
DENSIDAD DEL GAS (g/it a 0 *C},  0.17847 | 0,89994 ) 1,764 |3.7493 |5.,8971 | 9.73
SOLUBILIDAD EN AGUA a 1 atm DE PRESION ‘ L | | :
PARCIAL, 20°C , =ciSTP) POR LYRD . §.61 | 105 |33.6 |%9.4 |108.1 | 230
COLOR DE LUZ EMITIDA EN UN TUBG DE ; « ROJO o |AMARILLA | AZUL _
DESCARGA CONTENIENDO GAS . AMARILLA | ROJC | pzur  |-VERDE |-VERDE
RADIC ATOMICO (en A}, 1,2 1.6 1.91 2 2.2 -
Referenciag {1,5,7 )

a
fa¥



VIDA MAS LARGA,

PROPIEDADES  QUIMICAS DE  LOS GASES  NOBLES
PRIMER [ ENERGIA DE
ELEMENTO | SMBOLO | NUMERO | PESO  |CONFIGURA. SSTENC‘AL AH VAP, | PRO?gUCéUN
CION ‘ ,
ATOMICO | ATOMICO [ATOMICO |gyperront. |IONIZACION |Keat/mol eV ns?np —
CA (en EV) -»ns?npbin+1)
1 52
| HELIO He 2 4.0026 2458 (0,022 _
‘ 2
| L2 .6
NEON Ne to 20179 | 28" 2P 21,559 0.44 16.6
| 2-8
2 oAb
ARGON Ar 18 39,948 | 3% ¥ |45 755 1.50 11,8
2-8-8
2 ,.6
CRIPTON |  r as | 8330 | * P liaees | 231 .9
-§-18-8
2 .6
XENON Xe 54 131,30 | %% %P 12,127 3,27 8.3
l-18-8-8
> 5s2 Gps [
' RADON Rn 8 6 227 | 10,745 4,3 6.8
-32-18-8
+EL NUMERQ DE MASA DEL ISOTOPO DE Ref, {1,4,5,7,8}

¥
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SSTADO NATURAL

los gases nobles se encuentran en la atmdsfera en proporciones relativa

mante péqueﬁas (4).

MIZLIB. Es el segundo elemento mds abundante en &1 Universo. En la Tie-
rra, proviene de decaimiento radioactivo. La mayar parte del helio pre-
sente en la corteza terrestre proviene del decaimiento del uranio y del
torio. Se encuentra en forma de gas natural en pozos de gas natural y -
en manantiales minerales ( 2). En minerales que contienen W, Mo, Cu (9 ).

También se encuentran junto a ciertos hidrocarburos gaseosos naturales

{3).

HEON. Se encuentra presente en acumulaciones de conglomerados en 1a --
corteza terrestre (2 ). En algunas rocas en pequefifsimas cantidades --

'tectitas) ( 9).

ARGON. Se encuentra presente en acumulaciones de conglomerados en la -
carteza terrestre { 2). Se encuentra también en pequefias cantidades en

el cuarzo y las pegmatitas (9).

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

corteza terrestre {2).

XENOM. Se encuentra presente en acumuiaciones de conglomerados en la -
corteza terrestre (2 ). Ocurre frecuentemente en gases emitidos de fuen
tes térmicas (7). A veces se encuentra ocluido en rocas como producto

de fisidn natural (9).
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RADON. Se ha hallado en vestigios, en una gran variedad de minera-
les y rocas, en gases naturales y en ferrenos con minerales de radio
(4). No se ha encontrado en rocas lunares y en meteoritos pétreos.

En aguas termales de regiones sismicas {9).



5.

OBTENCION, SEPARACION, ALMACENAMIENTO Y SISTRIBUCION.

ta atm6§fera es nuestra fuente principal para obtener nedn, argén, crip
£8n y xendn; actualmente son producidos comercialmente como un subprg--
ducto durante l1a destilacion fraccional del aire 1iquido para producir
oxfgeno y nitrdgeno 1iquido.- La Ticuefaccidn de niveles de toneladas -
de aire/dfa hace 4 gases nobies disponibles en cantidades suficientes -
para las presentes necesidades.

E1 helio se pusde obtener de 1a atmisfera en 1a misma forma gue el nedn,
argén, criptén y xendn; pero puede ser obtenido ﬁés facilmente de las -
acumiulaciones gue han aglomerado en la corteza terrestre.- E1 helio se
obtiene por perforacién de pozos de gas natural, el cual puede producir

un contenido de helio promedio de cerca del 2%.

E1 helio es recuperado del gas natural por una licuefaccion imicial que
deja al helio y nitrdgeno en forma gaseosc.- Ulterior licuefaccidn, esta
vez bajo presidn, origina 1a mayor parte del nitrdgeno para condensar y
queda el helio con cerca del 98 % de pureza en la fase gaseosa.- Puede
ser posteriormente purificado, pasdndolc a través de una trampa enfria-
da con nitrogeno 17quido conteniendo carbdn, el cual absorbe Tas impure

zas remanehtes.

E1 radén es obtenido de 1a desintegracidn radioactive del radic.- i --

gramo de radio produce cerca de 0.0001 ml de radén por dia.

Algunos de los isdtopos de los gases nobles pueden ser producides arti-
ficialmente por bombardeo en un acelerador de particulas, como el pro--
ducto de desintegracidn espontdnea de un dtomo excitado artificialmente
y por fisifn nuclear, siendo este G1timo usado para producir criptén ¥

xendn en reactores atdmicos. (2)
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OBTENCION. SEPARACION, ALMACENAMIENTG Y DISTRIBUCION.

- o

La atmdsfera es nuestra fuente principal para obtener nefn, argdn, crip
i#8n y xendn; actualmente son producidos comercialmente como un subpro--
ducto durante la destiiacidn fraccional del aire liquido para producir
oxfgenc ¥ nitrdgeno Tiguido.- La Ticuefaccion de niveles de toneladas -
de airefdia hace 4 gases nobles disponibles en cantidades suficientes -
para las presentes necesidades.

£1 helio se puede obtener de la atmdsfera en Ta misma forma que el nedn,
argbn, criptdn y xenén; pero puede ser obtenido ﬁés facilmente de las -
acumulaciones que han aglomerado en 1a corteza terrestre.- E1 helio se
cbtiene por perforacion de pozos de gas natural, el cual puede producir

un contenido de helio promedio de cerca del 2%.

ET helio es recuperado del gas matural por una licuefaccidn inicial gue
deja al helio y nitrdgeno en forma gaseoso.4 Ulterior licuefaccion, esta
vez bajo presifn, originz la mayor parte del nitrdgeno para condensar y
queda el helio con cerca del 98 % de pureza en la fase gaseosa.- Puede
ser posteriormente purificado, pasdndoio a través de una trampa enfria-
da con nitrSgenc 17quidoc conteniendo carbdn, el cual absorbe las ifmpure

zas remanehntes.

E1 rad6n es obtenido de 1a desintegracitn radioactivo del radio.- Un --

gramo ‘de radio produce cerca de 0.0001 @] de raddn por dia.

Algunos de Tos isOtopos de los gases ncbles pueden ser producidos arti-
ficialmente por bombardec en un acelerador de particulas, como el pro--
ducto de desintegracidn espontdnea de un dtomo excitado artificialmente
y por fisidn nuclear, siendo este Gltirmo usado para producir criptén y

Xenén en reactores atSmicos. (2)
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=ELI0 .~ Ené@ntrado en forma de gas natural el cual es extrafdo en una
=scala comercial.- Producido en la desintegracion espontidnea de ele--
mentos radicactivos: 1 kg de uranio en su conversidn hacia 865 g de -~
cilomo forma 756 1t de helio, también preducido por el bombardeo de be-
rilio, Titie y otros elementos Tigeros con rayos cismicos, rayos X y

grotones de alta velocidad y deuterones.- Tal bombardeo tiene lugar en

Ta paturaleza y da un constante suministro.
AION.- Obtenido por licuefaccidn y rectificacion del aire 1iquido.

FEGON.~ Comercialmente cobtenido durante 1a manufactura del aire 1iqui
Zn Un isdtopo radioactivo 4ipp (110 min,(}v') es encontrado en el aire

zircundante de reactores guimicos, cuando Ta reaccidn \\ ’X es posibte.

C2IPTON.~ Aislado del residuo final obtenido después de evaporacidn -

del aire 1iquido.
IENON.- Extraccidn del residuo del aire liquido.

F&DON.- EI radén es obtenido hombeando los gases en una solucidn de -
sal de radioc, excitando la mezcla de gas a combinar el H2 y »0;2 , PEMO~
viendo el Hzﬂ y el €05, por adsorcidn y congelando el raddn.- Llos isé
opos EZZRH’ 220y ¥ 219R‘n son Tormados por desintegraciono(de radio
w sus isotopas.- Un minimo de 18 isdtopos adicionales con nimerps de
masa entre 282 y 224 han sido preparados por varias reacciones nuclea-
res.- Todos los isdtopos sonm radioactivos con vidas wedias cortas.-
Zzn la excepcidn de 223 Rn ¥ 224Rn, emisores (37, ellos se desintegran
espontaneamente por emisién o< o emisidn o< y captura de electrones en

a7 caso de Tos isGtopos mis Tigeros. (7}
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OBTENCION, SEPARACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION. {4 )

ET argdn, criptdn, xendn y nedn no radioactivos son producidos casi
exc]usiiamenté por 1a licuefaccibn y rectificacion del aire, siendo
ademds el método mds econdmico de separar el aire en sus princ%pa]es
componentes.

Una pequefia cantidad de argdn es producido en los Estados Unidos de
Norteamérica como un subproducto de la sintesis comercial de amonia
co, del hidrdgeno y del nitrdgens.

En 1a composicion del aire gaseoso "puro" seco hay cantidades varia
blas de vapor de agua, hidrocarburos, 6xidos de nitrOgeno, ozono y
ocasjonalmente otros contaminantes, dependiendo de Ta localizacidn
del aire muestreado con respecto a ciudades, establecimientos indus
iriales, volcanes, montafias, etcétera.- E1 ozono no parece presen-
tar problemas, aparentemente se descompone o adsorbe en algiin Tugar
a ‘1o Targo de 1a 1inea, ninguna traza de ozono ha side encontrada ~
en el oxfgeno 1iquido producido en las plantas de separatién de --
ire.- QOxidos de nitrdgena son sepavados conjuntamente con difxide
de carbono e hidrocarburos insolubles.

Trazas de 6xido de carbono y de metano, etano, etileno y otros hidro
carburos los cuales son rdpidamente solubles en oxigeno Tiquido son
colectados junto con el criptdn y xendn de Tos cuales pueden ser sepa

rados. -

I.- OBTENCION.

1. LICUEFACCION Y RECTIFICACION DEL AIRE
a. PRINCIPIOS DE LA LICUEFACCION DEL GAS

Cuando el aire es comprimido, &ste se calienta.- El aire comprimido
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caiiente es primero enfriado por agua y después en el ciclo, por in--
tercambio de calor con flufdos Tos cuales estén a terperaturas muy ba
Jas.- Es mejor comprimir el aire en pasos y enfriaric con agua en cada
paso antes que se comprima a 1500 psi o mds a la vez.
ta reduccion de temperaturas del aire comprimido se basan en Jos dos -
métodos siguientes: ’

1.- Efecto de Joule-Thomson.

2.- Expansidon de una Maquina o Turbina.
Modernos procesos de refrigefacién de Ta licuefaccidn del aire a altas
presiones hacen una combinacidn de los 2 para obtener el miaximo de efi

ciencia en el enfriamiento.
Z. DIAGRAMA DE FLUJO.

Los ciclos de licuacion usados pueden ser divididos en dos clases prin
cipales:

a.- Los usados para producir oxigenoc 1iquidc y/o mitrdgeno 1iqui-
do 1lamados plantas "liquidas".- El aire es comprimido de --
2000 a BOOO'psi y los ciclos de “alta presién™, en sélo unas
cuantas, el aire es comprimido a presiones mucho mds bajas, -
‘tan bajas como 85 psi.

b.- Los usados para producir oxigeno gaseoso y nitrfigeno gaseoso,
1lamados plantas de "gas".- En todas las plamntas de separa--
cidn de aire se usan ciclos de fpresién baja®, en los cuales
el aire es comprimido a una presidn no mayor de 100 psi.

E1 argdn y Tos gases nobles pueden ser obtenidos en cualquie
ra de las dos plantas.

En una tfpica planta 1fquida, el aire es primero comprimido a
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1500 psi en un compresor de £ pasos en los cuales en todos Tos
pasos son enfriados con agua pasando a un compresor "impulsador®
. donde es posteriormente comprimido a 2000 psi pasando a un in--

tercambiador de calor 1lamade "preenfriador®.



if.- PROCESOS DE CONCENTRACION Y PURIFICACION.
i. PRODUCCIOR Y PURIFICACION DEL ARGON POR DESTILACION.

El argén crudo obtenido contiene oxfgeno y nitrdgeno como las principa
les impurezas.- El1 argdn crudo pasa a través de un intercambiador de
calor, hidrégeno es adicionado y la mezcla de hidrdgeno y argén crudo
es comprimido a cerca de 60 psi y se pasa a través de un horno para --
remover oxigeno por combustidn catalfitica con el hidrdgeno.- Este pro-
ceso de combustidn reduce el contenido de oxigeno del argén crudo a me
nos que 1 ppm por volumen y deja cerca del 1% de hidrdgeno y 1% de ni-
trigeno como las principales impurezas del argén crude.- ET argdén 11--
guido refinado tiene una pureza de 99.996% o mayor y es pasado de 1a -
columna de purificacifén 2 Tos tanques de almacenamiento.- El1 total de
impurezas corresponde a 40 ppm y actualmente son menores que ésto.

Su concentracidn esta usualmente en Tos siguientes rangos: 1 a 10 ppm
de nitrdgeno, 0 a 5 ppm oxfgeno, 0 a 5 ppm diéxido de carbono, menos -

de 1 ppm hidrdgeno, 0 a 6 ppm de humedad.

Se regresa el argdn crudo al intercambiador de calor y se enfria a ca-
si su temperatura de licuacién el argdn crudo es condensado en 1a mar-
mita de 1a columna de refinacidn.- Esta marmita contiene un tipo de --
tubo-y~capa del intercambiador de calor y el vapor de argén crudo es -
condensado a Tos lados del tubo.- E1 exceso de gas hidrdgeno es removi
do del domo de 1a marmita.- ET1 argdon crudo 1{quide de la marmita se --
transfiere a la columa refinadora.- E1 nitrdgeno es sacado a la atmds
fera desde la parte superior de 1a columna y el argdn 1iquido refinado

se colecta en el fondo de 1a columa

22
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2. PURIFICACION DEL ARGON POR ADSORCION DE OXIGENO.

@tro proceso comercial usa una columna de recuperacién y refinacidn las
irpurezas de oxigeno son removidas por adsorcidn en Tugar de ser por -
combustidn catalitica.- Este proceso usa el argdn recuperado y el ar--
gin refinado de las columnas con adicidn de hidrdgenoc para adsorber el
oxigeno.- E1 argdn es separado a través de un intercambiador de calor,
donde es enfriado y fluye a través de una irampa empacada con una zeo-
t¥ta cristalina sintética donde el oxigeno es removido.- E1 argdn frio
saiigndo de la trampa adsorbente para separar a través de un filtro pa

ra remover cualgquier particula de adsorbente.

La pureza del argdn es 99.996 %.

3. PRODUCCION Y PURIFICACION DEL NEON.

E

aid

nedn, el helio y el hidrdgeno tienden a concentrarse con el nitrdge
no en el domo del condensador principal.- El gas aislado del domo del
condensador 5 principalmente nitrfgenc, contiene cerca del 2,194 de --
nedn y 8.8% de helijo.

Bel domo del condensador se pasa a través de un condensador-rectifica-
dgor refrigerade por nitrﬁgené Tiquido, para que el granel de nitrigens
en la mezcla de helio-nedn sea removido por condensacidn y rectifica--
cifn pasando a una trampa de carbdn refrigerada dando como producto un
gas que contiene cerca del 95% de helio y nedn, se comprime a altas --
prasiones en c¢ilindros para posterior purificacion.

Un sistema de purificacién que puede ser usado para producir nedn con-

teniendo menos de 300 ppm de helio es:
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La mezcia de helio-nedn se pasa primerc a través de una trampa d= car-
bén fria, de esta trampa se pasa & Etravés de un herno con dxidgo de co-
bre.- La mezcla de gas es entonces pasada hacia trampas de carkén re--
frigeradas por nitrdgeno Tiquido.- EI1 nedn es adsorbido en el carbn -
donde 1a mayor cantidad de helio pevmanece sin ser adsorbido.- ET helio
es apartade por medio de un tubo de descarga gaseoso ("tubo de espec-

tro®) y a través de un sistema de bombeo.
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& PRODUCCION Y PURIFICACION DE CRIPTON Y XENON.

La concentracidn de cripidn y xendn en aire seco son sélo 1.14 y 0.09
£pm respectivamente.

Em Europa se han desarrollade y construide plantas exclusivamente pa-
ra la produccién de criptén.- Gperan en el principio de separacién --
fextraccidn)} de grandes cantidades de aire gaseoso con peguefias canti
dades de aire liquido, el Kr ¥ el Xe permanecen en el depurador Tiqui
do.~ Se separan de este Tiquide por destilacidn fraccionada y purifi-
cados por procese de adsorcién.

tas cantidades de Kr y Xe usadas en el presente en los Estados Unidos
de Norteamérica son relativamente pequefias y todo el Kr y Xe no radic
activos necesarios son obtenides como subproducto de las plantas de -
produccidn de oxigeno.

E1 Kr y Xe tienden a colectarse en el oxigenc 1iquido en el condensa-
dor principal y se recupera de la siguiente maneras

E1 1iquido del condensador lateral fluye a 1a columna concentradora
donde es posteriormente enriguecido de Kr y Xe.~ E1 producto que es -
sacado del fondo de 1a columna concentradora usualmente contiene cerca
del 1% de KriXe

£l prcducté 1fquido es evaporads y el vaper resultante es pasado a tra
v8s de un horno {donde los hidrocarburos son quemados scbre un catali-
zaéor};‘se pasa el gas a través de una trampa cdustica (NaOH) despuds
gl gas se pasa a una trampa de adsorcion refrigerada donde el Kr y Xe
son retenides en un adsorbente como l1a gel de silice, esta trampa adsor
btente es calentada a temperatura ambiente y o5 bombeado en cilindros -

colectores.- Se cobtiene un gas conteniends 907 o mis de Kr-Xe.
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E1 Kr y Xe puros se pueden obtener de esta mezcla por Ticuacidn y des-

©ilacidn o por una serie de pasos de adsorci6n y desorcidn usando car-

ooy T
§ 3

oin activado.
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III.~ ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION.

E1 método usado para almacenar y enviar los gases nobles depende de la
ascala de operacifn.- Pequefias cantidades se manejan como gas en cilin
dros de gas comprimido y grandes cantidades se almacenan y transportan

en forma l1iquida en recipientes aislados grandes.

.- HELIQ

£1 helio es producido por separacién de é&ste del gas natural.- La con-
centracidn de helio en el aire es tan bajo‘qﬁe 1la cantidad de helio ~--
gue puede ser recuperado en las plantas de separacidn de aire es insig
nificante comparado con la cantidad disponible de gas natural en los -
Estados Unidos de Norteamérica.- E1 helio se obtiene en los Estados --
Unidos de Norteamérica por separacifin de las plantas de gas matural por
las Oficinas de Minas.

La Oficina de Minas opera 5 plantas: Amarillo, Exell Texas; Otis, Kan-
sas; Keyes, Oklahoma y Shiprock, Nuevo México.

A) PRODUCCION, SEPARACION Y PURIFICACION.

E1 helio es extraido del gas natural por un proceso de %icua-

cion del gas a bajas temperaturas.

Los pasos son:

i. E1 gas natural es primerc comprimido z una presidn de 450

. psi.

2. Después de comprimido el gas es pasadc a una unidad frata
dora (para remover didxido de carbono, sulfuro de hidrége
no y vapor de agua).

3. E1 gas libre de contaminantes se pasa a Tas unidades de 1i
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B)

cuacidn a una presidn de 450 psi se envia a través de in-
tercambiadores de calor y se enfria, se licua del 95 al -
88%.- La gran cantidad de corriente 1iquida es obturado a
un separador, donde Ta fase gas rica en helio Tlamado "he
Tio crude® es separado de la fase 1fguida.~ Lo Gitimo 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-
ria.

Ef helio crude del primer paso del cicla de produccidn con
siste de cerca del 70% de helio y 30% de nitrégeno.- La -
mezcla se comprime en 4 pasos a 2700 psi y enfriado con -
agua después es pasado a una unidad procesadora & baja --
temperatura.- Consecutivos pasos de separacién con reduc-
¢ion en presion produce primero helioc del 98.2% y 99.5% -
seguida por una purificacidn final a través de carbdn ac-

tivado obteniendose helio grado A de 99.995% de pureza.

ALMACENAMIENTC Y DISTRIBUCION.
Se almacenan a altas presiones en cilindros de gas largos de

acero.

SEPARACION DE ISOTOPOS.

La caracteristica inactividad del grupo de isdtopos del helio excluye

el uso de cualquier medio quimico de separacidn.- Técnicas especiales

para separacidn de isGtopos del helio como la de "fiujo de calor” para

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

del helio-4 abajoc de la temneratura "lambda® {2.19°K a presidn atmos-

férica).
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Ecs siguientes métodos Fisicos son usados:
A. METODOS DE DIFUSION. |
.1.A. DIFUSION TERMICA.
2.A. DIFUSION GASEQSA.

B. DESTILACION FRACCIONADA.

C. SEPARACION ELECTROMAGNETICA.

D,  CENTRIFUGACION.

E SEPARACION EN JETS DE ALTA VELOCIDAD.

F METODOS ESPECIALES DE SEFARACION DE 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.

1.A. DIFUSION TERMICA.- Se usan columnas Clusius-Dickel (termogra-
vimétricas) del tipo de tubo concéntrico o alambre caliente.- La se
paracidn causada pﬁr difusidon térmica es multiplicado varias veces

por la transmisidn de corriente.

La desventaja de &ste método es el alto consumo de energia y la ba

Jja capacidad de Ta columna.

2.A, DIFUSION GASEOSA. La separacidn parcial de isdtopos par di-
fusidn a través de barreras porosas es conocide como “difusidn ga-
seésa". E1 dnico paso de separacidn obtenido por este mélodo &5 -
muy pequefic pero puede ser multiplicado varias veces usande una --
“cascada” que es un sistema de difusidn intercomunicadas en el cuzl
la mez¢la isotdpica es progresivamente enriquecida en las especies

deseadas.
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La difusion gaseosa con o sin barreras es desfavorable en compara
cidn con Ta difusidn té€rmica porque requiere un gran nimero de pa-
sos de separacidn operados a bajas presiones.- Mds sin embargo pue
de ser poco dificil y adecuado para 1a produccidn de grandes canti
dades de isotopos los cuales no pueden ser rdpidamente separados -

por otros métodos.

B.  DESTILACION FRACCIONADA.

La facilidad con la cual dos componentes pueden ser separados por _
un proceso de destilacion es medido por su relativa volatilidad.-
En el caso de solucicnes de is0topoes, los cuales son, casi idedes;
la volatilidad relativa es igual a Ta proporcidn de 1a presidn de
vapor de los componentes puros.

La relativa volatilidad se incrementa con el incremento de tempe-
ratura por 1o que es deseable realizar la destilacidn a temperatu
ras tan bajas como sea posible.

La destilacion es caracterizada por consumo de baja potencia y es
mas adecuada para la produccidn de Tos isdtopos mds ligeros de los
elementos del grupo del helio en grandes cantidades y econfmica--

mente razenables.

C.  SEPARACIONES ELECTROMAGNETICAS.

a 3~y 3 . ., 3 & . = g pn iy o -t -
Una fé8cnica para incrementar la retencifn de los isStopos del gru

Y

po del helio usando blancos de iones saturados ensamblados por --
condensacidn continua de vapor de magnesio en su superficie, los
atomos de gas noble son asf entrampados conforme el magnesio se -

va depositando.



El proceéa electromagnétice puede proveer utilidad para Ta produc-
cion de cantidades en miligramos de isdtopos de nedn y argén.- Sd-
1o una relativamente pequefia fraccidn del gas introducida en la -~
fuente del espectrdmetro es ionizada y colectada, 1a separacidn de
los isdtopos de los gases de criptdn ¥ xendn parecen ser menos pro
bables.~ La separacidn electromagnética del helio-3 es completa--

mente impractico debido a su muy baja abundancia.

D.  CENTRIFUGACION.

La separacitn en una centrifuga de gas depende de Ta absoluta di
ferencia entre las proporciones de las masas isotdpicas que en su
relativa diferencia como en el proceso difusional.- Los isdtopos -
pesados pueden ser separados tan facilmente por este método como ~
los Tigeros. |

Se ha aplicado al enriquecimiento de isGtopos mds pesados del gru-

po del helio como el criptdn y el xendn.

E. SEPARACION EN JETS DE ALTA VELOCIDAD.

De acuerdo a este método una mezcla de gas es expandida a presidn_
baja a través de una boquilla de disefic apropiade.- A una distan--
cia corta de 1a boguilla, los efectos difusionales causa que los -
componentes tigeros de una m=zcla se concentren en 1a periferia del
jet, el gas y Tos componentes pesados en su centro o en la perife-
rié debido a 1a diferencia molecular.

E1 factor de separacidn elemental en este proceso es proporcional
a Ta relativa diferencia de masa de Jas especies isotfpicas como ~
en el proceso difusional y su magnitud en el caso de los isGtopos_

de argdn y xendn es del mismo orden que el obtenido por difusidn -
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gaseosa.
Grandes enriquecimientos pueden ser asegurados por medio de una --

adecuada cascada.

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

Los métodos descritos dependen de las propiedades del helio ¥y no -

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

1.F. METODO DE PELICULA Y FILTRACION.

Separaciones del he?io-S.del helio-4 basado en Ta propiedad del he
1i0-4 en el estado liquido es superfluido a temperaturas inferig--
res a 2,19°K {1lamado helio-II).

El helio II 17guido es admitido a fluir de un recipiente a otro a
través de su pelfcula de superficie caracteristica, los dtomos del
helio-3 no toman parte en el proceso y son concentrados en el 1iqi
do residual. La misma "filtracion" del helio-3 puede ser efectuada
moviendo el helio-II 17quide para fluir a través de las uniones de
vidrio esmerilado cerrado.

E1 enriguecimiento del helio-3 es pequefio en ambos casos.

2.F. TERMOSMOSIS.
En un filtro fino se conduce constantemente 1a superfluidez del he

140-4 . Se concentra ol helin-2 de un 4 a un 5%,

3.F. METODO DE FLUJO DE CALOR.

Se basa en el hecho de que un gradiente pequefio de temperatura es_
producido en una solucidn 1fquida de helio-3 y helio-4 abajo de --
2.19°K, un flujo a contracorriente de dtomos normales y del super-

fluido helio-4 es inducido.



E1 método provee capacidad de remover todo el helio-3 de la -
mezcla de helio originalmente conteniendo 0.01% del helio-3.-
La separacion es realizadaen unos cudntos minutos y con muy -
poco consumo de energfa.- La concentracidn final de helio-3
depende del volumen al cual ha sido fluido el calor y de Ta -

muestra tomada.

33
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6. [CETERMINACIONES ANALITICAS. { 4 )

T

-

MUESTREO.

Problemas tales como fugas y contaminacidn del aire son tGnicas en

el andlisis de gases.- Si 1a muestra es colectada a presion atmos

férica o a bajas presiones se pueden usar tubos de vidrio con 1la

ves de pasn, pero a altas presiones es conveniente usar envases -

de muestreo metdlicos.

1.

MUESTREQ DE GASES LICHADOS.

a) CILINDROS METALICOS.- En cilindros metdlicos equipados -
con un mandmetro y una vdlvula de seguridad y Tiberacidn se
muestrean 1os gases licuados; se usan cilindros metdlicos de

acero inoxidable de varios tipos ¥y mezclas de cobre.

b} EQUIPOS DE VIDRIO.- Los gases Ticuados para ser analiza-
dos no pueden ser colocados usualmente en vasos de vidric a_
menos que &1 andlisis sea realizade inmediatamente.

¢) AIRE LIQUIDO.~ La composicidn del aire 1iquido represen-
ta Ta composicidn del 1iquido en un punto particular de la -

planta donde 1a muestra fué tomada.

CILINDROS DE GAS PRESURIZADOS.

a) PREPARACION DE UNA MUESTRA HOMOGENFA.- La mezcla de gses
por difusion es lenta y mds aln cuando la temperatura es re-
ducida y 1a presidn elevada.

b) MANIPULACION DE LOS CILINDROS DE GAS PRESURIZADOS.- Deben

ser encadenados de modo que no puedan caer y manejarse suave

mente.~ Si se mueven los cilindros, no deben rodarse sobre -
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el piso; s6lo sobre dos ruedas, las cuales pueden ser fija-

das al tanque y en posicidn casi vertical.

" MUESTREO DE GASES EN ENVASES CERRADOS.

E1 contenido de gas de un bulbo o tubo de vidrioc por mues--

trear debe tener una 1lave de paso o una abertura sellada.

MUESTREO DE BASES DISUELTOS EN LIQUIDOS.

Gases disueltos en agua (ejemplo: Tluvia, rfos, ocfanos o -
lagos) o en otros 1iguidos son 1iberados por ebullicion del
1iquido y reuniendo el gas emitido.

En lugar de hervir el 1iguido, el liquido puede simplemente
ser agitado por 1 6 2 horas en un espacic evacuado o en con

tacto con un gas a una temperatura entre la ambiental y la

temperatura del punto de ebullicidn del 11quide.

MUESTREQ DE GASES EN MINERALES.
Después de una trituracién muy fina, la fusion al vacio (u
otra liberacidn del gas) debe ser evitada para la 1iberacion

del gas ocluido en minerales.

PRESURIZACION DE MUESTRAS A BAJA PRESION.
Pdara producir o conducir una muestra de gas a presiones in-
feriores de 1a presidon atmosférica se usa el método de la -

bomba de Toepler, usandoc un adsorbente como zeolitas sinté-

ticas y carbdn activado.

ERRORES DE DIFUSION Y CONTAMINACION.
Las tuberfas de pldstice tal como Tygom adicionan vapores -
de plasticizador al gas que pasa a través de éste.- ET Tygon

¥ &1 caucho son notabiemente permeables al xendn y al criptdn.
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E1 helio difunde a través del vidrio ordinario de borosilica
to (Pyrex, Kimax, etc) ligeramente a temperatura ambiente y

mucho mds a temperaturas elevadas.

TRATAMIENTO PRELIMINAR DE LAS MUESTRAS.

Es posible comenzar el andlisis de una muestra de gas de compo-
sicion completamente desconocida por andlisis en un cromatdgra-
fo de gases o en un espectrimetro de masas.

S1 no hay amonfaco presente en la muestra se puede seguir un --
andlisis estdndar Orsat.- Si existe amonfaco o cualquier otro -
tipo de gas alcalino presente en 1a muestra, debe ser removido_ -
por absorcidn en dcido sulfirico diluido antes de iniciar el --
procedimiento estdndar Orsat.- Un andlisis estdndar Orsat dard
una indicacidn si es conveniente 1levar a cabo una preparacidn
quimica del gas aates de proceder en el espectrometro de masas.
En el procedimiento Orsat, el residuo después de remover los ga
ses fAcidos y de 1 exigeno, el hidrdgeno, los hidrocarburos y -
el mondxido de carbono es una mezcla de nitrdgeno y gases nobles.
E1 residuo puede ser separado del Orsat y tratado para remover -
nitrigeno. |

En ambos casos la mezcla de nitrdgeno y gases nobles puede ser -
examinado directamente en un espectrametro de masas o en un cro-~
matégrafo de gases.

E1 nmitrdgeno es removido por una esponja metdiica de titanio de
900 a 1000°C; por 1itio fundido a 420°C; por calcio metdlico de
440 a 500°C o de 650 a 700°C, por bario metdlico o por uranic -

activado.- Se ha reportado que trazas de potasio vaporizado en
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vacio sobre la superficie de Titio, dzbla 1la velecidad a la cual
el litio absorbe el nitrdgeno.- En Tas condiciones correctas es-
tog metales no sélo absorben el nitré&geno sino también todas Ias
impurezas excepto los mismos gases nchles.- E1 centenido total -
de los gases nobles de una muestra pusds ser determinada removi-
endo el residuo.

La separacion de los gases nobles de otros puede ser T1levada a -
cabo a bajas temperaturas en procesos selectivos de adsorcitn-de
sorcion.~- E1 helio puede ser separade del nedn en un aparato --

multigradual de adsorcidn-desorcidn.

CROMATOGRAFIA DE GASES.

La cromatografia de gases es probablemente el {nico, mds Gtil —-
instrumento para la identificacion y determinacidn de los gases
nobles.- Es relativamente barato, rdpide, fdcil de calibrar y de
usar.- Hasta T1a fecha no se ha disefnado un cromatdgrafo de gases
que diferencie los isGtopos de algunos de los gases nobles.

La identificacion de Tos componentes puede ser hecha con base en
el tiempo de retencidn.

E1 andlisis cuantitativo es realizado midiendo el drea bajo los_
picos En 1a carta registradora y comparando &stos con dreas obte
nidas en la calibracidn usando mezclas de gas de comppsicidn co-
nocida como estdandares.

Algunas de Tas ventajas de 1a cromatografia de gases sgn: una vez
que las condiciones necesarias han sido establecidas es rdpido,-
conveniente, y exacto.~ Las separaciones cde gas preliminares a -

menudo pueden ser evitadas. Con detectorss sensibies, lgs compo-



nentes presentes en muy bajas concentraciczes pueden ser identi-
ficados y deterrvinados.- Muy pequefias muestras pueden ser anali-
zadas.

Una desventaja de la cromatografia de gases es que ocasionalmen-
te dos o mds gases tienen el mismo tiempe <o retencidn para un -
conjunto de cendiciones dadas.- Para asegurar la identificacion
en un componente se debe confirmar con ur espectrémetro de masas
© un espectriégrafo de emision.

El drea bajo los picos no puede ser usada para determinar cuanti
tativamente a menos que el pico sea producide por un dGnico compo
rente o a menos que las tolerancias sean hechas para un componen
te adicional {al mismo tiempo de retencidn} para una determina--
cidn analitica independiente de las concentraciones det componen

te adicional.

1. ANALISIS CUALITATIVO.
La identificacion de Tos gases presenies en una muestra pue-
de ser realizada por los tiempos de refencion.- Los tiempos_
de retencién tienen significado sdlo para un instrumento en
particular y para un especial conjunts de condiciones (ejem
plo: empague de la columna y temperatura, flujo del gas y --
presion, etcétera).- Los tiempos de retencidn pueden ser es-
tablecidos corriendo Tos gases puros a un tiempo o mezclas -
de composicidn conocida en el cromatsgrafo bajo cuidadosas -
condiciones controladas.
Cada compornente en una muestra de gas puede también ser jden
tificada entrampando, usuaimente, con algo del gas acarreador,

canforme éste sale de la columna de adsarcidn y aln analiario



separadamente por espectrometria de masas, espectroscopia de

emisifn o espectroscopia infrarreja o con un explorador rdpi

do de espectrometria de masas gue puede ser cenectado direc-

tamente al cromatdgrafo de gases para identificacidn de cada
componente conforge éste es eluido.

La identificacion de un componente puede ser hecha mds facil
si €ste puede ser separado del gas eluente.- Por ejemplo: sf
el gas eluente es helio el componente puede ser algunas ve--
ces ctongelado en una trampa fria y el helio vaciado.- La -~

muestra se calienta & identifica.

ANALISIS CUANTITATIVO.

E1 an&tisis cuantitativo por cromatografia de gases es mejor
realizado midiendo las &reas bajo los picos, aungue en muchos
casos 1a medida de 1a altura de Tos picos es suficientemente

exacta.

ELECCION DE LAS CONDICIONES.

La eleccién de las condiciones para separar una mezcla dada
dgpende da 1z jdentificacidn y concentracidn de Tos gases --
presentes en la muestra.

a) MATERIAL DE EMPAQUE DE LA COLUMNA.

Existen warios absorbentes los cuales han sido probados con
8xito er craomatografia gas-s6lide de Tos gases nobles.- E1 -
mds usado son las recientemente desarrolladas zeolitas sinté
ticas cristalinas conocidas como "tamices moleculares®.- Son
producidas en varios tipos cristalines y tamafio de poro{ejem

plo: tipo 44, SA y 13K].
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Otros materiales de empague los cuales han sido Gtiles tam--
bién son: mordenita (zeolita cristalina que ocurre natural--
mente), carbdn activado, gel de silice y carbdn y son usados
en seco.

b) TEMPERATURA DE LA COLUMNA.

La temperatura tiene un considerable efecto en la separacién
alcanzada en cromatografia de gases.- En general, a tempera-
turas bajas hay mejor resoluci6n perc a temperaturas muy ba-
jas de»]os gases son.aigunas veces adsorbidos, también, enér-
gicamente para facilitar la elucidn.- A -119°C no es practi-
cabie usar mordenita como empaque de la columna para el and-
1isis de criptén y argdn, porque el criptdon es también adsor
bido fuertemente,

c) GAS ACARREADOR.

La seleccidn del gas acarreador depende de varios factores.
E1 helio es a menudo empleado en los Estados Unidos de Norte
américa, cuando es disponible; el helio tiene la ventaja gue
su conductividad térmica difiere grandemente de 12 mayoria -
de Tos gases y vapores siendo analizados, haciende &sto facil
a detectar trazas de componentes.- ST el helio va a ser iden
tificado no puede ser usado; otras buenas posibilidades para
usar como gas acarveadsr son el hidrdgeno, el nitrégeno, el
argén y el didxido de carbono.

E1 argdn es mejor que el nitrdgeno como gas acarreador para
gases Tigeros (ejemplo: helio y nedn), cuando se usan celdas
de conductividad térmica porque 1a conductividad t&rmica del

argin es menor que la del nitrdaens, haciendo un mayor con--

traste con el helio.- También el argn es mejor que el didxido
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de carbono cuandoa se usan zeolitas sintéticas como material -

de empaque porgue las zeolitas sintéticas adsorben el diéxido

~de carbono preferentemente.

ET1 hidrégeno tiene muchas de las ventajas del helio pero éste
es inflamable y cuando se mezcla con aire u oxigeno es explo-
sivo.

E1 oxigeno ha sido usado como gas acarreador para separar ar-
gén del criptén en gel de silice y para separar una mezcla de

argon, criptdn, xendén y metano en tamiz molecular Tipo 5A.
d} TIPOS DE DETECTOR.

Se usan celdas de conductividad térmica como detectores para
Tos componentes dg una muestra de gas, si las concentracioc--
nes son de 10 p.p.m. o mds.

Para detectar concentraciones inferiores a 10 p.p.m., Tos de
tectores de alta sensibilidad (p.p.b.) son: el detector ---

P

Lovelock en el cual el helio, el nedn o argdn &5 usade come
el gas acarreador después gque éste deja la columna.- Los &to
mos de gas inerte son activados a presidn atmosférica por ra
diacién de una fuente radicactiva, por una descarga de cente
11a a presion atmosférica o por otros medios. Los fones asi
formados son detectados en una cémara de ionizacidn.

ET1 detector Lovelock que ermplea usualmente argdn como gas --
acarreador es usado especialmente para la determinacidn de -

impurezas de hidrocarburos en los gases inertes.

Dtro detector descrito por Ryce y Brice, usa helio come gas

41



acarreador.~ Una pequeﬁarporcién del gas que deja la columna
cromatogrdfica se pasa a un espacio evacuado, entre el fila-
mento y una rejilla de un medidor de ijonizacién.- E1 voltaje
entre el filamento y la rejilla es casi pero no 1o suficien-
temente alto para ionizar los atomos de helio.- Cualgquier --
gas que tenga potenciales de jonizacidn menores que el helio
son ionizados y detectados.

Detectores de Descarga Eléctrica.- Este tipo se opera en la_
proximidad de la presidon atmosférica, 1a descarga se produce
por unAserpentfn Tesla o por un campo eléctrico de radiofre-
cuencia c.a..- Otro tipo de detector es evacuado y una des--
carga brillante es producida por un voltaje c.d. entre dos -
electrodos.- Tienen 1a ventaja que pueden sef usados para de
terminacion de gases como gases nobles, oxfgeno y nitrégeno
Tos cuales tienen altos potenciales de icnizacidn.

Otro nuevo detector es el de fonizacidn de flama de hidrige-
no para determinar impurezas en los gases nobles.- Con esie
‘detebtor, el hidrdgeno o una mezcla de hidrdgeno y nitrdgeno
es usualmente usada como gas acarreador o el hidr6geno es --
adicionado al gas que emerge de 1a columna.- La resistencia_
es extremadamente sensible a 1a presencia de hidrocarbures -
en 1a corriente de gas.- Este detector es el mejor para deter
minar trazas de fluorocarburos, no es sensible al agua y no -
puede ser usado para determinar los gases diffcilmente ioniza
bles.

Se pueden experimentar el tipo y la temperatura de 1a colurma

adsorbente, 1 tamafio de la muestra y la velocidad del gas -
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acarreador.

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 combinacidn de fuerzas magnéticas y --

electrostdticas con tal ruta que un espectro es producido en el

cual Tos jones son seleccionados por la relacidon de masa a carga
eléctrica (m/e).~ Los iones mds pesados son desviados al minimo,
los ligeros en 1a mayoria, El1 espectro puede ser fotografiado, -
Tos iones actuan en un film o placa fotogrdfica en el mismo cami
no como la luz, si el espectro es fotografiado el instrumento es
Tlamado espectrdg}afo 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 automdticamente, los instru--
mentos de éste tipo son 1lamados espectrémetros de masa (difie-~
ren en el método de registro, la velocidad de exploracién, el --
rango de los valores cubiertos de m/e, la resolucion alcanzable

y la sensibilidad}.

Hay espectrometros de masa que aceleran, separan y cuentan Tos -

iones positives y algunos otros ademds los jones negativos.

1. ANALISIS CUALITATIVO.

No es necesario hacer cualquier separacién preliminar antes de -~
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examinar una muestra de gas para su contenido de gas noble, porqe



los valores de m/e de muy pocos jones se schreponen con aguellos
is6topos no radioactivos de los gases nobles.- Después gue el --
examen en el espectrémetro de masas ha sido hecho, &ste es exami
nado para picos caracteristicos m/e de lTos isdtopos del gas no-~
ble.- La agrupacidn de los picos indica que estdn presentes Tlos_
gases nobles, en concentraciones lo suficientemente grandes para
ser detectadas en el espectrdmetro de masas.

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

su abundancia isotdpica relativa usual, una configuracidn puede

ser obtenida por cromatografia de gases u otros medios.- 3i Ta

muestra es radioactiva, su radicactividad puede ser medida.

1

Hay un tipo de espectrémetro de masa en el cual el espectro de

masa es expliorado varias miles de veces por segundo y mostrado

en un osciloscopio.

2. ANALTSIS CUANTITATIVO.

La concentracidn en una mezcla de gas, de cualquier gas, tiene
un pico claro mfe calculado de 1a altura del pico claro y de la
altura del correspondiente pico en una muestra que se corre cali
brada en Ta cual la presidn y otras condicignes son adecuadamen-
te controladas { en la muastra corrida ya calibrada puede ser -

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

a) PROCEDIMIENTO GENERAL PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA.
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1. Hacer un andlisis cualifative de la rwestra {Orsat, correr
muestra preliminar en el cromatdgrafo de gases, en el es--
pectrémetro de masa o una combinacién de todos los métodos).

2. Si es necesario, tratar la muestra gquimicamente o fisica--
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mente para eliminar serias interferencias de picos de ma-

sa'o para dejar la concentracion deseada del componente.

Correr Ta muestra en el espectrdmetre de masas y tarbién

correr a muestra pura de cada componente, calcular Ia --
composicidn tentativa de la muestra desconocida; “nermali
zar" los datos.- La correccidn necesaria para normalizar_
el andlisis debe ser pequefia, si no 1o es algo estd equi-

vocado ¥y la fuente de error debe ser localizada.

Usando gases individuales de alta pureza, hacer una nues-
tra de gas estdndar teniendo la misma composicidn que la

compesicidn tentativa anteriormente calculada.

Correr 'a muestra estdndar, 1a muestra desconocida y otra
vez 1a muestra estdndar.- Los tres deben dar resultados -

idénticos.

ISOTOPOS.

PROPGRCION DE ISOTOPOS.- En el espectrdmetro de masa se de

termina Ja proporcidn de is6topos presentes en 1a muestra,

_ el errer en la proporcifn de isGtopos es mayor usualmente

a valores bajos de m/e como por ejemplo en los isdtopos -

de H o He.

DETERMINACION DE ISOTOPOS INDIVIDUALES.- Se puede determi-
nar Ia concentracidn absoluta de algdn isétopo (radioacti-
vo o astable).~ Si otros gases estin presentes se puede -
determinar con los tres primeros pasos del precedimiento_

general y la concentracion del slemento buscado se calcu-



la por diferencia.- De este valor y de la proporcién de -
las atturas de los picos isotOpicos corregidos, si es po-
sible por uso de una muestra estdndar conteniendo los is6
topos de proporcidn conocida, calcular la concentracion -

de los isdtopos individuales.

. TECNICA BE DILUCION ISOTOPQ ESTABLE.- Esta técnica puede

ser usada cuando es diffcil o imposible Tiberar compieta-
mente el gas a ser determinado de una muestra sdlida o 11
quida.- Se base en una cantidad conocida de un gas conte-
niendc ma concenfracién de un isGtopo Ig' del elemento -
1g para ser determinado es equilibrado con una cantidad -
conocida de la muestra para ser analizada para su conteni
do de Ig.- Después de equilibrar 1a proporcién de isdto--
pos (Ig'/1g) es determinada en un espectrdmetro de masas,
de éstos datos Ta concentracidn del elemento Ig en 1a mues
tra puede ser calculado.

Esta t&cnica se aplica a Ja determinacién de helio en mi-
nerales usando helio-3 como el isétope de adicidon Ig* .
Para estimar coﬁtaminacién por argdn atmosférico de una -
muestra de argén liberada de minerales, el isétopo adicio

nado es Ar-36.

ESPECTROSCOPIA TE EMISION.

Este método fud principalmente til para la identificacidn indi-
vidual de los gases nobles y para indicar su pureza antes de usar
Tos métodos de espectrometria de masas y cromatografia de gases.

En aguellos dias era necesario para analizar cuantitativamente,
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aislar los gases individualmente por procesos tediospos de adsor-
cidn, desorcion y comparar asi las propiedades de escs gases ais
lados con las propiedades conocidas de ios elementos puros para_
asegurar que se han hecho buenas separaciones.- Una de las mds -
valiosas de estas propiedades fué el espectro de emisién el cual
fue producido sometiendo el gas a una descarga eléctrica a una -
presidn de unos pocos milimetros de presidn (de mercurio).
Actualmente el espectro de emisién es limitado a 2 aplicaciones:
a) Hacer comprobacién cualitativa de Ta pureza de un gas noble -
"puro®.
b) Para 1a determinacifn cuantitativa continua o repetitiva de -
una o mds impurezas, tal como nitrdgeno en argdn o argdn en -

nitrdgeno.

1. EXCITACION DE LAS MUESTRAS DE GAS PARA PRODUCIR EL ESPECTRO.
E1 espectro de las muestras de gas puede ser obtenido 1lenande -
un tubo de descarga con el gas a una presidn de unos cuantos mm
de mercurio aplicando unos cuantos miles de volts o c.a. en los
electrodos y analizando la luz emitida, este tubo se 1lama Geiss
Ter o. Pliicker.- Otro tubo es el Tlamado "con la punta de frente®
en el cual se obtiene mds Tuz hacia el espectrdmetro o espectrd-
grafo que en el tubo Geissler, cuando la radiacidn se examina en
1a‘regién ultravioleta del espectro ia descarga en el capilar --
puede ser yista a través de una ventana de silice vitreo (cuarzo
fundido).

Los tubos de descarga son 1lenados con la muestra a una presidn
entre 0.5 y 10 mm Hg.- Los tubos eguipados con electrodos sella-

dos pueden ser excitadss por voltaies mds altos (varios miles de
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volts) por ur transformador o un serpentin Tesla.

Los electrodos gque estdn dentro del tubo de descarga actuan como
"colectores™ para algunos gases que estdn presentes en bajas con
centraciones.~ La accidn colectora puede ser parcialmente anula-
da usando una descarga “sin electrodos" pero también puede ocu--
rrir adsorcidn en Tas paredes del vidrio; los efectos de adsor--
cidn pueden ser minimizados manteniendo el flujo del gas a tra--
v8s del tubo de descarga mientras el espectro estd siendo exami-
nado. , |

La descarga "sin electrodos" se puede producir por potencia de -
radiofrecuencia en un serpentin alrededor del tubo y los finales
del serpentin conectados a un tubo oscilador de vacio u otra --
fuente de potencia.

Otras fuentes de excitacidn son: arcos, centelleos y radiacio-

nes radioactivas.

2. ANALISIS CUALITATIVO.

E1 espectroscopista reconoce los gases nobles por el modele de

Tas 1ineas de emisidn y en el espectroscopic visual por el co--
tor de las 1ineas.~ 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 espectro.

La intensidad de las Tineas varfa con factores tales comoc la --
presion de 1z muestra del gas, 1a forma del tubo de descarga, -
el voltaje ¥ Ta frecuencia de la potencia aplicada, 1a presen--
cia de otros gases, la temperatura, los dpticos del espectrosco

pio ¥y si es usado, 1a naturaleza de la emuisidn en e! film o --
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placa usado para fotegrafiar el espectro.- El espectro "reojo"--
y Mazul" del argén son el resultado de variar 1a frecuencia de
1a descarga.~- Las muestras de gas son ligeramente contaminadas
con mercurio, para excluir el mercurio de Tos tubos de descarga
se pasa el gas a través de un tubo pequefio conteniendo hojas de
oro.

Para ayudar a la identificacion de los gases nobles en una mues
tra de gas es mejor remover todos Tos gases no nobles, incluyen
do nitrogeno antes de examinar el espectro de emisidn, en la --
ausencia de impurezas el espectro de los gases nobles sen carac
terizados por 11neas definidas, claras, con espacios negros en-
tre ellas.

Si un espectrdmetro o espectrdgrafo es usado Tas longitudes de_
onda de las 1ineas de emisién pueden ser exactamente medidos.--
Para estar seguros de la presencia de un elemenfo particular en
una muestra dada, es deseable jdentificar como minimo dos 1ineas

en su espectro de emision.

Ventajas y Desventajas.

Las ventajas del espectrégrafo de emisidn para deteccidn de 1os

gases nobles son: 1) en algunos casos detectard muy bajas concen
traciones del elemento y 2) el espectro de emisidn es {Unico para
cada elemento.

Dasventajas del método espectroscdpico de identificacidn: 1) --

aungue no es diffcil, no es tan simple Tlenar un tubo Geissler -
con un gas, 2) algunos gases tienden a suprimir o aumentar la --

emisitn de radiacidn de otros y 3) trazas de los gases pueden --
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ser desorbidos ¢ adsorbidos por los electrodes y paredes de vi--

drio del tubo de descarga cambiando asi el espectro observado.

3. ANALISIS CUANTITATIVO.
DETERKINACION DE CONCENTRACIONES BAJAS DE GASES EN PROCESQOS DE -
MANUFACTURA, PURIFICACION O MEZCLADO.

La determinacion puede ser hecha fotogrdficamente o usando un -~
circuiio electrdnico el cual dd un regist%o continuo.

a) METODO FOTOGRAFICO.- Para una determinacidn en particular de
pende de una adecuada calibracidn.- La calibracion consiste en -
seleccionar una 1inea de referencia de intensidad baja media del
espectro del principal componente de 1a mezcla. La intensidad de
una 1inea conveniente del espectro del elemento- para ser determi
nado es entonces comparado con ia intensidad de la 1inea de refe
rencia; Ta 1fnea amalitica y 1a linea de referencia deben, si es
posible, estar completamente juntas en el espectro para minimi--

zar errores causadas poyr variacidn en la sensibilidad de la emul

sion fotogrdfica [ejemplo voltsjes de descarga, presion del gas

y temperatura) deben ser de la misma intensidad y originarse de
transiciones entre niveles atdmicos de cerca de Tos mismos valo-
res de energfa.

La calibracion actual se efectiia corriendo gases de concentra---
cidn conocida.

b) ANALISIS CUANTITATIVO AUTOMATICO CONTINUO.- En el andlisis -
espectrocopico continuo las intensidades de la radiacitn de Tas_
dos longitudes de onda espectrales seleccionados son medidos por

medio de fototubos ¢ tubos fotomuTtiplicadores y la proporcidn -
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de.Tas jntensidades =35 registréda,por medfa de un registrador ti
po poteneidmetro, con una adecuada calibracidn, la relacidon re--
gistrada.da la concentracion del componente deseado.

Para medir continuamente las intensidades de dos Tineas espectra
les, 1a Tuz 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 0 rejilla.- Es comparada la inten
sidad de 1a Tuz a cada una de las longitudes seleccionadas.

Otra forma consiste en que la Tuz 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 Opticos para aislar T1a Tongitud de onda deseada y cada -
una es admitida para hacer impacto en un adecuado fototubo.- Si
1a intensidad de 1a Tuz total del tubo de descarga no varfa apre
ciablemente con fluctuacidn del componente que estd siendo deter
minado, s6lo uno-de Tos haces de Tuz necesifa ser fittrado, esta
filtraci6n aisla 1a Tongitud de onda del componente revisado y -

la proporcidn de 1a intensidad de 1a luz a esta longitud de onda
a la intensidad de la Tuz total {o a cualquier parte definida --
del total) es entonces una medida de 1a concentracidn del compo-

nente.

cl SUBSTITUCION ISOTOPICA.- La proporcidon en 1a cual Tos isdto
pos del mismo elemento estdn presentes en una muestra de gas es -
usualmente medido en un espectrdmetro de masas.- QOcasionalmente
es conveniente determinar esta proporcion de las intensidades -

dal par de 1ineas ligeramente separadas 1o cual represents la -



VI.

wmiswa transiciin efectrdnica pero tienen ligeramente diferentes

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

MEDIDA DE RADIOACTIVIDAD.

El argén, el criptdn, el xendn y el radon tienen isGtopos radio
activos con vida media mayor de 2 horas; todos los isdtopos de
raddn son radiocactives. Los isdtopos radioactivos son quimica—-
mente jnertes como los isdtopos estables y pueden ser analiza--
dos por los mismos medios de espectromeiria de masas, cromato--
gratia de gases u otros métodos fisicos.

En Tos andlisis de materiales radicactivos es necesario observar
una adecuada precaucidn para evitar contaminaciones.- Las posi-
bilidades de contaminacidn son mayores en el casoc de 105 gases
porgue se desintegran para formar elementos solidos que tambiZn
son radioactivos.

Los diferentes radioisdtopos pueden ser distinguidoes por el ti-
po (=<, ?-, 0 X )} ¥ 1a energia de 1a radiacidn emitida o por -

el tipo de energia de la radiacidn de sus productos de decaimien

to.

Muchos de los detectores de radiacidn usados con respecto a las
isGtopos radicactivos de los gases nobles son del tipo de ioniza
cion, en el cual los iones producidos por radiacién entran a una
camara llena de gas y son detectados y amplificados en un circui
to electrdnico.- También puede ser medido la energia de particu-
las individuales < o %5 y de fotones gamma individuales.- Algu-
nos dz los instrumentos para éste proceso son ampl ificadores de

pulso Tineal (para las particulas alfa), espectrofotdmetros beta
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y contadares de altitud-pulso-gamma.- Contadores de centelieo, -
que consisten de una sustancia fesfdrica y un tube fotomultipli-
cador, cuamdo una particuia producida por decaimiento toca la --
sustancia fosfdrica una chispa de Tuz es producida, 1a luz es --
reestablecida y la sefial resultante es amplificada por el foto--
muitiplicador.- Sustancias fosfdricas tipicas son sulfuro de zinc
usada para particulas alfa; el antraceno usado para particulas -
beta y cristales de yoduro de talio-yoduro de sodio para fotones
gamma .

E1 radén puede ser determinado en cdmaras de jonizacion cilindri
cas.- Para determinar raddn en un volumen de aire a ser analiza-
do es pasado a través de carbdn activado, el carbdén se coloca —-
alrededor de contadores del tipo de ienizacifn de rayos beta, el
cual contea rayos betz emitidos del producto de decaimiento del
“Radio €% {Bismuto 214).

Un tuba Geiger-Muller eguipado con una fina ventana final para -

5

el conten de argdn 41 ¥ criptdn 85, 1os cuales son emisores beta

[

Yy gamma.

OTROS METGDOS FISICOS PARA LA DETERMINACION DE LOS GASES NOBLES.

1. ANALISIS DE ACTIVACION DE NEUTRONES.- En esta técnica 1a --
muestra =s bombardeada por nautrones.- Algunos de los dtomos en
la muestra son convertidos a is6topos radioactivos de los elemen
tos presentes. Cada radicisGtopo decae con su propia radiacion -
caracteristica y vida media, muchos de los elementos presentes -

pueden ser identificados y su concentracidn en la nuestra deter-
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minados.

Cuando la radiacidn emitida de Ta muestra activada es compleja,_
pueden ser intentadas separaciones fisicas o quimicas de la mues
tra antes o después de 1a irradiacidn de neutrones.

La mejor fuente de neutrones es usualmente un reactor atdmico --
porque: a) un alto flujo de neutrones reduce la longitud de tiem
po necesario para irradiar Ta muestra, b) los elementos que no -
son faciimente activados Tlegardn a ser radioactivos en un tiem-
po razonable y ¢) los elementos los cuales Qan radioisGtopos con
tiempos de vida media cortos pueden ser detectados.

La sensibilidad cen deteccién por activacidon de neutrones para él
criptén y el xendn han sido de 10-6 g y para el argdn 1‘3"'7 g.

La activacién de neutrones es usada para la determinacidn de ga-

ses nobles y sus impurezas.

2. METODOS DE SORCION.-~ Una mezcla de gases nobles era usual--
mente analizada por un procedimiento selectivo, sistemdtico de -

adsorcidn-desorcion con carbdn activado a bajas temperaturas.

a) METODO DE LA OFICINA DE MINAS PARA LA DETERMINACION DE HELIO
EN GAS NATURAL.- E1 método estd basado en el hecho que todos

105 componentes del gas naturalexcepto el helio, el hidrdge~

no y el nedn son adsorbidos cuantitativamente en carbdn de -

. coco a Ta temperatura de ebullicidn del aire 1iquido o del -
nitrdgeno.~ E1 aparato es de vidrio equipado con 1laves de -
paso lubricados con grasa para alto vacio.- k1 tubo conte---

niendo el carbln primerc es calentado a cerca de 150°C y los

gases desorbidos y los vapores son bombeados con una bomba -
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de difusidn de vaperes de mercurio mantenida por una bomba -
de vacio mecdnica.- Cuando prdcticamente todos 1os gases son
bombeados el tubo de carbén es enfriado por nitrégeno ligui-
do.- La diferencia en los niveies de mercuric se indican er
un mandmetro Mc Leod a 1 mm o menos.- Una cantidad medida de
la muestra de gas es entonces introducida en el tubo de car-
bon.- Todos Tos constituyentes son adsorbidos dentro 2 minu-
tos, 1a identificacidn y pureza del helio es checado en un

tubo de descarga de alto voltaje, el helio purc da un coler
oro o naranja-amariilo en el tube y un espectro con 1inea -
de emision caracteristica con un espectroscopio.- La presidn
es entonces medida con el mandmetrao Mc Leod y 1a concentra--

cidn del heljo en 1a muestra original es calculada.

3, ESPECTROMETRIA FLUORESCENTE DE RAYQOS X.- Cuando apreciables
cantidades de argdn, criptén o xendn son adsorbidos en algdn sé-
1ido, Tos gases adsorbidos pueden ser identificados y también --
cuantitativamente determinados por especirometria fiuorescente -
de rayos X.- La muestra es irradiada por un potente emisor de ra
yos X.- Los dtomos de T1a muestra absorben la radiacién y se vuel
ve a re-irradiar ésta a una longitud de onda caracteristico de -
Tos &tomos implicados.- E1 secundario ¢ haz rayo X “fluorescen-
te" es analizado en un espectrodmetro de rayos X.

La radiacifn caracterfstica del argdén es suficientemente "suave®™
(Tongitud de onda alargada) es rdpidamente absorbida por aire, -
por 1o cual el espectrdmetro es evacuads o flufdo con kelio.- La

oz
radiacidn del criptén y xendén es apreciablemente abserbids por -
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el aire seco asf que no &S necesaric tomar nrecauciones especia-

les.

4. METODOS PARA MEZCLAS DE GASES BINARIOS.- Estos métodos es-
tén basados en la medida de algunas propiedades fisicas indivi-
duales de una mezcla de gases.- Son construidas curvas de cali-
bracion utilizando las concentraciones de uno de los componen--
tes y los valores de las propiedades fisicas que estén siendo -

medidas.

a) CONDUCTIVIDAD TERMICA.- Es el método mds comiin de analizar
mezclas de gases binarios por 1a disponibilidad del equipo
y su bajo costo.

Un ejemplo prdctico es 1a determinacidn del argén en la mez
cla de hidrdgeno y nitrSgeno usado para 1a sintesis de amo-
niaco donde es importante mentener la concentracidn de ar--
gin ya que aumenta conforme la mezcla de gas es reciclada.

E1 gas es extrafdo libre de amoniaco; el hidrdgeno y trazas
de metano son oxidadas a 700“C sobre un catalizador de 6Xi-
do de cobre conteniendo dxido férrico de 1 a 10%; los pro--
ductos de combustién son removidos y 1a proporcidn de argdn
/nitrdgeno 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 fdarmula

ve Jly Prd)

Donde: ¥V es la velocidad en cm seg'l, ¥ = (Cp/Cy) es 1a pro



porcion de caler especifico a presidn constante del calor es

pecifico a volumen constante, P es Ta presidn en dinas cm'2

y d es la densidad en gramos cm3.

Si dos gases en una mezcla difieren suficientemente en la --
proporcin de calores especificos o en su densidad, 1a compo
sicion de 1a mezcla puede ser determinada midiendo Ta veloci
dad del sonido bajo condiciones controladas. E1 aparato con-
siste de un tube vertical equipade en la parte superior con
una llave de paso, llenado con agua y ¢onectada 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
pasdn instalado encima del tubo es golpeado y mientras éste
es activo a una frecuencia T el nivel del agua es bajada --
lentamente hasta un punto en que la resonancia es encontrada.
E1 agua es entonces bajada otra vez hasta el préximo punto -
de resonancia; Cada punto es marcado en el tubo yfla distan-
cia D entre los puntos es medido, esté distancia es 1a mitad
de una longitud de conda. La velocidad del sonids es 20f. La
concentracifn deseada es lefda de una carta de calibracién,
en la cual la velocidad es graficada contra la composicidn -
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 minime construyen
do 1as curvas de calibracion con mezclas de gas de composi--
cidn conocida saturadas con vapor de agua antes de cada ané-

lisis.
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La velocidad del sonido en un gas es casi independiente de -
pequefios cambios de presién en 1a cercania de 1 atm de pre--

sion.

c¢) INTERFEROMETRIA.- Se aplica a mezclas binarias conteniendo_
16 2 de 1os gases nobles. Un ejemplo es usando 1a Tinea D -
de sodio como fuente de iluminacidn en el andlisis de mezclas

de nitrdgeno-argdn.

d) DENSIDAD DEL GAS.- Mejores resultados se han obtenido cuan-
do los dos componentes en la mezcla del gas binario difieren

grandemente en peso molecular y por consecuencia en densidad.

e) OTROS METODOS PARA MEZCLAS BINARIAS.- Propiedades fisicas o
procesos en que han sido basados métodos adicionales para el
andlisis de mezclas binarias de gases son: Absorcidn de ra--
yos-beta, Absorcidn de rayos-X y Expansidn de un orificio o

tubo capilar.

DETERMINATION DE GASES EN MINERALES,

La determinacidn de gases nobles especialmente helio y argdn en_
minerales es de principal interés en la determinacifn de la edad

de las rocas y de Tos meteoritos.

1. DETERMINACION DE HELIO EN MINERALES Y METEORITOS.- Los ga--
ses son liberados de los minerales por fusidn al vacio de 1500 a
2000°C, colectados y purificados. E1 hidrdgeno es removido pasan
do sobre &xido de cobre caliente. Otras impurezas son removidas_

por adsorcidn en carbdn enfriado por nitrdgeno ifquidu, el resi-



duo el cual es helio puro totaimeniz es determimada su presidn -
en un mandmetro Mc Leod y su temperatura. La pureza del helic --
puede ser -determinada en un espectriretro de masas o por métodos
espectroscopicos.

Los meteoritos pedregoses pueden ser manejados cemo los minera--
les. Los meteoritos de Fierro son disueltos en &rido para libe—-
rar los gases oclufdes en lugar de ser sometidos a fusién al va

cio. Los gases Tiberados son tratades como en los minerales.

2. DETERMINACION DE ARGON EN ROCAS.- Se ha usado el método de
argén-potasio para determinar la edad de las rocas. Liberando el
argon por fusion al vacio de 1a muestra sin flujo, a una tempera
tura un poco arriba de 1400°C mantenida durante media hora. E1 -
argdn radioactivo 37 ha sido usado para trazar y checar la pro--
 duccidn de argdn en Ta técnica de fusidn al vacio, se recuperd -
arriba del 98% del argdn presente en 1a roca. L

Las impurezas no ‘inertes pueden ser eliminadas por un metal acti
vo. E1 contenido del aragdn 40 es determinado asi por espectrome-
tria de masas después de diluir el argon con una cantidad conoci
da de argdn-38 para revisar el grade de contaminacidon por argdn
-de 1a atwdsfera, con cuidado esta centaminacidn puede ser conser

vada con menos de 3 % del argdn total en 1a muestra.

-
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| 7. COMPUESTCS DE LOS GASES NOBLES,

Los gases nob1e§ reaccionan en descarga§ eléctricas para formar una --
amplia va}iedad'de iones diatSmices como HeE R Ar% , HeNet, ArXe+, —
HeH', etcstera. (4) A

Un nifmero de "clatratos" de gases nobles en el cual los dtomos "invita
dos” de Tas.gases nobles se mantienen por fuerzas de Van der Waals en
jaulas cristalinas por Jas sustancias "huéspedes®. Han sido preparados
clatratos de hidroquinona conteniendo argdn y criptén y también clatra
tos de ferol de composicion aproximadas (CsHsoH)4l Ar, (CgHsOH)4. Kr y
(C6H5OH)3W Xe. :
Hidratos con fdérmula empirica: Ar(Hzﬂ)ﬁ, Kr(H20)6 y Xe(Hzo)6 han sido
también preparados. (5 )

Hasta 1962 los gases nobles eran quimicamente 1nertes. E1 descubri--
miento del primer compuesto quimice de los gases nobles fué un subpro
ducto no relacionado. Neil Bartlett reportd el primer compuesto en el
cual un gas noble tenTaAenlace guimico el s61ido amariilo Xé+PtFé' .
En el mismc afio Howard H. Claassen, Henry Selig y dJohn G. Malen descu

erieron otro compuesto el XeF, (2).

1. EOMPUESTOS DEL XENON.

E1 xendn reacciona directamente con un sélo elemento el fldor y
su estado de oxidacién varfa de II a VIII. Algunos compuestos -
son extremadamente estables y pueden obtenerse en grandes canti
dades.

Los fluoruros Xer, XeF4 y Xer se conocen bien. Sus constantes

de egquilibrio son:
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Xe + F2 = XeF2

XeF2 tF, o= XeF4

XeFy + F, = XeFG

Estas son conocidas en el intervalo de temperaturas de 300 a 775°C.
Para preparar el XEFZ por reaccidn directa, se debe remover de la_
zona de reaccidn antes de que continue reaccionando para formar el
XeF4. Preparacion: se hace circular una mezcla de Xe y Fya través
de un aparato que contiene un tubo de nfquel calentado a 400°C y -
un tubo mantenido a -50°C en el gque se condensa el Xer.

El XeF4 es el compuesto mds fdcil de preparar. Preparacidn: se ca
Tienta una mezcla de Xe y F, en proporci6n 1:5 en un recipiente de
niquel a 400°C y una presidn de 6 atmsferas. Se obtiene una con--
versitn cuantitativa del Xe a Xef,.

La preparacidn del XeFG requiere condiciones mds severas. Prepara-
cidn: una conversion del 95% o mayor se obtiene con una relacion -
de FZ/Xe de alrededor de 20, presidn de 50 atmfsferas la reaccidn
gs m&s rapida a 200° -2B0°C. A 700°C y 200 atmdsferas la conver--
sifn es practicamente cuantitativa.

E1 XeF, vy el XeF4 son estables siempre que estén secos y puros y -
se pueden almacenar en recipientes de niquel o de vidrio secos.

El XeF6 a 43°C es un s61ido incoloro y comienza a colorearse de --
amarillo; a 47.7°C se funde para dar un Tfquido amarilleo y su va--
por también es amarillo. A temperatura ambiente es estable y se --
conserva indefinidamente en recipientes de niquel; con el cuarzo -
reacciona para dar XeOFQ, 1fquido claro e incoloro:

2XeFg + Siﬂa = 2XelF, + SiF,



El XeF6 forma aductos con #cidos de Lewis debido a que no tiene -
estructura octaédrica y que contiene un par solitario de electro-
nes y debido a su conductancia en HF 1iquido.
El XeF6 éctéa como aceptor del F. Reacciona con los fluoruros de
metales alcalinos (a excepcidn del LiF) para formar heptafluoroxe
natos (VI) o en el caso de NaF y KF para dar octofluoroxenatos --
{vi): XeFg + RDF = RbXeF,
Forma sales de XeF; y Xng-( al igual que el UFg ):

2MXeF7 = XeF6 + MZXEFS ' ,
ios octofluoroxenatos de R y Cs son los compuestos mds estables.
Se conocen aductos del XeFG: Xer.ZSbFs y el XEFG. BF3.
Existe un oxofluoruro de xenén: Xe0F4 que se puede preparar por -
hidré1isis parcial del XeEs: XeF6 +H,0 = XeOF4 + 2HF y de 1a -
reaccidn con el sflice. Parece ser estable a temperatura ambiente
y se puede conservar en recipientes de niquel. Reacciona con agua
obteniendose el Xe0s.
Cada uno de los fluoruros reaccionan con hidrdgeno para formar --
fluoruros de hidrdgeno y xendn elemental: (2)

XeFy, + 2H, —=Xe + 4HF
La relativa facilidad de reaccion con el hidrdgeno establece que
el XeFG es el mds reactivo y el XeF2 como el menos reactivo y lo
mismo sucede con el peder de fluorinacién. (5)

E1 Xe en 1a formacidén de Tos 3 fluoruros exhibe valencias de 2,4

y 6.

2. COMPUESTOS CONTENIENDO QXIGENO.

£l XeF2 en solucidn alcalina acuosa se hidroliza rdpidamente -
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Xer +20H = Xe +1/20,+2F + HZO

En medio &cido se disuelve dando soluciones incoloras, con olor --
picante y- son oxidantes muy fuertes, 1a hidrélisis es lenta (7 ho-~
ras en HF diiufdo).

3 XeFy + 6 Hy0 = XeOy + 2Xe + 3/2 0, + 12 HF

XeFg + 3 Hy0 = XeQy; + 6 HF
Se puede obtener soluciones acuosas en concentracin 11 M en XeVl
siendo incoloras, inodoras y estables, no conducen Ja corriente -
eléctrica y cuando se evaporan producen é] Xe03 ( explosivo pode-
roso ).
En soluciones fuertemente alcalinas predominan la especie HXeOi;
HXeOi = XeOy + OH™ y Tentamente produce xeVII y Xe:
2 HXeOy + 20H™ = XeOF + Xe + 0, + 2 Hy0

VIIL también se obtienen pasando ozo

Las soluciones contenienda Xe
no a través de una solucidn alcalina de XeVI.

Las soluciones de’ perxenatos son agentes oxidantes fuertes y actdan
rdpidamente: HXeog_ + H+ = HZXeog-

2- + -
HyXeOp + H = HaXeOg

HoXeOp = HXeOi +1/2 0, + H,0
. La oxidacidén del agua por el perxenato procede a través de radica-
tes on7: Xe'TTT 4 w0 ==xe'Il + o
. /11 + 10 ==yl + 0w
XeVII + HZE@,->XeVI + 0,
20H> — H,0,

VIII

Se pueden precipitar Ias sales de las soluciones de Xe son esta

bles e insolubles, se conocen el-Na4Xe05,8H20 s Ha4X905. 6H20 Y -
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Ba2X906,15H20,
El XeO4 es una sustancia inestable que se forma por reaccidn del -
perxenato de sodio con dcido sulflrico concentrado y las muestras

sdlidas han explotado a temperatura tan baja como -40°C. Bajo con~
diciones normales no es posible obtener una reaccidn quimica entre
el oxigeno y el xendn o entre el oxigeno ¥y un fluoruro de xendn. -

Se 1leva a cabo 1a reaccidn por sustitucidon del fluor por el oxige

no.(2}

3. COMPUESTOS DE OTROS GASES NOBLES.

Parece poco probable que se puedan combinar las elementos del he--
Tio, nedn y argén, ni aidn con el fldor.

La formacidn del Ker se realiza al irradiar Ta-mezcia de Tos ga--
ses a presion baja o mediante una descarga eléctrica; es un sdlide
cristalino, blanco, se sublima fdcilmente abajo de cero grados y -
se maneja en recipientes pyrex secos o de policlorofluorcetileno.
Es un agente fluorante muy activo y se descompone a temperatura --
ambiente. Por hidrélisis produce el KrF,. ZSbF5 que es mds esta--
ble y menos voldtil que el KrFZ.

Se ha establecido (portrazadores) la existencia de un fluoruro de
radén, preparacion a 400°C de un compuesto no gaseoso a tamperatu-
ra ambiente (2 ), pero se desconoce su composicidn debido a Ta ener

gia iiberada en Ta descomposicidn radioactiva.
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USOS DE LOS GASES NOBLES. {7 )

HELIO.-

E1 helio 1iquido {el mis conocide 1fquide vol4til) es usado para Ta pro--
duccidn de temperaturas bajas. E1 gas imerte, no inflamable es usado para
globos aerestdticos, aercnaves, su poder elevador es £.93 si el hidrégeno
es tomede como 1.00. Em investigaciones de tecnologiz nuclear y en cohe--
tes; en iazers.

Categoria terapéutica. Diluente para gases.

NEON.-

Se usa en tubos de Tuz de nedn; como ingrediente de Jienadores gaseosos;
en aparatos antineblina; en sefiales calientes; en detectores de corrien-
te eléctrica; en indicaderes de alto voitaje; para Tineas eléctricas de

alta tensidn; como pararrayos; en tubos medidores de onda; en Tazers.

ARGON .-

Se usa en tubos fluorescentes andlogoes a la Tuz de nedn, pero produce una
luz piirpura-azulada; en tubos refinadores; en termdmetros superiores al -
mercurio; en lazers: como atmdsfera inerte y mids barato; en cdmaras de --

jonizacifn y en contadores de particulas.

40Ar es siempre enconirade en minerales conteniendo petasio, -

1 %%, Medida

E1 isétopo
entonces &ste es un producto de desintegracion espontdnea de
Ta cantidad de 40Ar'y QQK puede ser usada para determinar la edad geoldgi
ca de minerales y de retearitos.

Toxicidad Humana. Sinple asfixiante.

CRIPTON. -

Se usa en ciertos tipss de bombillas eléctricas (acbas incandescentes y -
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fluorescentes).

XENGON .-

Es usado en ]5mpa{ras diseffadas a asemejar la luz del dfa natural y en Tdm
paras de extremadamente alta brillantez.

Categoria Terap@utica. Experimentalmente anestésice. E1 Xendn 133 se usa_
como auxiliar diagnéstice {en estudios cardidcos, Tlujo sanguinec ¥ fun--

cidn pulmonar).

RADON .-

Se ysa para iniciar e inducir reaccicnes qufmicas;-como marcador de super
ficie en 1 estudio de reacciones de superficie; en 1a determinacifn de
radio y torio; en el estudio del comportamiento de filtros; en corbinacion
con Be u otros materiales ligeros como una fuente de neutrones.

Toxicidad Humana. Toxicidad debida a ¥a radiacidn de ionizacion. MExima -
222

concentracidn permisible de Rn en aire: 10'5 /ﬂ Curie/fcc.

Categoria Terapéutica. Como fuente de radiaci6n (antineopldstico).
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9. US2S DE LOS COMPUESTOS DE LOS GASES NOBLES. (9)

b Geraralmente se usan como oxidantes muy fuertes; acompafiada de donacidn -
de Flior- elemental, i6n o compuesto reductor.

El ;Ilier se usa para determinar: C, H, S, ¥ NZ en sustancias orgdnicas pre
via descomposicifn a altas temperaturas y en presencia del Xer. Para pro
ducir politetrafiuor-etileno: como iniciador y a partir de CZHZL en un ran
ge de temperatura de -80°C a 100°C y a 100 atm de presidn. Se usa en la--
zers de alta potencia y para refinar 1iquidos o aleaciones de metales.

ET 3;&03 se usa para determinar alcoholes primarios y secundarios: un exce
sg de )(eO3 se adiciona a una solucidn acuosa del alcohol, en medio neutro
o Figeramente bdsico Ta reaccign es mds rdpida que en medio dcido; se de-
terminan los dcidos carboxilicos y se titula el resto de Xeo3 con yodo.
ET Krf, se usa en Tazers.

La capacidad de donacién de fldor es:

KFE,> 0,F,7 RuFg 7 FyN,F, 7 XeFg> CjFy 7 XeFy 7 XeF,
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INDICES CRUZADOS

CONTENIDO DE LAS TABLAS DE LOS INDICES CRUZADOS:
EXRLYTICAL ABSTRACTS, ANOS 1970 - 1980, VOLUMENES 18 - 39.
MSTERIAL DE ANALISIS.

METODOS DE ANALISIS.

1. CROMATOGRAFICOS.
1.3, GAS.

1.1.1. GAS-SOLIDO.
1.1.2. GAS LIQUIDO.

2. ELECTROQUIMICOS.
2.1. CONDUCTIMETRICOS.
2.2. POTENCIOMETRICOS.

3. GASOMETRICOS.

4, MAGNETICOS.
4.1, ESPECTROSCOPIA DE MASAS.
4.2. RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR.

5. OPTICOS.
5.1. ESPECTROSCOPIA DE EMISION O ESPECTROGRAFIA.
5.2. ESPECTROSCOPIA ULTRAVIOLETA Y VISIBLE.

5.3. ESPECTROSCOPIA INFRARROJA.

5.4. FLUORGMETRIA. ,
5.4.1. ESPECTROSCOPTIA DE FLUORESCENCIA ATOMICA.
5.5. FOTOMETRIA DE FLAMA.

5.5.1. ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA.

5.6. RAYOS X.

5.6.1. ABSORCION DE RAYOS X.

6. RADIOQUIMICOS.

6.1. ESPECTROMETRIA DE CENTELLEO.

6.1.1. ESPECTROSCOPIA ALFA.

6.1.2. ESPECTROSCOPIA BETA.

6.1.3. ESPECTROSCOPIA GAMMA,

OTROS.
APARATOS.
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ANALYTICAL ___ABSTRACTS __ ANO 1970 VOLUMEN 18 METODOS __ DE __ ANALISIS
MATERIAL , — [ELEMENTO] 1| 4 5 | &
IMPUREZAS DE H en He PURD. GASES. He [Tro
MEZCLA DE GASES INORGAN|COS Y ORGANICOS N 3089
| EJEMPLO: PRODUCTOS DE GASIFICACION DE CARBON . Ar (1.1.1)
DETERMINACION DE Ar en O y de O en Ar, GASES. Ar -[—1‘5-—‘1'—-%
ESPECTRO DE MEZCLA DE N y Ar. GASES. Ar &
DETERMINACION DE GASES DE CO, DE ALTA PUREZA . He, Ne, Ar (34 4??
| DETERMINACION DE He EN GASES NATURALES . He T‘,——o—,g-%
DETERMINACION DE Kr EN AIRE . Ke | T
DETERMINACION DE IMPUREZAS EN GASES NOBLES He, Ne.k(i]-f'—i-"—;z-)—
DE ALTA PUREZA . Kr, Xe [ 7o)
{DETERMINACION DE N en Ar, Ar 1478
EJEMPLO : MATERIALES RAROS Y SEMICONDUCTORES . (5.1 _
EN HOJAS METALICAS IMPREGNADAS CON 83k . Kr -’—-f‘—s%i
s A ]
DETERMINACION DE N en Ar, GASES . Ar (5.1 )8
' SOLUCIONES DE MINERALES DE URANIO Y TORIO, GALENA, an 2058
AGUA DE LLUVIA Y AIRE. , ‘ {6)
, ' 7
MUESTRAS DE AGUA. EJEMPLO: CIRCUITO DE UM REACTOR, ( Ar %——1-2—%
DETERMINACION DE He COMC IMPUREZA EN OXIDO DE 4 3767 (3767
BERILIO (SOLUCION DE). & L. -
Z5 31
LIMITES DE Kr COMERCIAL EN CONTADORES PROPORCIONALES,| Kr (6.1.27 |
(6.1.3)1

~
=]




ANALYTICAL _ABSTRACTS _ANO_ 1970 _ VOLUMEN 19 , METODOS _ DE _ ANALISIS
_ MATERIAL [ELEMENTO! 1 2 4 5 5 APARATOS|0TROS
COMPUESTOS DE XENON VOLATILES, XeF,, < %4 ’
COMPORTAMIENTO DE ELUCION. ¢ a2y
TANALISIS 1SOTOPICO DE He NATURAL EN GASES a 1026
NATURALES Y MINERALES, e 4.1}
22230 COMO CONTAMINANTE  ATMOSFERICO . Rn —’(%—D)g-
DETERMINACION DE AIRE Y BUTAND EN He. He ‘1131518}
SEPARACION |SOTOPICA, CROMATOGRAFIA CRIOGENICA.| Ne ﬁ—%—s
' . 2048
DETERMINACION DE N EN Ar, Ar 224
, ' ‘ ' 2164
DETERMINACION DE Ar EN SILICA. Ar (5.11
— | _ , 28 84
SEPARACION DE N, 0, €O, CO,, H,S, COSy S0,. A
’ , 3106
DETERMINACION DE He EN MEZCLAS CON N y H. He 19 fﬂ
o 7 . y - s 5 ,
DETERMINACION DE H EN He. He 3] 3597
. He, Ne Ar 3615
[DETECCION DE ATOMOS Y MOLECULAS METAESTABLES. | y: yu | 5
DESPLAZAMIENTO [SOMERICO DE Xe (MOSSBAUER), Xe 3855
‘ — ETX-L) ]
DETERMINACION DE IMPUREZAS EN Ne [N,0, Hy He),[| Ne 15.1)
DETERMINACION DE O COMO IMPUREZA EN Ar. Ar : 3692
SEPARACION DE H y He (COMO IMPUREZA EL He), He 3694
- ) "' ’ 4461
AIRE , Rn (6 1 m
AGUA . Rn (45!716%
iz = EEPUE LmRCT A § Vu . [ 5 4
Br AMBIENTAL , nr (ﬁ;i.Zi




ANALYTICAL __ABSTRACTS ANG 1971  VOLUMEN 20 METODOS _ DE _ ANALISIS

f MATERIAL ELEMENTD ?1 1 & 5 &
| lMPUREZAS (O,N, H,CO,METAND, Hy0y CO3} EN He DE He ‘th-
{ALTA PUREZA. , 1.1.2)

——— 31
DETERMINACION DE CO3, N, NpO y 0. Ar TR

' 722

DETERMINACION DE Kr EN REACTORES NUCLEARES. - Kr (6}
DETERMINACION DE TRAZAS ODE CONCENTRACIONES DE g§52 ' | 852
‘ Ar, Kr, Xe 22L
RADIOISOTOPDS . GASES RADIOACTIVOS . {1.1.1) {6)
DETERMINACIGN DE PROTONES DE BAJA ENERGIA Y DE [ONES DE Ar| Ar -%’%ﬁ—
DETERMINACION DE HKr EN PRESENCIA DE Xe Y VICEVERSA. Kr, Xe ‘(1—5,"2{{;" : %L
'SEPARACION DE CO0p, Ar ¥ FOSGENG (COCIz ) CON ' Ar 11600 '
PROGRAMACION DE TEMPERAwaA . {1.1.1)
ANALISIS DE 4o 10 COMPONENTES DE UNA MEZCLA GASEOSA . | He —%ﬁ?—f—
ESTUDIO DEL ESPECTRO DE Ar, N,0,He, H;0 y OTROS. He , Ar 7232—2,%
DETERMINACION DE IMPUREZAS {C., H. N. y 0-) EN Ar. Ar (3213
DETERMINACION DE RADIO ISOTOPOS. I Ar %—%‘a—

4




DE__ ANALIS(S

ANALYTICAL ___ ABSTRACTS AND 1971 VOLUMEN 21 METODOS
MATERIAL ELEMENTO 4 6 |APARATOS| OTROS

GASES NATURALES. He 5¢C
GASES NATURALES. EJEMPLO: FUENTES NATURALES. Ne

DETERMINACION DE LAS HIJAS DE Rn EN AIRE., Rn (g ff]
DETERMINACION DE MEZCLAS DE GASES. He , Ne

DETERMINACION DE Ne y Ar en He. He, Ne, Ar

SEPARACION DE MEZCLAS. GASES RAROS, GASES | |

PERMANENTES, HIDROCARBUROS INSATURADOS Y He , Ne, An

SATURADOS MUY B8AJOS . :

GAS ACARREADOR, Ne, EJEMPLO: GAS HORNO ALTO, He . e

GAS NATURAL , GAS REDUSIDG . , :
| DETERMINACION GASES PERMANENTES EN AIRE . Ar, Kr, Xe ,
DETERMINACION GASES PERMANENTES, MICRODESCRIPCION, |Ar, Kr, Xe 2386}
DETERMINACION DE He, EJEMPLO: HELI0O CRUDO, GASES He 2397
NATURALES Y GASES PARA INVESTIGACION . i ) )
GASES NATURALES, He I 2398
ANALISIS DE IMPUREZAS (H, Ne, N, 0, Ar, €O, CO0j, e 2399

METANO , ETANO) EN He , , He, Ne, Ar (4.1)

ANALISIS DE GAS PARA TUBOS BRILLANTES, LAMPARAS Ne . Ar 2400

FLUORESCENTES Y_TUBOS DE_DESCARGA . : (4.1 __

Rn ABSORBIDO EN HUMANOS Rn 3562
(DETERMINACION EN RESPIRACION) . (6.1)

L



ANALVTICAL _ABSTRACTS _ ANO 1972 VOLUMEN 22 METODOS _ DE__ ANALISIS
; , MATERIAL ELEMENTO| 3 2 4 6  |APARATOS
ATMOSFERA DE UN EMPAQUE DE CIRCUITO INTEGRADO.| Ar T%—“—:,—?— |
DETERMINACION DE ISOTOPGS HIJAS DEL Rn. | An (‘;’1’)
DETERMINACION DE MEZCLAS DE GASES COMPLEJOS . He (51’1.2)
DETERMINACION DE ISOTOPOS DEL ARGON (MUESTRAS | 5710
| GEOLOGICAS). , (%.1)
DETERMINACION DE LA DIFUSION DE HELID EN ” T4 47 747
SOLIDOS . , e {2) ‘
ANALISIS DE MEZCLA DE DIFLUORURO DE XENON ¥ xe | 1448
TETRAFLUORURO DE XENON . (1.1.2) ,
DETERMINAGION DE PRODUCTOS DE FISION EN " 1513
| COMBUSTIBLE DE _REACTORES NUCLEARES . — (4.1)
CONTENIDO DE He EN GAS NATURAL . He (—’ié"—%‘
'DETERMINACION EN MEZCLAS DE GAS.  INe, arkr %g o
' ' — ’ 5986 |
SEPARACION DE JHe, Ne, H, N, 0y Ar DE “He . He ,Ne, Ar{ T 91
ANALISIS DE ISOTOPOS DE Ne - Ne ;"f f’{”
PURIFICACION DE Xe (COMO PRODUCTO DE FISION) Y  !ar kr Xel|-3845
SEPARACION DEL Kr. . b, géién |
MUESTREQO DE OXIGENO LIGUIDO, NITROGENO Y Ar, Ar -(-,—‘-,—,?— : 4580

vL



ANALYTICAL ABSTRACTS _ ANG 1972 VOLUMEN 23 "METODOS __DE__ANALISIS
. MATE RIAL ELEMENTO] 1 | 2 4 5 [oTROS
DETERMINACION DE Ar EN EL AIRE DE ALIMENTOS YR KT
ENVASADSS ¥ DESHIDRATADOS POR  CONGELACION. {(1.1.1)
ESPECTROS DE ABSORCION. Kr, Xe _(ggz_?)s_
DETERMINACION DE Ar COMO IMPUREZA EN 0 PURO. Ar f:f?
DETECCION DE GASES ' INERTES . He ‘(310101)
DETERMINACION EN ' He, Ne, Ar 3014
ACION EN MINERALES, ROCAS 0 MINAS . A | )
JET SUPERSONICO. He, Ne | i 3015
) ArJ Kr )
DETERMINACION DE IMPUREZAS EN GASES NOBLES. Ne, Ar 3016
_ , Kr , Xe , {s.1)
DETERMINACION DE TRAZAS DE 0 EN Ar.  Ar ﬁ(iz%ﬁ-
N " 3700
METEDRITOS . B He, Ne,Ar ‘ T4.1) ,
SEPARACION DE He y Ar., He , Ar | ._ 3710
_ 4249 |
AGUA, MAR. Ar 243
ESPECTROS DE EMISION. He , Ar L2331
, ' ) %01
ATMOSFERA . Ar 4=

174



ANALISIS

ANALYTICAL _ ABSTRACTS _ ANO 1973 VOLUMEN 24 METODOS  DE ,

' MATERIAL ELEMENTO 1 4 6 |APARATOS] OTROS
GASES NATURALES DEL PETROLEOD. He —é—;—:—,—
AGUAS TERMALES. Rn ?g'%is)_
MEDICION DE COMPOSICION DE MEZCLAS BINARIAS. He 518
PRODUCTOS DE CLORINACION REDUCTIVA DE METALES Ar 661
(EN MINAS). {1..1)
AIRE. Ne T%zﬁa)—
MEZCLA DE GAS, GOMPLEJAS (EN PROPELENTES). Ar T
ANALISIS ELEMENTAL DE H, He, N, 0, Ar, He . Ar 1436 _
DEUTEROMETANO Y ETILENO. R 53 (6.1.2)
GASES EN DIAMANTES Y OTROS MINERALES, Ar .
ANALISIS DE MEZCLA DE 1SOTOPOS DE HIDROGENG Ar 2700
E _|MPUREZAS DE GASES ASOCIADOS . (4.1)
PURIFICACION DE He. He 3337

_ 3338

| SEPARACION DE ISOMEROS DE H. e 1o

94




ANALYTICAL _ABSTRACTS _ARO 1973 VOLUMEN 25 T _METODOS _DE ANALISIS
' MATERIAL ELEMENTO} 1 4 8 0TROS
| DETERMINACION DE AGUA EN GASES EXTRA SECOS. | He , Ar | 27
ANALISIS 1SOTOPICO. He ‘%5; 38
 DETERMINACION DE IMPUREZAS (Oy N) EN He, He ‘21,0';)9
DETERMINACION DE IMPUREZAS (Ar) EN He y DE Hzo y coz EN | L. ar 2132
Ar MEZCLADO CON N. Bl (4.1}
PELICULAS DE METALES PRECIOSOS. Ar S
| ANALISIS DE TRAZAS DE TRITIO EN He, He é”;?
AGUA DE MINAS DE URANIO o MANANTIALES CALIENTES. Rn ‘—(35%‘9—1‘3)—
SEPARACION DE GASES RAROS POR MEMBRANAS. ‘ gj‘ ] ;‘; 2954
"ELEMENTOS RADIOACTIVOS DE MEZCLAS DE PRODUCTOS DE K 3020
r

FISION . (s)
DETERMINACION RADIOACTIVA oE Xe, Ar, Kr EN COy Ar. Kr. %e|-2828_
{REACTOR REFRIGERADD CON CO05 ). PUTHLLY

174




ANALYTICAL  ABSTRACTS __ ANO 1974  VOLUMEN 26 METODOS ANALISIS

) __MATERIAL ELEMENTO 45 6 |APARATOS
ISOTOPOS DE Ne EN MINERALES RADIOACTIVOS Y Ne _34
GASES NATURALES. , (4.1)
ISOTOPOS DE He EN MUESTRAS FINAS. EJEMPLO He 35
PELICULAS METALICAS Y LAMINAS DE ALUMINIO . (6}
GASES NATURALES Y AIRE. He , Ne
DETERMINACION DIFLUCRURO DE XENON EN He, Ne, Ar
GASES RAROS, L e , Xe [(1.1.1)
DETERMINACION DE N en Ar, Ar
MICROCONCENTRACIONES DE Ar en Q. Ar RKl
SANGRE , Xe -‘-%1;‘-5-%
GASES LIBERADOS DURANTE REPROCESO DE 29232
COMBUSTIBLE  NUCLEAR . Kr %—g-%}%
IMPUREZAS EN He DE UN REACTOR NUCLEAR . e |53
AIRE Y HALOCARBUROS . Kr, Xe (3;1’32
ANALISIS DE ORES DE URANIO Y TORIO. Rn '(gg%
AGUA (EN REACTORES NUCLEARES ENFRIADOS CON AGUA).| Kr, Xe ARiL

: ‘ ' 3771
MEDIDA DE GASES RADIOACTIVOS . Ar, Kr, Xe TCRH]

8L



ANALYTICAL _ ABSTRACTS ANO 1974 VOLUMEN 27 METODOS _ DE__ ANALISIS
MATERIAL [ELEMENTO| 1 | 4 5 |APARATOS] OTROS
IMPUREZAS (Ar) EN H, Ar 22
MEZCLA DE GASES INORGANICOS (COp, H, Ny 0) E Ho 143
HIDROCARBUROS (Cj a C5). {1.1.1)
ATMOSFERA CONTAMINADA | Ar ““1312)
DETERMINACION DE VAPORES DE Hg EN AIRE o Ar. Ar ég'i—ﬁﬁ
DETERMINACION DE Ar EN MUESTRAS ACUOSAS . Ar (‘1—0‘%—53—
MEZCLA DE COMPONENTES CON PROPIEDADES DE Ar 1087
ABSORCION SIMILARES ,
CONCENTRACION DE LA PROGENIE DE Rn EN AIRE, Rn 2407¢C
GASES 2408C
MUESTRAS LUNARES, NOBLES <
ROCAS DE METEORITOS. ABUNDANCIA INTERESTELAR, [He,Ne, Ar 2408C
IMPUREZAS (Ary Kr) en O. Ar, Kr %?Ts)ﬁ”
, ) g
SEPARACION (He y Ne) DEL AIRE, He, Ne ﬁfﬁ
PURIFICACION Y DETERMINACION DE I[MPUREZAS GASES 3094¢C
, - NOBLES 30
, ) 3122
IMPUREZAS (He) en H PURO. He (%.1)
MEZCLA BINARIA (He y 0) He 3713P
3802
ANALISIS |SOTOPICO. AT, Kr, Xe 151

6L w



ANALYTICAL _ ABSTRACTS _ ANO 1975 VOLUMEN 28 METODOS _ DE __ ANALISIS
MATERIAL ELEMENTG] 1 4 5 5 0TROS
MEZCLA GASEOQSA. He | 1A1C
1H4
2225n ¥ suUs PRODUCTOS (HIAS) EN AIRE, Rn TRRTE
ABUNDANCIA [SOTOPICA . Kr FALE |
SEPARACION GASES JNORGANICOS Y ORGANICOS Ne , Ar} 3137
{Ne, Ar, Xe, Kr, 0 Y METAND). Kr , Xe{{1.1.1)
Ny O EN ATMOSFERAS INERTES He , Ar AB17
{EJEMPLO : Hé 0 Ar o MEZCLA DE Ar=Hel. ! 25515)5
DETERMINACION DE DIBORANO EN MEZCLA GASEQSA. Ar 51) B
- , ZB13
PRODUTCION DE F=~18 FOR REACCION DE 0 y Ne. Ne "‘{B'ETO‘
“B172
ANALISIS DE He ASGCIADO CON CARBON MINERAL . He —ﬁgf—,%-
SEPARACION DE MEZCLA DE Ar-N-O EN AIRE . Ar ﬁj?jo
' ' He,Ne, An 4 H3
ANALISIS DE GASES NOBLES EN AIRE . K Yo 10
s t1g » 5821
IMPUREZAS (CQz,- Cch, METAND, COS ¥ 5":25} EN ng‘ . He ,ﬂ.l,i[)
' ' 5142
DETERMINACION DE Oy N EN Ar, Ar 'ﬁi:—ﬁ
METODOS DE ANALISIS Y DETERMINACION DE SASES %Bf)s : ff)ﬁ pazs
GASES NOBLES . T ) oy
PREPARACION DE REACTIVOS SOLIDOS Kr 6185
IMPREGNADOS CON RADIONUCLIDOS .

08



ANALYTICAL ___ ABSIRACTS ARG 1975  VOLUMEN 29 METODOS _ DE _ ANALISIS
MATERIAL ELEMENTO| 1 % 5 6 10Ta0S
- , ‘ 309
SANGRE (ANALISIS CLINICOS), 7 Kr & ol
PREPARACION ACUOSA DE Xelz PUR0 A PARTIR DE Na Xe 0 . Xe 4L A5
REACTORES ENFRIADORES DE GAS. He , Ar | 4827
DETERMINACION DE GASES INERTES EN MEZCLAS GASEOQSAS. He 4310
' 588
SEPAsAcmN Ar-N-0 . Ar I
IMPUREZAS (0 y N) EN GASES INERTES DE ALTA PUREZA . He , Ne f‘g f;’
PROPORCION ISOTOPICA DE GASES RAROS EN GAS Ar Ne , Ar | 5B2 8
(USADOS EN COMBUSTIBLE DE REACTOR NUCLEAR) . Kr , Xe (4.1)
| DETERMINACION DE Ar en 0. Ar ‘1%%1'%
[AIRE (ESTUDIO METODQS DE PERFECCIONAMIENTO EN Ne 6B11
PRECISION Y ERRORES). | 1.1
PRODUCTO DE RADIOLISIS {DECAIMIENTO NATURAL DE Li*H). He ———ff 22‘)’
AIRE (PROGEMIE DE Rn DE RESIDUOS DE EXTRACCION DE URANIO), Rn 6H3
DETERMINACION DE GASES NOBLES EN UNA MEZCLA GASEQSA. H;;a Ne, Ar %“—‘31—2)-
r 3 R

18



ANALYTICAL __ ABSTRACIS __ ARO_ 1976 VOLUMEN _30 METODOS5 _DE__ANALISIS
MATERIAL ELEMENTO, 1 5 5 |0TROS
DETERMINACION GASES NOBLES EN MEZCLA GASEOSA e 2824
(EJEMPLO: 3He,3H, , H3H). ’ '
75 ‘
DETERMINACION DE SULFURO DE HIDROGEN® (H,S) EN He. He 4823
CRIPTONATOS RADIOACTIVOS (PREPARACION , PROPIEDADES , US0S).| Kr 783
ANALISIS GASES PERMANENTES EN REACTORES NUCLEARES. e, Ar TR
FUGAS DE Ar EN BOMBAS DE Na LIQUIDO SELLADAS. Ar AL
ISOTOPOS ESTABLES DE Xe. Xe i ne
AGUA DE MAR. Ar :%a‘sﬁ)a—

a8




ANALYTICAL  ABSTRACTS  ANO 1976 VOLUMEN 31 METODOS  DE _ ANALISIS
MATERIAL 7 7 ELEMENTO] 1 3 A 6 |APARATOS| OTROS
SEPARACION DE 3He DEL Ar. He, Ar | 1819
SISTEMA DESCONTAMINACION DE 85kr &N ke 1888
COMBUSTIBLE _REACTORES . , {6.1.2)
DETERMINACION DE Ar, N, 0 y CLORURC DE VINIL EN Ar 1€C67 |1C67
POLIVINIL CLORURO . , 7 (3) {(4.1)
RETENCION DE LA PROGENIE DE Rn DEL AIRE. ! Rn 1(z-,‘)g 119
MEDIDA DE LA PROGENIE DE Rn EN AIRE, Rn ‘2:;0”
. 1
SEPARACION DE MEZCLAS DE Are0- N, Ar (3‘1511)
. , —13B12
| IMPUREZAS (H, He y Ne) EN AIRE, He , Ne |{71.7)
; _ 3A10
MEDIDA DE LA ACTIVIDAD DE 85Kr EN LA ATMOSFERA. ke [
DETECCION DE GASES INORGANICOS, He , Ar T!'Tﬁ‘
‘ 4H7
DETERMINACION DE 37ar EN AIRE, At {6.1)
5885
CONTENIDO 1SOTOPICO EN COMBUSTIBLE IRRADIADO. | Xe ‘}Gf
DETERMINACION GASES NOBLES DISUELTOS (AGUA, i xe [EB20
| METANOL- CI CLOHEXANO ) ! {1.1.1)
(IMPUREZAS MULTICONGELADOR (GASES N, Ary 0) Ar 615

€8



ANALYTICAL _ ABSTRACTS __ ANO 1977 _ VOLUMEN 32 METODOS __DE__ANALISIS
MATERIAL ,, ELEMENTO 1 % 5 ] 6 |APARAIOS
DETERMINACION DE 3He EN He, He —5——}4’1?
— a5 ‘ - 1H50
DETERMINACION DESKr EN AGUA DE MaR. Kr GERLEL
ASPECTGS ANALITICOS DEL METODO Y DETERMINACION Ar | 3B9
EN AIRE . | {6)
ISOTOPOS EN SOLIDOS e | 3B28
{3He EN NIOBIO Y *He EN ALUMINIO). ~(6)
1289
SEPARACION DE MEZCLAS DE He, CO, COp y METANO, He 1o T3 |
METODO DE PURIFICACION DE Ar OBTENIDO POR T | D21
RECTIFICACION DEL AIRE_LIQUIDD.
ANALISIS ISOTOPICO DE NIVELES BAJOS DE He, Ne, Ar %830
He, Ne, Ar, Kry Xe EN METEORITGS. Kr, Xe | {(4.1)
SEPARACION DE Kr y N o TEMPERATURA AMBIENTE ‘e xe |EELB
(ANALISIS PRODUCTOS DE FISION). s e Ty |
DETERMINACION DE Hp, HOsDp y Ne EN H y DEUTERIO, Ne -Q——“ fzﬁ
MPUREZAS EN GASES MEDICINALES e 6E 1
(CICLOHEXANO CO,, He, N, 0 y N,0), | | 1533

v8



DETERMINAR H EN He.

ANALYTICAL _ ABSTRACIS __ ANO 1977 VOLUMEN 33 | METODOS _DE__ANALISIS
____MATERIAL , , —___[ELEMENTO 1 z_] & [0TROS

[SEPARACION DE SF, DEL He EN UNA MEZCLA DE GAS A GRANEL.| He 1810d.
DETERMINACION DE Hy H,0 EN Ar (o Helo N COMO Chy ——|3816
ACETILEND. , y He , AT 110
PRODUCTOS DE DESINTEGRACION DE 2%“Rn EN AGUAS DE BAJA an LH25
Y ALTA SALIMDAD . 6.1
2225, OCUPACIONAL 0 AMBIENTAL EN AIRE Y AGUA. Rn 7 5H7
PELICULAS DE PALADIO Y TITANIO COMC PRIEBAS PARA He ‘6182‘2)5




ANALYTICAL  ABSTRACTS  AN0 1978 VOLUMEN 34 | METODOS DE ANALISIS
- MATERIAL ELEMENTO] 1 4 6 |APARATCS

TRAZAS DE H en He. He | PE% »
CALIBRACION DEL DETECTOR NaI{Ti) POR CONTEO CON 1 ke, Xe | 4B23 ¢ 4pga23
8%y v 133%e GASEDSO, . i (6.1.3) |
DETERMINACION EN ATMOSFERAS DE CONTACTO SELLADAS lHe, Ne, Ar 4B115
(MEZCLA H, He, N, CH,, 0, H,0, Ne, Ar y CO). o 7 (4.1)
'DISTRIBUCION DE He EN NIOBIO. He 5(‘2%4
| — res | ' | 6493 |
| MEZCLA ISOTOPICA DE Hy He. - he 1) 7

9



ANALYTICAL  ABSTRACTS ANO 1978  VOLUMEN 35 METODOS _ DE _ ANALISIS ,
| MATERIAL ; ELEMENTDl 1 2 4 6 |ESTADISTICO
MEDIDA DE LA DISTRIBUCION DE LOS ATOMOS LIGEROS He 13825
EN _SOLIDOS . ' :(38 192)

H
AIRE . Rn 611
| < ne | 3110
ANAKEISIS DE TRAZAS DE O en He, Ar o N, He , Ar 2y
SEPARACION DE UNA MEZCLA DE HI, Ar, Kr y Xe, Ar, Kr, Xe ’(%%%‘ '
' , ' LZB45
'DETERMINACION DE Ray Rn EN UNA EMULSION . Rn (6.1.27|
ANALISIS DE PARTICULAS DEL COMBUSTIBLE DE Ke  Xe %&.Lg-
REACTORES DE ALTA TEMPERATURA . il )
LiBERACION DE'3¥xe DEL METAL URANIO, Xe |
ESTIMACION DE CONCENTRACION ATMOSFERICA DE Ra 5Hg
HIJAS DE RADON DE_ VIDA CORTA i
SUPERFICIES DE MATERIALES (PRUEBAS MICRONUCLEARES] 4. 54390
NO RESONANTES Y RESONANTES, ‘ _ {5.i.31
SEPARACION DE 0 del Ar COMERCIAL. Ar {—5151—%-%
DETERMINACION DE GASES INERTES (H,N, Ar y (:547 Ar |-BB108
EN _AMONIACO GASE0SO ., ; 11.1.1) s
| DETERMINACION DE GASES RAROS. He , Ne | {413

L8



ANALYTICAL __ ABSTRACTS ANO 1973 VOLUMEN 36 METODOS _ DE __ ANALISIS
MATERIAL - [ELEMENTO| 1 ] 5 6 IOIR0S)
INSPECCION EN UN MATRAZ {Rn EN AIRE]. Rn -——ié*;‘ 5
 MEDICION DE CONCENTRACIONES BAJAS DE Rn-222 EN AIRE . Rn | z‘g}a |
' ' 2017

| -222 (RE . 2HI1T
'MEDIDA DE Rn EN AIRE |  Rn | R
EXTRACCION DE Ar EN MUESTRAS GEOLOGICAS . Ar 3B18
'CUANTIFICACION DE HIJAS DE Rn EN ARE . ’ fn | _(2 :*;‘)
ANALISIS DE ATMOSFERAS CONTAMINADAS ' AT 4G5
(Na DJ- Ar: CDZ: Nz_ga CHI. Y NO) . N (1.1«1)
"DETERMINACION DE GASES EN JETS SUPERSONICOS Ar %3190
{Ar, COpy 0y ). 4.1)
SECADO DE He y N EN TETRACLOROFERRATO SODICO. He Tsf‘—’”—z-
DETERMINACION DE IMPUREZAS EN He (H, N, 0 y CH;), He ‘ ! f’fﬁ’
JMPUREZAS EN SOLUCIONES CRIOGENICAS (Xe LIQUIDO). Xe —"?5”33;

JON GASES NOBLES [He Ne Ar. Hr o Xel. He, Ne Ar{BJ 41
SEPARAQ.Q-~ --A,-—-——— S o Y R LA 3 A P x gln. KI‘ . xe (;'1)
DETERMINACION GASES PERMANENTES (H, N, 0, Ar y C0) [ A |6B15
EN HIDROCARBUROS DEL GRUPO TVal IT . (1.1.13
|IMPUREZAS (0 y N) EN He. He TEI—‘E-"—.?’—)
Rn EN AGUA NATURAL Y GASES NO CONDENSABLES EN A 6H28
PAREDES GEOTERMICAS . " 16.1.3)

Y



ANALYTICAL ABSTRACTS ANC 1979 VOLUMEN 37 METOD0S __ DE ANALISIS
MATERIAL ELEMENTO] 1 2 % 5 6 |APARAITOS
18179
DETERMINACION POTENCIOMETRICA DE 0 en Ar. Ar (%:5')'
INSPECCION CONTINUA DE CONCENTRACIONES DE Rn Rn o 1H26
EN AGUAS SUBTERRANEAS . 5
ANALISIS DE Ar, Ne y S0, EN AIRE ATMOSFERICO. | Ne, Ar L3
SEPARACION DE MEZCLAS {Ar- O~ N~ METANO=CO} . Ar % |
ANALISIS DE MEZCLAS DE O-N- He~ Ne-=H . He , Ne {;—’%—2—{‘;—'—
PROFUNDIDAD DE CONTORNOS DE Ne IMPLANTADOS Ne 1 2B32
EN_TANTALIO Y EN SILICIO. (6.1.3)
EQUIPG DE PURIFICACION DE Ar USADO EN Ar 2833
ANALISIS ESPECTRAL . '
TRAZAS DE N en Ar PURO . Ar —(2-;—3;3—,"‘)-
TRAZAS DE CO, EN PRODUCTOS DE AIRE FRACCIONADO, | kr [Zoiis
'PREPARACION Y MEDIDA DE He EXTRA PURQ. He 216
DETERMINACION DE SHe EN ERBIO DEUTERADO y Vi, He 387
|EN ViDRIG. , (6}
DETERMINACION DE TRAZAS (He en Ne ; He y HNe He Ne.Ar LAB7
en H;y He,Ney Hen Ar 0o en 0). 2L -
%82 .
N en Ar. MEZCLAS DE GAS DE REFERENCIA . Ar EB—,,';- lf(if
Rn=226 EN AGUAS MINERALES DE MANANTIALES . Rn %—%—
. 6H22 |
MEDI -222 EN AGUA. SHLe
EDICA DE Rn EN AGUA Rn .13

68




ANALYTICAL” _ ABSTRACTS “ANO_1980 VOLUMEN 38 METODO DE__ANALISIS
MATERIAL ELEMENTD 1 2 6 JOTROS
ESTUDIC OPTICO DEL SISTEMA He - Cly- Ge - Ge. | He | 2B108
MEDICION DE Hy H,0 EN Ary DE H EN Na LIGUIDO. AT Apse
DIFUSION Y EMANACION DE Rn EN PILAS DE DESECHO DE R ' | 4B107
MOLINOS _DE URANIO. | A (6.1.3)
DETERMINACION DE Xe y Kr (FISION GAS) EN COMBUSTIBLE NUCLEAR.| Kr, Xe %‘L
ANALISIS DE MEZCLAS DE He-3 y He~4, He ﬁ%%‘-'—
INSPECCION DE Rn POR HUMEDAD ( DOSIMETRO). Rn | | 5833
' PROFUNDIDAD DE CONTORNOS DE He EN CRISTALES DE He | €B17 |
NIQUEL Y NIOBIO0 (DIFERENTES METODOS). , (6.
FORMULA GENERAL PARA MEDIR CONCENTRACION DE LAS  Rn o |
HUAS_DE Rny Th EN AIRE. | 6.1537'
Rn-220 EN AGUA MINERAL DE MANANTIALES (POR Exmaccwm Rn '2@.1.; ))
JAG 1.8,

06



ANALYTICAL "AB.STRAcTs AND 1980 _VOLUMEN 38 METODOS DE ANALISIS
MATERIAL JELEMENTO] 1 OTROS
DETERMINACION SIMULTANEA OE Rn-220 y Rn-222 EN AGUAS TERMALES, Rn ‘.7‘-6-"‘13%
DETECCION DE O,Kr y CH;, en Ar o N EN SUPERFICIES INTERNAS DE Kr  |-1d81
TUBERIAS METAUCAS, | , {1.1.2)
ANALISIS DE H, Ar, 0, CO, CO,, HIDROCARBURQS LIGEROS Y AGUA EN AF 28150
METEORITOS , ROCAS LUNARES , CRISTALES ¥ BASALTOS. (1.1)
EEC’:,,'CQS DE MEDICION DE Rny Ra EN SEDIMENTOS MARINOS y AGUA Rn 2H20
AR.
PREPARACION DE Xe-128 COMO TRAZADOR DE HUELLAS DE Xe. Xe ‘ 4B20
IMPUREZAS EN He y H (C0p,NO,N50, H,S, S0,,C05, ETANO, PROPANC, , {5830 |
BUTANO, Ha01 Y {0, N, CH, y CO), N20, ¥ 02 Ae 151D
; 5H1Z
INSPECCION EN AlRE DE Xe- 133 Xe (6.1}
| DATOS DE SOLUBILIDAD DE Ar. Ar 681688
RESPUESTAS NEGATIVAS me, H, Ar,ol EN UN DETECTOR DE lue Ne. ar 8450
[ONIZACION DE He. A (X X))

16
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197
VOLLWEN 18
ABSTR. 846

ANAZISIS ESPECTROFOTOMETRICO DE MASA DE DIOXIDO DE CARBONO DE ALTA PUREZA.
R.T. Parkinson y R.E. Wilson (Master General of Ordnance Inspectorates, -
RoyzT Arsenal, Woolwich, London, S.E. 18, England)}. Talanta, 1968, 15 (9),
931-538.- La muestra bajo alta presidn se admite continuamente a través
de un sistema de admisidon directo hacia la fuente del espectrémetro de ma
sa @21 tubo de entrada y el C02 se remueve por congelacidon de éste en las
paredzss de un tubo en U de vidrio gque es enfriado a ~196°C entonces el -~
conczntrado de impurezas voldtiles entra a la fuente del i6n.- Se incluye
una wilvula de unidn de vacio para que el instrumento pueda ser usado en
el grocedimiento normal cuando se requiera.- El1 tiempo minimo requerido
para gue la fuente del i6n 1Tegue a ser estable es 20 min..- La sensibi-
lida2 del método (el cual es mucho mds elevado que en el método espectro-
fotamétrico de masa normal) es 0.01 p.p.m. en volumen para H, He, metano,
Ne, ¥ Ar, y 0.2 p.p.m. en volumen para 0 y N mds CO.
G. W. Flinn.

197C
VOLUMER 18
ABST®. 1290

TECNICA MODIFICADA DE CCNTEO POR CENTELLEO PARA LA DETERMINACION DE NIVE-
LES EAJOS DE CRIPTON-85.- N.I. Sax, J.D. Denny y R.R. Reeves {Radiolog._
Sci. lab., New York State Dept. of Health, Albany. N.Y. 12201, U.S.A.}. -
Analyt. Chem., 1968, 40 {12), 1915-1916.- La técnica descrita es sensible,
convaniente y econdmica, implica el uso de virutas de centelleador de --

pldstico baratos contenidos dentro de un frasco hermético para gas que --
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pus=z ser llenads con el gas conteniendo criptén y contado eficientemen--
te {(34%) por espectrometria de centelleon.- La eficiencia no es afectada -

85Kr es 1

per Ta presencia de N, 0 o metano y el nivel de deteccidn para
pC cor metro cibico de muestra de aire.

C. B. Baines

197C
VOLLMEN 18
ABSTR. 1477

CONTZOL DE LA CALIDAD DE GASES “PUR0OS" [POR CROMATOGRAFIA DE GASES].- H.
Guerin, J. de Villelume, F. Bryselbout y P. Larrat (Lab. des Gaz et des

Comkstibles, Fac. des Sci. d'Orsay, France). Chim. analyt., 1968, 50 --
(11}, 575-581 (en Frances).- Oxjgeno, H, N, ¥ metano {cada uno en concen
tracicnes abajo de 10 p.p.m. en volumen) en argon o helio de alta pure
za puzden ser determinados por cromatografia de gases directo en una co-
Turma {4 metros x 4 mm) de tamiz molecular 5A {diam. de particula 0.8mm)}
a == E5°.- Para la determinacitr de CO, el tamiz molecular debe ser hu--
medecido con 2.5% de H20 y Ta longitud de Ta columna no debe exceder de

2 metrsos,- Los dos detectores usados se fundamentan en la ionizacidn de

la impureza del gas por descarga de alto voltaje a alta frecuencia.-los
cromatogramas de referencia son preparados similarmente con mezclas de

compasicidn conocida.- Con nedn, criptdn, o xendn de alta pureza, una mo
dificacidn del procedimiento es necesaria para asegurar uma separacién -
definida de los picos de las impurezas del gas de aquellos de Tos gases_
nobles.~ Para cada impureza < 3 p.g.m. en argén, helio ¢ nedn, las impu-
rezas {en un vol. ccrocido de muestra) debe ser inicialmente concentrado
por enfriamiento del gas a -183°C & -196°C en una mezcla de partes igua-

les de tamices moleculares 4A y &A, desde 1a cual los gases sen desorbi-
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dos hacia 1a columna de 70°C a 80°C.- Una preconcentracién de = 100 do--
bleces conduce a una sensibilidad de o~ 10 partes por 109.- Los resulta
dos obtenidos por éste método general de andlisis son reportados y discu-
tidos con respecto a sensibilidades y a méritos comparativos de otros apa
ratos usados para determinar las cantidades de trazas en gases.

W. J. Baker
1870

VOLUMEN 18
ABSTR. 3058
SEPARACIONES RADIOQUIMICAS DE ACTIVIDADES DE BISMUTO USANDO DALZIN [1,2-

bis{tiocarbamol) hidrazinal ¥ SU APLICACION A PROBLEMAS GEOLOGICOS [DETER
MIMACION DE PLOMO-210, PLOMO-212 Y RADON].- B.L. Rao, P.P. Parekh y M. -
Sankar Das (Analyt. Div., Bhabha Atomic Res. Centre, Trombay, Bombay, In~
dia}.- J. radio—analyt. Chem., 1969, 2{1-2), 79-89.- Los andlisis para -
210 212 22

Pby an son efectuados por determinacidn de los isdtopos na

turales hijas de 2103?,_2128i ¥ 2148? respectivamente. Se dan procedimien

Pb ¥y

tos para 1z preparaciﬁh de muestras de minerales de uranic y torio, de —-
Tas galenas, dei agua de 1luvia y del airs, de solucifn de HNO3 {pH 2} -

I como agente catalftico.- La muestra en solucidn (i0 a -

conteniendo Bi
30 ml) es extraida dos veces,volumenes jguales de una solucidn saturada -
de dalzin en CHCl;.- Las capas de CHCl; combinadas son lavadas con HNC,
0.01 M (2X20m1} y extrafda con HC1 2M (2X10ml1).- Después de combinar y di
Tuir a 50 ml, Ta fase de HC1 es tratada a 100°C con HyS por 2 min., .- EIl
precipitado de Bi253 se celecta y se lava eon HZO caliente y con etancl,
es secado para ser contads con un tubo Geiger-Mueller.- El compuestc ds -

las curvas de desintegracifn espont@inea puede ser el resultado por el ---

constituyente de isdtopos de Bi.- E1 producto quimico de Bi es determirado
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par titulacidn con EDTA o gravimétricamente por precipitacidn de Bi como
el 8-hidroxiquinolinato o BiPG4 y rangos desde 44 a 91%.- E1 método es -
aplicable al rango de actividad de 1 a 105.desintegraciones por minuto y
tigne una precision general mayor que + 5%.- Se discuten las ventajas -
de este método sobre el método de extraccidn con ditizona.

J. Mc. Keown

1974
VOLUWEN 19
ABSTR. 44

CRO¥ATOGRAFIA DE GASES DE COMPUESTOS DE XENON VOLATILES. COMPORTAMIENTO
DE ELUCION DE DIFLUORUROS DE XENON. F.M. Zado, J. Fabecia, b. Zemva y -
J. SIinvnik {Inst. 'Ruder Boskovic', Zagreb, Croatia, Yugoslavia). ---
Creat. chem. Acta, 1969, 41 (2), 93-96. E1 difiuoruro de xenén da picos
defimidos sin apreciables colas cuando se somete a GLC en un aparato --
eqiuipado con una vdlvula de muestreo de gas de 6-puertas de cobre (vol.
425 J}Ll), una columna de PTFE (4 ft X 0.125 in) empacada con 15% de --
Kel ?;10 en Fluoropack 80 y operada a temperatura ambiente y un detec--
tor de conductividad térmica-niquel. Se preacondiciona Ta columna inyec
tarda F pura. El gas acarreador fué He seco {20 ml por min.) y el vaso
de ruestreo, los tubos y Ta vdlvula de muestreo del gas fueron calenta-
dos a 55°C a incrementar la presidn parcial de XeFZ. ET F elemental y
el BF 1inyectados en mezcla con Xer y He {como agente presurizante) da
un pico Gnico, €1 pico de XeF2 fué bien definido y separado. Aunque el
pica de XeF, fué definido cuando la columna fué acondicionada reciente
mente con F, en jnyecciones repetidas de mezclas de Xer-He el pico pa
ra ¥efF, gradualmente disminuye en altura y fué substituido por un pico

para HF; ésto es atribuido a la hidrdlisis del XeF2 por trazas de hume
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dad en el gas acarresador.

M. J. HiTl

1970
VOLUMEN 19
ABSTR. 2048

DETERMINACION ESPECTROGRAFICA DE TRAZAS DE NITROGENO EN ARGON. O0.P. -—-
Bochkova y L.E. Garashnikov. Zav. Lab., 1969, 35(8),945-946 (en ruso). -
La muestra fluye a2 200 ml por min. a una cdmara donde pequefias cantida--
des de N puro pueden ser introducidas, enfonces a través de un tubo capi
lar de silice {didm. 0.5mm) es sometida a una descarga sin electrodos h.
f. & presidon atmos¥érica y finaimente hacia el aire.- En el espectrn, --
las intensidades de las bandas de N son medidas a 357.69nm y 337nm. Con
los resultados para 21 gas original y para cuatro mezclas con N es traza
da una grifica, demosirando 1a relacidn entre intensidad y contenido de

N adicionado. Puede ser entonces calculado el contenido de N {1 p.p.m. &
0.1%) de 1a muestra.

LIS g
G. 5. Smith

1970
VOLUMEN 19
ABSTR. 3631

DETERMINACION ESPECTROGRAFICA DE MICROCANTIDABES DE IMPUREZAS [NITROGENO,
OXIGENO, HIDROGENG Y HELIO] EN NEON. N.N. Baraban-shchikova, N.M. Dykhno,
L.L. Kotlik y 0.6. Talakin (A11-Umion Sci. Res. Inst. of Cryogenic ---
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 0 son determina-
dos por medio de una descarga h.f. en un tubo con electrodos exteriores

a presiones de 80 torr (para N}, de 20 torr {para H) y de 18 torr (para
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8} en las intensidades de las 1ineas ( °A ) M 3998-Ne 4703, H 6562-Ne --
6205 y 0 4368.~ Para determinacidn de helio {cantidades menores de 0.02%
en vol.) en un tubo de descarga especial con una trampa enfriada con N -
Tiguido y conectada a un mandmetro de acejte es usado a una presidn de -
acaite de S5mm.- Son wmedidas las intensidades de Tas l1ineas He 3888-Ne --
4537°A.

G. S. Smith.

1570
YILUMEN 19
ABSTR. 4469

METODO RAPIDO PARA ESTIMAR RADIO Y RADON EN AGUA. D.N. Kelkar y P.V. ---
Jashi (Air Monitoring Sect., Bhabha Atomic Res. Centre, Trombay, Bombay,
India). Hith Phys., 1969, 17, 253-257.- Se describe un métedo para la de
terminacidon rdpida de Ra y Rn en el agua natural teniende un nivel de --
actividad > 1 a 2 pCi por litro.~ E1 radio y Pb, Bi y Po {constituyendo
Ies 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-
1ieo-precipitado, preparado en un papel filtro es contada en un regis--
trador electrénico fotomultiplicador.- Se estudian los efectos de tem-
peratura, pH y las cantidades del agente catalitico y polvo de centelleon.
Les productos hijas de Ra y Rn son precipitados con una eficiencia 294%.

P. Comnor

1870
¥OLUMEN 19
ABSTR. 5245

CONTEC DE BAJO HIVEL DE CRIPTON 85 AMBIENTAL POR CENTELLED LIQUIDOD. R.E.
Skuping, C.R. Phillips y A.A. Moghissi (Southeastern Radiol. H1th Lab.,
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P.2. Box 61, Montgomery. Ala., U.S.A.) Analyt. Chem., 1969, 41 (14), --
2ri52-2083.- La reproducibilidad y la sensibilidad del método usado por
Curtis et al. (Ibid.,1966, 38, 636) ha sido considerablemente perfeccic-
nzzlp introduciende £1 Kr en frascos de vidrioc-borosilicatoe de 25ml a una
przsidn de 400 a 620 torr y entonces adicionado el tolueno degasivicado
o =pluciones base de centelleo de Xileno.- La eficiencia del conteo del
sictema es =~ 92% {1 cuenta por min. arriba de 1a informacidn bdsica co-
rr=spondiente a 0.025 pCi por ml de Kr).- E1 coeficiente de variacion --
fu€ < 6% para un minimo de 5 determinaciones por separado de cada una -

de Tas 13 muestras de 85Kr colectado del aire.- Si es lo suficientemente

‘ e 8
aTt= Ta concentracidn de 5

Kr en el aire, la muestra puede ser introduci
da irectamente hacia l1a solucidn, pero 1a sensibilidad es menor.- Una -
comizinacion de accesorios, de ltos Trascos y de ias vdlvulas de plastico
ncs aseguran un corpleto sellado de vacio.

W. J. Baker

1871

YOLMEN 20

ABET=, 122

METJDD SIMPLE PARA LA DETERMINACION DE FISION GASEQSA ENTRAMPADO EN FOR-
MA TF COMBUSTIBLE IRRADIADO. Dean W. Sheibley {N.A.S.A., Reactor Facili
ty. Plum Brook Statien, Sandusky, Ghio, U.S5.A.}. Analyt. Chem., 1970, 42
(1}, 142-143.- Cuando Ta fisidon de gases en el combustible ¥ en la ma--
triz de metal-refractaria (Mo- o H4M02) y el revestimiento metdlico se -
detzrminan por el métcdo de disolucidn preferencial (Patrick, Rep. atom.
Enerzy Comun U.S., LA-3718, 1967), el Hy el 0 scn emitidos y acumulados
durz=te la electrdlisis de 1a solucidn.- Este riesgo se elimina combinan
do &" procedimiento de disolucidn preferencial con la reunidn de los ga-

ses Tiberados sobre carbon activado en celdas de conteo de acero inoxida
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BSKr;- El

ble sumergidos en N 1iquido y un subsecuente conteo ¥ - para
helio se pasa a través del sistema completd a una velocidad de 300 a --
530 ml por min. y asi remover el Hy e]AO.- Se describen el aparato y -
el procedimiento con detalle.- Incluyendo el conteo de error, la exac-
£itud de Ta determinacidn de Ta actividad de Sokr estd dentro de + 2.5%
a 138 desintegraciones de 85Kr por min. y el rango de actividad determi
nado con Ta misma exactitud es de 5‘}&-01 a 100 mCi.- Por este método -
s&lo se han analizado porciones del combustible asi que la exactitud to
tal se desconoce,

‘W. J. Baker

1971
YOLUMEN 20
ABSTR. 852

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' Etud. de Bruyeres-le-Chatel, France). Rapp. CEA, R- -
3879, 1970. 31 pp. (eﬁ francés).~- Una mezcla {vol. 0.1 a 10 cu. cm} de H,
@, B, €0, Ar, Kr, Xe, y metano pueden ser separados con identificacidon y
determinacion de cada componente, en=22 hrs, por ésta técnica.- Se mar-
can los gases (generalmente trazas) con apropiados radicisdtopos y las -
separaciones son efectuadas en columnas (4 metros X 6.3 mm) que pueden -
ser de dos tipos, tamiz molecular 15X © carbdn activade, operada general
rente a 25°c, 30°C 6 125°C con Ar como gas acarreador y en una camara de
ionizacidn o un contador proporcional de flujo de gas como detector para
especies radioactivas.- Se usa un detector de conductividad térmica para
1a deteccidn de macro-componentes de la muestra.- La reproducibilidad es

- de 2 a 3%, la exactitud de 10 a 20% y la actividad minima detectable es
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= 0.1 nCi para cada radiuisétopo.- Son discutidos los pardmetros que
afectan la respuesta del detector en base de los resultados obtenidos y
Tas posibles aplicaciones de este método se indican como son l1a determi
racidn de concentracidn de trazas de radioisdtopos, el estudio de reac-
cignes de intercambio isotdpico y el andiisis répido-radioquimico de --
mezclas de gases radioactivos.

W. J. Baker

1971
YILUMEN 20
AZSTR. 1600

SEPARACION CROMATOGRAFICA DE DIOXIDO DE CARBONO, ARGON Y FOSGENO CON --
FROGRAMACION DE TEMPERATURA, Robert J. Graham y F. Du Stevenson (Inst.
for Atomic Res., Iowa State Univ., Ames, U.S.A.) d. Cﬁromat., 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 gel de sflice (malla 30 a 60) activada a
¥80°C por 3 hr en un flujo de He.- Se mantuvo la velocidad del flujo --
del gas acarreador a 20.5 ml por min y Ta temperatura del detector a --
4%° .- Después de la inyecciGn de la mezcla del gas 1a temperatura de -
Tz columa se mantuvo a 30°C por 3 min para separar Ar { == 20 seqg) y -
€2, ( ~ 100 seg).- Entonces la temperatura se elevo a 150°C (durante -
£= 2 min) para extraer el COCl, ( = 400 seq).

A. 5. Burridge

1971
YOLUMEN 21
ABSTR. 1703

SEPARACION POR CROMATOGRAFIA DE GASES DE UNA MEZCLA DE GASES RAROS Y GA
SES PERMANENTES Y DE HIDROCARBUROS INSATURADOS Y SATURADOS INFERIORES.
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J. Thuracek, H. Komarkova, K. Komarek y 0. Dufka (Inst. f. anmalyt. Chem.
Texh. Hochsch., Pardubire, Czechoslovakia). Chromatographia, 1970, 3 (10)
433-468 (en alemdn).- E1 uso de 3 columnas en varias combinaciones permi
te 1a separacidn de 21 componentes, especificamente He, Ne, N, 0, Ar, CO,
Cﬁga NZG’ HZS, metano, etano, propano, propeno, isobutano, butano, bute-
n¢. trans-but-2-enc, isopenteno, cis-but-2-enc, pentanc, y acetileno.- -
Lz columna A es de 5 metros de longitud, de aluminio empacada con 20% de
biz-{2-metoxietileno) adipato en Cromosorb P y operada a 20°.~ La columna
B s de 1 metro de longitud de aluminio empacada con Porapak Q y opera
da & 20°C.- La 601umna C es de 5 metros de Tongitud de acero empacada -~
com Porapak Q y operada a -78° .- Una combinacidn de Ay C separa los ga
ses permanentes y los hidrocarbures de c1 a CS; una combinacidn de B y C
sep3ra los gases raros y gases fijos se dan los deta]ies del experimento
corpieto junto con Tos tiempo de retencidn tabulados y Tos cromatogramas
tipicos.

S. M. Marsh

197%
VOLU¥EN 20
ABSTR. 2399

APARATO 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., U.S.A.). Rep. Iavest. U.5. Bur. Mines, RI 7444, 1970. 10 pp. Se

pueden colectar las impurezas (H, He, N, 0, Ar, CO, €0, , metano y eta-
no) en un serpentin de metal y en una trampa que se enfria con He Tigui
do {con un requlador de nivel de He para mantener la temperatura desea
da) y se purga hacia un espectrémetro de masa para su determinacion. -

El rango de determinacidn es 0.01 a 600 p.p.m.; al nivel de 1 p.p.m. _



=7} error es de + 0.05 p.p.m..- Un operador puede analizar I5 muestras en

& horas.

L. Barton

I=71
UTILUMEN 21
ASSTR. 2400

AMALISIS ESPECTROFOTOMETRICO DE GAS PARA LLENAR EN TUBOS BRILLANTES, INI
CIZADORES PARA LAMPARAS FLUORESCENTES Y TUBOS DE DESCARGA. Marta Braunova,
Eregor Minarovic y Bohumil Volny {Lachema n.p;, Novy Bohumin, Czechoslio-
vziia), Chemicky Prum., 1970, 20 {12), 586 (en checoslovaco}.- Es satis
fzztorio el método para el andlisis de muestras conteniendo Ar (o Ne) -
N 7999:1) o Ar-H-N (188:11:1).

J. Zyka.
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1972
VOLUMEN 22
ABSTR. 1448

ANALISIS DE MEZCLAS DE DIFLUORUROS DZ XENON Y TETRAFLUORURO DE XENON POR
CROMATCGRAFIA DE GASES. Aleinikov, N.N.; Sokolov, B.N.; Korsumskii, B.
L.; v Duvovitskii, F.I. {Inst. Chem. Phys. Acad. Sci. U.S.R.R., Moscow)
Dokl. Akad. Nauk SSSR, 1971, 196 {6}, 1341-=1343 { en ruso).- 3 efectua
1a separacidn en un cromatégrafo Tsvet 1-64 modificado con helio purifi
cado como gas acarreador y fluyendo el gas a la columna.- Se purifica -
el helio pasandolo a través de capas alternas de PZQS, tamiz molecular
5& y carbdn activado.- Un medidor especial y un aparato evapovrador (des
crito) es usado para introducir 1 6 2 mg de la muestra de 1a mezzla sO-
lida de fluoruros hacia Ta columna crgmatogrdfica PTFE.- Se empaca la -
columa {120 cm X 4 mm) con granules d= PTFE (0.25 z 0.50 nm)} {o MgFZ)
cubierto con 207 de aceite Kel-F-10.- La columna es operada a 32°C y el
vaporizador a 110°C y el flujo del gas acarreador es de 45ml/min.- La
deteccidn es nor conductividad térmica, el detecior es de acare inoxi-
dable y de niquel o de platino.
L. A. Haddock

1972

VOLUMEN 22

ABSTR. 1513

DETERMINACION DE XENON PRCDUCIDO POR FISTON Y RETENIDO EN EL COMBUSTI--
BLE NUCLEAR. Koch, L.; De Meester, R. {Europaeisck. Inst. f. Transurne
Karlsruhe, Germany). Radiochim. Acta, 1571, 15 (3}, 133-135 (en 21emdn).

Disolver el combustible en HN03 conc. v recolectar =1 ¥e libera?~ =n una

129

corriente de He mezclado con Xe natursl, conteniendn Xe, el =zl ac-

tia como indicador, hacia un frasco recoiscior, dovde #sfe pasa 3 un -
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——

sistema de absorcidn conteniendo solucidn de Kinl,. solucidn de HaHSOZ
-NalQH y EaC]Z para absorber NO, yodo ¥ HZO respzctivamente, por consi--
guiente fuera de la celda caliente, donde el H y =1 €0 son remavidos por
oxidacién con Cu0 y absorcidn en Mg(Ciﬁ4)2 y asbestos s6dicos ¥ 8 ¥ N en
esponja de titanio.- E1 Xe y Kr son condensados a -192°C y separados del
Fz por adsorcion en un tamiz molecular a -192°C. Los isGtopos productos

gz Ta fision son entonces determinados por m.s.. La exactitud es de 3%.

R. Waspe

1972
VOLUMEN 22

ABSTR. 2786

DISERD DE UM INSTRUMENTO PARA MEDIR PEQUERNOS CAMEIOS DE COMPOSICICN EN _
MEZCLAS DE GAS [DOS-COMPONENTES]. Wakeham, W.A. {Bept. of Phys., Univ.,
Exeter, England). J. Phys. E, Scient. Imstrum., 1971, 4 (6), 443-445.-
Se disefio un instrumento el cual consiste de dos celdas de conductivi--
dad térmica (una para la muestra y 1a otra para Ta referencia} con re--
sistencias térmicas en lugar de filamentos metdlicos, se mantuve la tem
peratura a 28°C + 0.001°C y se conecta a un sistema puente de corriente
directa, el balance se detectd con un galvandmetrs o con un detector --
electrdnico-nulo. Se suministrd al puente 24V + 180 « Vy la corriente
se mantuvo a 2 + 0.002 mA. Se calibrd el instrurento con mezcla de ga--
ses de composiciones conocidas. Se usé una mezcla de composicién fija -
teniendo una conductividad térmica similar al de 1a ruestra centenida -
en la celda de referencia. Se mantuvo una presién de trabajo de 100 --
torr en Ta celda. Fuersn mayores la semsibilidad y la exactitud gque Tos
previamente gbtenidos con el uso de detectores de Filarentos metdlicos

y la precisién para rezclas no isotfpicas fue mejor gue por espectro--
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retria de masas. Fueron analizadas las mezclas de Kr ¥ Ar, Ne ¥y Ar, 3y -

~ar y 404,

W.C.D.

1572
%WZILUMEN 23
ABSTR. 1949

METODO DE CROMATOGRAFIA DE GASES PARA LA DETERMINACION DE ARGON Y OXIGE-
M3 EN EL CONTENIDO DE AIRE EN BEBIDAS ENVASADAS.

Jamison, A.M. {Molson Breweries of Canada Litd., Montreal, Quebec). J. --
chromat. Sci., 1971, 9 (12), 750-752.

Se describe un procedimiento para colectar los gases sobre mercuriec, des
rufs de 1a absorcidn del C@e en sofucion de NaOH, se wide &1 volumen de

aire obtenido. Se inyecta una muestra de este aire en urma columna de ace
ro inoxidable (6 ft X 0.125 in) conteniendo tamiz molecular 5A (60 a 32

mallas), con He como gas acarreador (60 mi por min) y con detector ultra
sfnico. Se sumerge la columna en un bafic de acetona--co2 s61lido para 1a -
elucién de Ar y 0 y en aceiona a temperatura ambiente para el N. La grd-
fica de calibracidon es rectilinea, ET coeficiente de variacion fué < 27
para el Ar y el 0. Con adecuadas técnicas de muestreo el método pueds -
ser aplicadg al andlisis de los alimentos envasados en iatas y los deshi

dratados por congelacidn.

)

H.d. G

W

VE:

'}

1872
w¥OLUMEN 23
ABSTR, 3014

ESTUDIOS DE LOS GASES NOBLES DE LA IRRADIACION DE RAYGS COSMICOS GRLAZTI
COS EN LA HISTORIA DE ROCAS LUNARES [DETERMINACION DE GASES 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, ¥.S5.A.).
Geochim. Cosmochim. Acta, 1972, 36 (3), 269-301.

La muestra (comprimida a < 3001ftm y envuelta en hojas de aluminio) es
calentada, por un sistema de induccidn r.f. a 1800°C en un aparato de -
extraccidn de vidrio. Los gases extraidos son expuestos a titania a --
850°C y a carbdn a temperatura del N Iiguido. Se Tiberan los gases ad--
saorbidos del carbdn y se purifican por exposicidn a CuO-cobre a 700°C
por 45 win y a titanio a 850°C'por 45 min. E1 criptdn y el xenén son -
adsorbidos de 1a mezcla de gas sobre carbdn en un tubo a -150°C, 21 Ar
es también adsorbido sobre carbdn en un segundo tubo enfriado por N 11
quido vy asi el He y el Ne se transfieren a un tercer tubo por medio de
una bomba Toepler. La calibracion se realiza antes de iniciar et andli
sis, con muestras preparadas mezclando cantidades conocidas de BHe, -

38Ar con 4He, Ne atmosférico y Ar atmosférico respectivamente.

22He, v
Todas las mezclas son analizadas por m.s., se opera el instrumento 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 calibrados los espectrémetros por discrimi-
nacidn de masa usando Ne y Ar atmosférico, una mezcla preparada de 3He
¥ 4He y una mezcla de Kr y Xe atmosférico.
R.A. Howie
1972

VOLYUMEN 23
ABSTR. 4401

METODO DIGITAL DE BAJO COSTO PARA LA MEDIDA DE PROPORCION ISOTCPICA.
Sa, A. de; y Mitchell, J. G. (Sch. Phys. E, scient. Instrum., 1972, 5
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{2), 138-140.

E1 artfculo describe un sistema donde se exponen los datos de un espec--
trometro de masa omegatron usado para determinar 1a proporcion de 45Ar a
36Ar y 36Ar a 38Ar (of. Grasty y Miller, Analyt. Abstr., 1967, 14, 527)

sin necesidad de un voltimetro digital integrado. E1 voltaje suministra-
do por corriente directa del especirémetro de masa se alimenta de una --
conversion de voltaje-a-frecuencia y Tos pulsos obtenidos se regulan con
un contador de diez y cen un tubo indicador de 5 digitos. Los circuitos

integrados comercialmente disponibles tienen una linearidad de respues-

ta de 1 parte en 104. El1 sistema de valores correctos para la proporcion
isotdopica de Ar atmosférico.

W.Cc.D.
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1973
VOLUMEN 24
ASSTR. 661

MZT3DO DE CROMATOGRAFIA DE GASES CON TRES COLUMNAS Y TRES DETECTORES --
PA=A EL ANALISIS DE UNA MUESTRA-UNICA DE UNA MEZCLA DE TETRACLORURC DE
SILICON, CLORO, FOSGENO, ARGON, NITROGENO, MONOXIDO DE CARBONWO Y DIOXI-
D& DE CARBONO.

Basu, P. K.; King, C. J.; y Lynn, S. (Dept. Chem. Engng, Univ. Califor-
nfa, Berkeley, U.S.A.). J. chromat. Sci., 1972, 10 (7), 479-480.

Fara estudiar estos productos de clorinacidn reductiva de metales pre--
senies en menas se usaron tres cromatégrafos de gases equipados, respec
tiwvamente, con las siguientes columnas que ademds fueron conectados en
serie. La columna 1 (20 ft X 0.25 in) fué 1lenada con 15% de Kel-F 10
sczre Cromosorb T (30 a 60 mallas) y operada a 60°. La columna 2 (5 ft
X 0.25 in) fué 1lenada con silica gel (30 a 60 mallas) y operada a 139°.
L2 columna 3 (5 ft X 0.25 in) fué 1lenada con tamiz molecular 5A (30 a
€Z mallas) y operada a 90°. Fueron usados detectores de conductividad
tZrmica en todos Tos casos y el gas acarreador fue He (80 ml por min).
ET tetracloruro de silicén, C1 y 80613 se determinaron en 1a columa 1,
Eﬁé en la columna 2 y CO, Ar’y N en la columa 3. Fué posible detectar
EZJ en 1a columna 1 por operacidn de la columna a una temperatura menor.

i, J. Saxby

1573
CILUMEN 24
TSTR. 2132

TZZERVACION DE NITROGENO, AGUA, DIOXIDO DE CAREON, METANO Y ARGON COMD
IMFUREZAS EN DIAMANTES NATURALES.
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MeTton, €. E.; Salotti, C. A.; y Giardini, A. A. {(Dept. Chem., Univ. --
Gezrgia, Athens, U.S.A.) Am. Mineralegist, 1972, 57 (9-10), 1518-1523.
Hz sido desarrollado un métedo de andlisis destructive para el estudio -
de pases en diamantes y otros minerales. Se comprime el especimen en una
unidad sellada, previamente horneado bajo aito vacio a 300° por 24 horas;
taZos los componentes son hechos de acero inoxidable excepto de cobre pa
ra& Jas uniones de vacio y los émbolos de carburo de tungsteno-H-aglutina
do. Se conecta una vdlvula unidad compresora al registrador magnético
del espectrdmetro de masas (cf. Melton, J. phys. Chem., Wash., 1370, 74,
582). Se usa una amplia fuente de i6n y Tos iones son detectados por me
dic de un multiplicador de electrdn de 14 etapas unido a un amplifica--
dor condensador oscilante, usada 1a potencia generadora para activar --
una carta registradora. Los resultados pueden ser obtenidos en cantida-
des tan pequefias como 107%m3 del gas.

R. A. Howie

1973

VOLUFEN 24

ABSTR. 3337

APARATO Y PROCEDIMIENTO PARA REDUCIR IMPUREZAS EN HELIO A MENOS QUE UNA
PARTE POR BILLON [U.S.].

Seitz, €. A.; Bodine, W. M.; y Klingman, C. L. (Helium Res. Center, Bur.
Mines, U.S. Dept. Interior, Amarille, Tex.). J. chromat, Sci., 1971, S
{1}, 29-31.

Se describe el tamafio del aparato para usec en el laboratorio. Se usa N -
1fquido como refrigerante para 1a adsoercidn ciclica de impurezas en una

goluma de carbdn activado. E1 He purificado de una segunda colurma es -

-usado para purgar y re-presurizar el carbdn, durante y despuds de la re~
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generacifn, antes que el primer contaminante (Ne) pueda salir. Después -
de seis columnas tratadas, el contenido de Ne es reducido a < 1 parte -

por mg » ¥ se producen unas cuantos miles de ml por min de He de alta pu

reza.
R. F. S.
1973
VOLUMEN 25
ABSTR. 39

APARATO ACUSTICO PARA DETERMINAR LA PROPORCION ISOTOPICA DEL GAS HELIO-3
-HELI0-4.

Fraser, J. €. (Los Alamos Sci. Lab., 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 aclstico unido a dos --
transductores s6lidos capacitados de presidn sensibilizados, uno estd -
actuando como 1a fuente del sonido y el otro como el receptor. Se veri-
fica el aparato con un vaoltimetro c.a., se provee de un osciloscopio y
un contador de frecuencia para la lectura externa. E? rendimiento del -
instrumento para determinar 3He ha sido ensayade con cuatro estdndares

4

en un rango de composicion de "He purc del 42% (atémico) del 3He, Los -

resultados son 10% mds altos que Tos medidos con m.s., pero 1a precision

2
cor la cual puede ser determinada 12 Traccién de “He es de == 1%.
W. €. D.
1973
VOLUMEN 25

ABSTR, 2695
AMPLIACION BEL METODO RAGHAVAYYA PARA LA DETERMINACICN DE RADCN EN AGUA.
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¥zbal, Ivan: y Kristan, Janez (Inat. Jozef Stefan, Univ., Ljubljana, ---
¥ugoslavial. Mikrochim. Acta, 1973, (2}, 219-224,

tan sido incorporados dos nuevos métedos de computacidn al método origi-
=31 (Proc. reg. Sem. Bombay, 1968, SM-114/17, 227) el cual implica burbu
F=o de varias porciones de Rn-libre de aire a través de 1a muestra, co--
T=ctando posteriormente €1 gas de cada paso en celdas de centelliee deso-
cupadas y separadas y midiendo la actividad o del contenido de Tas cel
dzs. Se burbujean varias porciones de gas (en este ejemplo N) a través -
d= la muestra como en el método original; la actividad de cada porcidn -
{1a cual disminuye exponencialmente} muestra un mejoramiento de acuerdo
czn la curva tedrica. Se comparan los resultados obtenidos en soluciones
estd@ndares con las del método original. Se aplica el método al andlisis
221 agua de minas de uranio o de manantiales calientes.

S. M. Marsh.

I%73
W ILUMEN 25
=a5TR. 2954

STPARACION DE LOS GASES RARDS POR MEMBRANAS.
®£3imura, S.; Nomura, T.; Miyauchi, T.; y Ohno, M. (Dept. Chem. Engng, -~
iv. Tokys, Japan). Radiochem. radioanalyt. Lett., 1973, 13 (5-6), 349-

S= ensayaron He, Ar, Kr v Xe por su capacidad para peneirar a través de
rembranas de goma silicenizada y acetato de celulosa. E1 orden de pene-
tracion fus completamente inversa para los dos tipos de membranas, 1 -
czetato do celulosa admite gases de bajos pesos atdmicos para penetrar-
1o mds rdpido y 1a goma siliconizada los de mds alto peso atdmico. Usan

&2 juntas ambos tipos de membranas, el esquema para separacion de gases
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<jene un Tactor de separacion mds amplio que usando las membranas indivi
cuales.

A. B. Knight-Sweeney
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1974
VOLUMEN 26
ABSTR. 2165

MEDIDA DE LA ACTIVIDAD DE XENON-133 EN SANGRE MUESTREABA EN JERINGAS DE
PLASTICO Y DE VIDRIO.

Strandell, T.; y Lundbergh, P, (Dept. Clin. Physiol., St. Erik's Hospi-
tal, Stockholm, Sweden). Scand. J. clin. Lab. Invest., 1973, 32 (1), 89
-82,

133Xe de Ta solucidn salina fisioldgica, la

Fueron medidas las fugas de
sangre heparinizada y la sangre diluida con una parte igual de albimina
de suero humano al 3 % en solucidn salina fisioldgica en jeringas de vi
drio o de plastico de 2ml con varios tipos de detectores con centellea-
dores de NaI(T1). Fue obtenida una buena reproducibilidad (coeficiente
de variacidn 2%) y exactitud bajo una variedad de condiciones con un --
apropiado tipo de centelleador con un Tado-abierto y un centelleador --
con un Tinal fijo a una distancia de 6 cm de 1a muestra. No obstante Ta
alta captacidn de Xe en las paredes de las jeringas de pléstico y la --
significativa pérdida de actividad { =~ 0.5% por hora), fueron preferi-
das a Tas Jjeringas de vidrio por otras razones incluyendo mayor reprodu
cibilidad,

. G. W. Flinn
1974
VOLUMEN 26
ABSTR. 3634

ANALISIS RADIOQUIMICO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO PRIMARIO DE REACTORES _
NUCLEARES ENFRIADOS CON AGUA USANDO DETECTOR DE GERMANIO-LITIOC.

Neeb, Kari Heinz; Neidl, Herbert; y Stoeckert; Heinz (Siemens A.-G., --
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Reaktertechnik, trlangen, W, Germany). Siemens Forsch.u. Entwickl.- Ber.
1972, 1 {4), 350-35% {en alemidn).

E1 articulo describe un método para la deteccidn en agua de los niclidos
radicactivos, incluyendo los productos de activacion del agua y de la ~--
construccion del estado de los materiales como también los productos de

fision y la activacidn del combustible nuclear. Esto suministra un medio
rapido de valorar las condiciones en el circuito de enfriamiento prima--
rio. Se registra un espectro ¥ (100 seg tiempo medido), con un detector
Ge {Li) {40 a 50 cm cidbicos) y un analizador multi-canal, de una porcién
de 50ml de agua, 10 min después de tomada la muestra; SSmKr, 87Kr, 88Kr,

133Xe, 135Xe, 1311, 1321, 135I, 13865 y 24Na son cbservados rdpidamente.

Un segundo especire ¥y de Ta muestra después de que &ste ha sido de-gasi
ficado por 10 min con R o Ar dd picos inalterados para 10ch y 1331; 1a
comparacidon de las intensidades de los picos en los dos espectros dd 1a

138Xe. Alternativamente, se pueden aislar los niclidos de -

actividad de
fision gaseosa por adsorcion en carbdn activado a bajas temperaturas. La
sobreposicion de los picos de los is6topos de I y Cs pueden ser resugl--
tos por eliminacidn extractiva del I de la muestra de-gasificada con --

CC14; el espectro ¢ de Tla fase orgdnica dd picos debido al 1311, 1321,
133 134I y 135 13465, 136cS y

5

I ¥y en 1a fase acuosa debido a los picos
58

1,
13765. Otros ejemplos de niclidos SICr, nge, Co, 60Co, 54Mn y 6Mn y
pueden ser detectados del espectro ¥ cuando una muestra del agua, a la
cual un agente catalitico ha sido adicionada, se filtra y el filtrado -
se le adiciona una mezcla de NH3 acuosa y (NH4)28, el precipitado se co
lecta en un filtro y scn medidas Tas actividades de Tos dos residuos.

W.C.D.
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RESTR. 432
AXALISIS POR CROMATOGRAFIA-GASES DE ATMOSFERAS CONTAMINADAS: ANALISIS --
AJTOMATICO DE MUESTRAS DE GAS PARA OXIGENQ, NITROGENO, ARGON, DIOXIDO DE
CRRBONO, OXIDO NITROSO E HIDROCARBONOS DELC1 AL C4.
Smith, K. A.: y Dowdell, R. J. {Agric. Res. Council Letcombe Lab., --
Wzntage, Berks., England). J. chromat. Sci., 1973, 11 (12), 555-658.
Se pueden inyectar lotes mayores de 40 muestras de jeringas en las colum
n=2s por medio de un sistema automatizado, cada muestra se reparte entre
Tas tres columnas (A, B y C) conectados en paralelo, cada columna se --
rantiene a 75°C y se opera con He como gas acarreador (17, 18 y 24 ml -
per min respectivamente). La columna A (3 metros X 3 mm) es empacada con
Porapak Q (50 a 80 mallas) y Ta columna B (3 metros X 3 mm) con tamiz mo
tezular 5A (60 a 80 mallas) cada una es equipada con detectores de con--
duzctividad térmica para el andlisis de gases inorgdnicos. La columna C -
{2.8 metros X 3 mm) es empacada con alimina (100 a 120 mallas; desactiva
da con Nal) es una de dos columnas idénticas, cada una de 1a cual se usa
r& en turnos mientras la otra es automdticamente fluida para remover conm
puestos que tengan tiempos de retencidn prolongados; la colurma C es equi
pada con un detector de ionizacign de flama para el andlisis de hidrocar
benos. Los 1imites de deteccidn sen 20 p.p.m. para 602 y NZQ; 75 p.p.m.
para O, Ny Ar; y 0.2 p.p.m. para los hidrocarbgnos.

M. Jd. Slucutt
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1975
wOLUMEN 28
2BSTR, 3437

RESINAS ‘MACROPOROSAS PARA SORCION Y SEPARACION DE GASES POR CROMATOGRA--
FIA.

Fritz, James S.; y Chang, Richard C. (Ames Lab.- U.S.A.E.C., Towa State
Univ., Ames, U.S.A.). Analyt. Chem., 1974, 46 (7), 938-940.

Varias resinas XAD (Rohm and Haas) son efectivas como adsorbentes para -
gases orgdnicos e inorganicos (ejm. metano, etano, Nﬁs, HZS’ 502 y cloru
ro de vinilo)} y como empaque de Ta colurna para la separacidn g.s.c. de
gases y compuestos orgdnicos relativamente voldtiles. La columna de ace-
ro inoxidable (2.5 ft X 0.25 in didmetro exterior) es empacada con la re
sina (100 a 150 mallas) y operada a temperatura ambiente, 60°C y 100°C -
para Tines de estudios de sorci6n, con He como gas acarreador (20m1 por
min) y un detector de conductividad térmica. Las mezclas que son comple-
tamente separadas (i) Ne, Ar, Xe, Kr, 0 y metano (columa 4 ft); (ii) --
aire, metano, eti]enosAetan05 COZ’ HyS, ¥ S0, ¥ (iii) alcoholes normales
del CI al Cs3 se usd temperatura programada en cada ejemplo. Son esta--
bles muchas de las resinas arriba de 200°.

W. J. Baker

1975
YOLUMEN 28
ABSTR. 4B17

DETERMINACION ESPECTROGRAFICA DE NITROGEXMO Y OXIGENO EN UNA ATMOSFERA --
INERTE [EJEMFLO HELIO O ARGON O MEZCLAS DE HEL10-ARGON].
Xutyrkin, V. N.3 y Pobegailo, T. A. Zav. Lab., 1974, 40 (8), 964-365 {en

ruso).



la excitacidn es con un arco de 15 amp entre electrodes de grafito en la
marte interior de un recipiente con una ventana y conteniendo el gas que
ze estd ensayando. Se miden Tas intensidades a 388.3 no {banda CN) y --
777.2 nm {banda 0).

G. S. Smith

1375
WITLUMEN 28
EBSTR. 4H3

ZNALISIS PARA GASES NOBLES ¥ GASES PERMANENTE$ EN EL AIRE POR CROMATOGRA
FIA DE GASES RAPIDA. |

Lutz, M.; y Charrier, G. {Commissar. Enera. Atom., Montrouge, France). -
““romatographia, 1974, 7 (8}, 381-386 (en francés).

S= ha estudiade 1a eleccidn del tamiz molecular5A, carkdn activado o Po-
rapak Q como el empaque de Ta columna para 1a separacidn de He, Ne, H, 0,
&r, Kr, N, metanc, CO, Xe y Cﬂz. Se puede usar el tamiz molecular para -
Ta determinacidn de todos 1os gases excepto COZ’ aunque es necesaria la
grogramacion de Ia temperatura iniciando desde Ta temperatura sub-ambien
a7, Se puede efectuar la separacion del ﬁ@z del aire scbre carbdn acti-
vado, pero éste debe ser combinado con otros adsorbentes para separar el
N y el 0. El carbén activadeo también da una buena separacidn del CO del
retano, se puede usar Porapak @ para todos 1os gases, perc es necesaria
1a programacidn de temperatura.

M. J. Saxby

1975
VOLUMEN 28
AESTR. 6B26

HETODO DE ANALISIS PARA GASESNUBLES.
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Schmauch, George E. {Cryogenic Systems Div., Air Products and Chemicals
Inc., Allentown, Pa., U.S.A.). CRC crit. Rev. amalyt. Chem., 1974, 4 --
(2), 107-139.

Se resuse la fuente y las propiedades de estos gases, los medios de de-
teccidn y se enlistan las determinaciones de Tos gases y se revisan Tos
procedimientos para analizar las muestras comerciales. Estos procedi---
mientos incluyen g.c., m.s., i.r. y espectroscopia de emisidn y Tos mé
todos para determinacidn de vapor de agua e hidrocarbonos en gases no--
bles. Se considera 1 uso de g.c. y m.s. para analizar mezclas de los -
géses, se discute brevemente la determinacidén de la proporcitn isotdpi-
ca por m.s. (80 referencias).

B. Harris

1975
VOLUMEN 28
ABSTR. 6485

PREPARACION DE REACTIVOS SOLIDOS €ON DISTRIBUCION HOMOGENEA DE RADIONU-
CLIDOS MARCADOS.

Jesenak, V.; Tolgyessy, J.; y Klehr, E. H. (Dept. Silicate Technol., -~
Slovak Tech. Univ., Bratislava. Czechoslovakia). Radiochem. radiocanalyt.
Lett., 1974, 19 (3}, 223-226.

Los polvos de AgIOs, KCl y NH,NO, {didmetro de particula < 0.1 mm) son_
impregnados con SEKv {“criptonado™) bajo presidn {desde &= 8 a ™2 68 atm)
a 25°C, 200°C y 20°C por 50, 10 ¥y 5 hrs., respectivamente, E1 polvo se -
prensa en forma de pellets (10 mm de didmetrs, i rm de espesor) para ---
usar en procedimientos de "liberacidn de radio® (Cf., e.g., NHaoum et al.,
Analyt. Abstr., 1974, 26, 1314).

4. Townshend
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1875
YILUMEN 29
AZSTR. 309

CUENTA DE CRIPTON-85 EN SANGRE POR LA TECNICA DE CENTELLEQ LIQUIDO.
Mensch-Dechene, dJ.; Briamcon, L.; Polianski, J.; Lockhart, A.; y Durand,
<. Biomedicine, 1974, 21 {3}, 146-150 (en francés).

%2 coloca la muestra (1 ml} de actividad especifica 0.5 nCi a 14 ci mt
en el fondo de un pequefio frasco de 22 ml conteniendo 12 ml de solucidn-
cantelleadara Tiguido en tolueno. Se incrementa la velocidad de conteo -
duzrante 70 min, nivelando durante los prdximes 60 min y se disminuye ex-
penencialmente. Una relacidn rectilinea aproximada entre la actividad y
T2 velocidad de conteo fué == 40%. Este grado de exactitud de velocidad
de conteo facilita que la técmica pueda ser usada en amdlisis clinicos -

85

de itrazas de Kr.

Nucl. Sci. Abstr.

1975

YT HMEN 20

EEZL T

ATSTIR, 4A5

FEZZPARACION DE TRIOXIDO DE XENON PURO [ SOLUCION ACUOSA DE] DE PERXENATO
SIDIC0.

N=lapaty, Joseph C.; y Jaselskis, Bruno {Dept. Chem., Loyola Univ., Chi-
c230, I 11. 60626, U.S.A.}. Analyt. Chem., 1975, 47 (2), 354.

%2 prepara una solucidn acucsa de XeO3 { = §.05 a 0.1 M) adicionando pol
Yo de COZ s6lido a una pasta de NaXeO4 {1 a2 g) en agua tres veces des-
t-Tadas el recipiente es sumergido en un bafio a 50°C; se renmueve del ba-
Fz v se adiciona una resira de intercambic catidnico (Bio-Rad AG 50W-X1;

form H+) a la mezcla, la cual se agita hasta emision de gases de CGQ.
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Se coloca la mezcla en una columna con resina, se pasa corriente tres ve
ces y se eluye el Xe.03 con agua. Se ha usado Ta solucidn acuosa de Xe03
€Omo un ﬂreactiyo analitico para alcoholes, aldehidos, cetonas y d&cidos
carboxilicos.

W. C. D.



122

1976

WOLUMEN 32

ZBSTR. 3A3

CRIPTONATOS RADIOACTIVOS [BASADA EN CRIPTON-85]: PREPARACION, PROPIEDADES
¥ 11S0S EN QUIMICA Y AREAS CIENTIFICAS RELACIONADAS.

Tolgyessy, J.3 Varga, S.: y Klehr, E. H. ( Slovak Tech. Univ., Bratislava,
Czechoslovakia). Radioisctopy, 1974, 15 {5), 623-803.

Ez presentada una revisidn con 227 referencias.

Nucl. Sci. Abstr.

1376
YZLUMEN 30
AZ3TR. 6H46

TETERMINACION DE ARGON EN AGUA DEL OCEANG ATLANTICO POR ANALISIS POR ACTIL
¥XTION DE NEUTRONES.

£%%ichey, 0. V.; Kolobashkin, V. &.; Novichkoy, V.P.; Piven’, N.S.; ¥y —=~
Keristoforov, V.A. Okeanclogiya, 1974, 14 (6), 1110-1112 {(en ruso).
Referat. Zh., Khim., 196D, 1975, (9), Abstr. No. 9G169.
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1576
VCZLUMEN 31
ABSTR. 1H10

MEDIDA DE LAS CONCENTRACIONES DE LA PROGENIE DE RADON EN AIRE POR ESPEC-
TROMETRIA DE PARTICULAS-ALFA.
Kerr, G. D. {(0ak Ridge Nat. Lab., Tenn., ¥.S.A.). Rep. U.S. Energy Res.-

Bev. Admin., ORNL-TM-4924, 1975. 30 pp.

Se presenta una técnica para medir la progenie de vida corta del 222R

en aire, la concentracién de ?13po, 214 214

1 218

n
Pb y Bi son calculados de un -
canteo integral de Po y dos conteos integrales del 214?0 colectada -
Ta actividad de particulas- =< en un filtro por uso de un aparato mues--
treador de aire. También se discuten los efectos de muestreo y los tiem-
oos de conteo en la exactitud de los resuliados. Se presenta un programa
de computacidn {escrito en BASIC) donde se calculard la concentracidn de
238?0, 214Pb ¥y 21481 en aire y se estimard Ta exactitud de éstas concen-
traciones calculadas.

Nuci. Sei. Abstr.

1976
VCLUMEN 31
ABSTR. 6B26

CETERMINACION POR CROMATOGRAFIA DE GASES BE LOS GASES NOBLES DISUELTOS -
£3# LIQUIDOS.

Withelmova, L.; y Cejnar, F. (Lab. Radiol. Dosimetry, Czech, Academ. Sci.,
Prague). J. radioanalyt. Chem., 1976, 31 (2). 383-387.

ET solvente conteniendo les gases nobles es colocado en una cdmara corta
da en tiras colocadas éstas a 6 ml con un disco de vidrio aglomerado y -
1ps gases son arrastrados por una corriente de H la cual es usada como -

el gas acarreador. Se separan los gases en una cojuma empacada con 0.2
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a 0.4 m de cérbén activado (Supersorbon HS-1) y operada a 100°C para -—-
Kr o0 a 200°C pa’r-a Xe y son determinados en un detector de conductividad

térmica. Se describe la preparacidon de soluciones estdndares para cali--
bracién. E1 método es adecuado para determinar los gases nobles en 1iqui

dos como el agua, el metanol oel cicliohexano. La desviacidn est@ndar del
método para Kr yXe es < 2.5% y la sensibilidad {(a s.t.p.) es 6.41 g."l

para Kr y 2/4'! g'1 para Xe.

A. S. Wilson
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1877
VOLUMEN 32
ABSTR. 3B28

PERFIL DE LA INTENSIDAD DE LOS ISOTOPOS DE HIDROSENC Y DEL HELIQ EN SOLI
DOS POR ANALISIS BE REACCION-NUCLEAR.

Boerriger, J.; Picraux, S. T.; y Reed, N. {Inst. Phys. Univ. Sarhus, --
Demmark). Rep. U.S. Energy Res. Dev. Admin., SAUD-75-5875, 1975. 9 pp.
En esta revisidn de desarrollo reciente se resumen las consideraciones -
gererales para el pérfil de la intensidad por el método de resonancia y
por andlisis de enrergia y las reacciones nuclearss que han side usados -

3H, 3He Yy 4ﬂe son tabulados y comparados en térmi

2
para determinar H, "H,
nos de Ta intensidad de resolucidn y sensibilidad. Como ejempios se re--
producen los ranges de cortes verticales de H+ impTantando en aldmina, -

2 .
de “He 1implantadc en niobio y de 4He en aluminio (14 referencias).
R. L. d.

1577
VOLUMEN 32
ABSTR. 4B30

SISTEMA METALICO DE LUZ-BLANCA PARA EL ANALISIS DE GASES RAROS.

Takaoka, Nobuo {Dept. Phys., Fac. Sci., Osaka Univ., Toyonaka, Japan). _
Shitsuryo Bunseki [Mass Spectrosc.], 1976, 24 {1}, 73-86.

Es descrito un sistema comprendiendo las secciones de extraccién de qas
¥ purificacidn, una unidad de bombeo, un mucstreador de gas y un espec-
trézetro de masa para el an&lisis isotdpico de niveles bajos de He, Ne,
Ar, Kr y Xe. Se obtienen mejores resultados con el uso de un crisol iner
te de tantalio; valores del blanco caracteristice {(a s.t.p.) son 1.4 pl,

~ 101, 9.7 pl, < 0.7 f1 y < 0.3 1 para “He, “One, 0ar, Blr y
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132Xe respectivamente. ET1 sistera se ha usads en andlisis isoidpico cuan

titativo de los gases raros en meieoritos.

P. C. Rouse
1877
VOLEMEN 33
ABSTR, BH7

DETERMINACION DE RADON-222 AMBIENTAL U OCUPACIONAL EN EL AIRE Y EN EL --
AGUA Y RADIO-226 EN EL AGUA COMN METODOS RAPIDOS Y CONVENIENTES DE MUES--
TREO Y MEDIDA.

Pohl, Egon; y PohI-Rulling Johanna (Inst. Phys., Univ. Salzburg, Austria)
Health Phys., 1976, 31 (4), 343-348.

Las muestras de aire son colectadas en contenedores flexibles de Supro-
nyl N de 30-1 y las muestras de agua en frascos de vidrio de 0.5 6 2.5-1.
El zzan se determina directamente en la muesira de aire y después elimi
nada de la muestra del agua por una corriente de aire, usando para ellec
una cdmara de ionizacidn de 10 & 20-1 como por ejemplo un elecirfmetro -
¥ Gscitante. .Eespaés de cada wmedida, la cémara fuf avacuada ¥
otra vez llenada con aire 1ibre de Rn y cambiado el electrods central.
Los errores totales para el contenido de Rn fueron + 20% y + 37 en Tos -
niveles de 1 a 50 pCi, respectivamente. Se determina el contenido de --

225?& de una muestra de agua midiendo el 222

Rn que se forma después de -
que se elimina el Bn original c¢n Ia corriente de aire.

P. C. R.
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I378
“OLUMEN 34
A3STR. 4B115

AHALISIS ESPECTROMETRICO DE MASAS DE ATMOSFERAS DE CONTACTO SELLADAS ---
ELECTRICAMENTE.

Szhubert, Rudolf (Bell Tellephone Laboratories, Columbus, Ohio 43213, U.
S.4.). Jd. Vac. Sci. Technol., 1977, 14 (1), 593-595.

{as muestras de gas de carrizoes secos en contacto sellados conteniendo -
f:fSQ}ﬂ de gas {tipicamente, 1a proporcidn N-H 97:3) a ==~ 1 atm, se ana-
Tizaron por resolucidn de m.s. baja. Los contactos se rczpen en un monta
j= simple {ilustrado) el cual se une a Ta vdlvula de salida del espectrd
metro de masa y en el cual e} fuelle de construccidén admite una cufia ro-
tz para ser 1a entrada hacia el contacto sellado trazdde. Se conservan -
Tcs fragmentos de vidrio en 1a vdlvula de salida del espectrdmetro de ma
sa por medic de un tamiz de acero inoxidable de malla 200. Los gases gue
sa detectaron fueron H, He, N, CH4, 0, HZO’ Ne, Ar y COZ siendo 1os ni-
veles minimos detectables de 0.001% atdmico para 0 y Cﬁg y 0.01% atdmico
para Hy HZO. ET sistema se calibré para 0.01 a 21% de B y N y los erro-
ras fueron de + 25% del valor medido arriba del rango de 0.001% a 100% -
para 0. La calibracion para otros gases cubre un rango mis limitade pers
d#5 reproducibilidades similares. Se usaron muestras de 5041 contenien-
d¢a suficiente gas para correr cuatro espectros en 15 seg y reduciendo el
tiempo de barrido del espectro a 5 seg con ro menos sensibilidad o rese~
Tucidn. E1 métedo puede ser usado para analizar muestras ce 5u~1.

&

. K. L.
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1878
VOLUMEN 35
ABSTR. 3H9

ADSORCION DE RADON EN CARBON ACTIVADO.

Buenas, C.; Perez, M.; Fernandez, C.; y Alcala, M. (Dept. Fis., Fac. —-
Cienc., Malaga, Spain). An. Fis., 1977, 73 (4), 205-208. (en espafiol).
La ruestra de gas {ejemplo aire) es pre-enfriada a -10°C y es Tiberada
del vapor de agua y CO2 por medio de CaC]z, KOH y gel de sTlice. Después

1

se pasa a una velocidad de 22 1 min ~ a través de un cartucho de acero -

inoxidable conteniendo carbdn activado (6 a 12 mallas) y se enfriaa --
~-76°C. Se eliminan Tos gases no adsorbidos (ejemplo 0) pasando Ar a tra-
v&s del cartucho, el cual se calienta entonces de 450°C a 500°C durante

15 min, el Rn es desorbido hacia una corriente de He y colectado en un -
frasco de vidrio de 0.5 1 que estd cubierto internamente con ZnS{Ag) ex-
cepto en una drea de 5 cm de didmetro de 1a base. Se miden los centelleos
resuitantes de una emision de particulas o por medio de un foto tubo en

un periodo de 3.5 hr. La calibracién es efectuada con una solucidn estdn

226
R

dar conteniendo a.

J. K. C.

1978
VOLUMEN 35
ABSTR. 5H9

APLICACION DE ANALISIS DE MININMOS CUADRADGS PARA LA ESTIMACION DE CONCEN
TRACIONES ATMOSFERICAS BAJAS DE HIJAS DE RADON DE VIDA CORTA Y ESTUDIQS

EN SU DESEQUILIBRIO.

Rangarajan, D.; Gopalakrishnan, 5.; y Eapen, €. D. (Bhabha Atomic Res. -
Centre, Air Monitoring Sect., Bombay, Indja). Pure Appl. Geophys., 1977,
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115 (3), 513-522.

Se discute Ta aplicacidon del método de minimos cuadrados pesados y sin -
pesar en.}a determinacidn de isOtopos hijas individuales en la atmdsfera.
Se puede optimizar el método por eleccion apropiada de tiempos de colec-
cidn de 1a muestra y periodos de conteo. Ana]izando un gran nimerc de --
ruestras, se demuestra que el método de minimos cuadrados da mejor exac-
titud que el método usual de ecuaciones simultdneas. Los cdlculos se pue
den simplificar usando el andlisis de minimas cuadrados sin pesar, sin -
significativa pérdida de la exactitud. Es descfita Ta aplicacion a Tas -
218P0, 214Pb, 214 212Pb y lesi.

redidas de Bi,

INIS Atomindex

1978
YCLUMEN 35
ABSTR. 6478

TRAMPA DE CARBON PERFECCIONADA PARA ESPECTROMETRIA DE MASA DE GASES-RARDS.
Reynolds, J. H.; Jeffery, P. M.: McCrory, G. A.; y Varga, P.- M. (Dept. -
Fhys., Univ. California, Berkeley. Calif, 94720, U.5.A.) Rev. Sci. Ins—-
trum., 1978, 49 (4), 547-548.

Ura trampa para desorcifn progresiva de gases raros, incluyendo He y HNe,
es descrita, y se dan datos representativos. La trampa se enfria con un
refrigerador de expansidn comercial conteniendo He y asi las temperaturas
son facilmente controladas abajo de =2 20°K. Se usan gases condensados, -

-

ra frios.
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1579
VOLUMEN 36
ABSTR. 3B18

HORNO ULTRA-REFINADO DE ALTO VACIO PARA EL ANALISIS DE GASES RAROS.
Staudacher, T.: Jessbherger, E. K.; Doerflinger, D.; and Kiko, J. (Max- _
Planck-Inst. Kernphysik, Heilderberg, W. Germany. J. Phys. E, 1978, 11 -
{8), 781-784.
Se resume €1 disefio de un horno metdlico que es calentado eléctricamente,
ET crisol de la muestra asociado es un tubo de tantalio de 17 mm de did-
matro y 15 mm de espesor, base que se ajusta a un fermaparn E1 uso de un
horno para extraer el argdn,y asi para estimar 1a fecha de 1as muestras
geoldgicas. Se corre un blanco de ~ 310707 de 40ArﬂeT cual se libe-
ra durante un perfodo de calentamiento de & 50 min a una temperatura ma
yor de &2 1300°C. |

G. J. H.
1979
YOLUMEN 36
ABSTR. 5013
DETECCION CUANTITATIVA DE TRAZAS DE IMPUREZAS EN GASES POR ESPECTROMETRIA
INFRA-ROJA DE SOLUCIONES CRIQGENICAS.
Freund, Samuel M.; Mafer, Williams B., II; Holland, Redus F.; and Beattie
Willard H. {Univ. California, Los Alamos Sci, Lab., P. G. Box 1663, N. -
¥ox. 87548, U.S.A.)}. Anal, Chem., 1978, 50 (9), 1260-1262.
Como el andlisis infra-rojo para impurezas es mds facil y rdpido en una-
fdse 17quida que en una fase gaseosa, o1 gas a ser examinado se licua ~-
primero (por enfriamiento y condensacién). La técnica se ejemplifica con
la determinacidn de niveles de p.p.am. de vinil cloruro y dicloro difluo-

rometano adicicnande aire 1fguido y Cﬂe { =2 2 p.p.m.) en xenén liguido
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ca—arcial, usando una celda de I-cm en cada caso.
G. P. C.

1973

J1LUMEN 36
AESTR. 5J41
PEIPIEDADES DE TAMIZ MOLECULAR DE COMPLEJOS POLIMERICOS DE METAL-BASE DE
SERIFF. B
Pizderer, Manfre; and Sawodny, Wolfgang (Abt. Anorg. Chem., Univ. Oberer
Eselsberg, Ulm, W. Germany.). Angew. Chem., Int. Ed. Engl., 1978, 17 (8)
81C-611.
Se ha hecho un estudio de 1as propiedades del complejo IICr de un polime
ro Jde cikzi {4A- [ {4- salicilideneamino ciclohexil) metillciclohexili-
mﬁz@‘} -2,4-xilenol {Cf. Sawodny and Riederer, Angew.‘Chem., 1977, 89, -
897). Se demuestra gue las capacidades de adsorcion de &ste material son
mayores que las capacidades de la zeolita o del carbdn activado por ejm.
coro para la piridina, CCT4, benceno, metanol y ciclohexano, aungue no -
asT para el HZO‘ Se puede usar el complejo como tamiz molecular para la
segaracidn por g.c. de He, Ne, Ar, Kr y Xe; sus propiedades de absorcidn
sen semejantes a Tas del tipo de zeolitas 13X con un didgmetro de poro de
0.8 nm.

R- LO J-

1879
VOLUNMEN 37
ABSTR. 1HZ6

REVISION CONTINUA BE CONCENTRACICNES DE RADON.
Catkey, Le Cont {Bept. Phys. and Astron., Univ. South Carolina, Columbus,

$.C. 29208, U.S.A.)}. Rev. Sci. Imstrum., 1978, 49 (12), 1670-1674.
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S= describe el uso de cdmaras de fonizacion para Ta revisidn continua del
#n disuelto en aguas subterraneas. En una de las formas de funcionamien-
ta, se burbujea el aire a través de la muestra para pasar el Rn hacia la
cidmara y en una segunda forma la muestra de agua se pasa a través de la
cérara. Se describen Tos sistemas de soporte electrdnico para aplicacio

nes remotas y urbanas.
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230
YOLUMEN 38
ABSTR. 4B113

BYEVO METODG INSTRUMENTAL PARA DETERMINAR GAS DE FISION RETENIDO EN OXIDC

=t

*

b}

CZ COMBUSTIBLE IRRADIADO.

Ealdwin, D. L.; and Randklev, E. H. (Hanford Eng. Dev. Lab. Richland, --
Wash, 99352, U.S.A.). U.S. Dep. Energy, Rep., HEDL-TME-78-2, 1978. Pp. ~
3.
Ha sido desarrollado un método para determinar Xe y Kr en combustibles -
rucleares; este método impTica la liberacidn del gas por fusion de la --
reastra seguido por g.c. Se determina un and&lisis Gnico en 12 min y el -
czefjciente de variacidon para determinaciones de Tos dos gases son 2.5 ¥
Z.D % respectivamente.

Energy Res. Abstr.
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1880
VOLUMEN 39
ABSTR. 4820

PREPARACION DE XENCN-128 COMO TRAZADER PARA EL ANALISIS DE HUEREAS DE XE
NGN.

Froment, G.; Malherbe, P.; and Rolland, M. L. {Cormis. Energie At., Cent-
tre Etudes Bruyeres le Chatel, Montrouge, France}. .. Radianal. Chem., --
1980, 55 (2) 213-218. {en Frances}.

128

E1 articulo proporciona los detalies para la purificacidn de Xe del -~

KI por irradiacion durante 24 horas en un flujo de 103h cm'zs’l; el Xe se
recupera de la matriz por fusidn o por hidrdlisis. E! producto se purifi-
. ca por g.c. usande un empaque de tamiz molecular {para retener Hzﬁ y COZ)
y He coma gas acarreador; se eluyen H, 0, N, ¥ Cﬂg ¥ se desechan y el Xe
se colecta y separa del Xe.

W’. \ﬂ:s Dv
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