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~-RESUIIL S -

El presente trabajo de Tesis tiene por objeto invea-
tdgayp. el efecto de la concentracidén del dcido férmice solre

el Dosimetro de Fricke, utilizanco para ello Rayous Ga

cedentes de una fuente de cohalto ~ 60,-

En la parte experimental se utilizd el Dosimetroc ‘o -

Fricke preparado con 0,811, eSO lO-3M vy HaCl 167

HZSGé
purificado con &dcido férmico a distintas concentraciones.-

Las soluciones as{ vpreparadas se colocarcn en celdmo-~
especiales y se sometieron a lo radiacidn por perfcodos de -
tiempo convenientes.~ Inmediatamente después de irradisr -
las celdas se deternind la densidad éptica de las distintoco-
soluciones por medio de un espectrofotdlmetro en la regidn -
del ultravicleta.,-

A partir de las medidas de densidad dptica se enc -
tré el valor de G a cada concentracidn de dcido férmico
establecié una relacidén entre amhbas cantidades por medio
una ecuacidn que explica lo (esviacién del valor de G, dol -
aceptado como standard.-

La ecuacildn en mencidn ess

2

Log G = 3.05 x 10~ log [/Hcood/ + log 22.8

Pomando en cuenta la escnasn divulg

1¢idn en nucstr

dio de datos sobre Dosimetria sc incluye una resefla histiri-

ca del desarrollo de la Quimioca de itadiacidén, asi como infor

nacidn acerca de los dosimetros mis usadosg,-
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INTRODUGCION

Puede decirse que el estudio de los efectos de la--

cuan

Radiacidédn en agua y sclucioneg acuosas tuvo su orige
do se descubrid gue las sales de radio provocaban descompo
sicidn en 21 agua.-

En los albores de la (uimica de Radiacidn, no se ue
dfa cuantitativamente la accidén de particulas alfa, rayos-
beta y gamma, pues los investicadores se concretaban a ob-
servar resultados cualitativos,-

Con el descubrimiento de log reyos X se hiz un -
notable avance si bien tuvo que esperarse un cuarto Je oi-
glo para utilizar 21 tubto de rayos X en Quinica.-

Como es bien sabido, en sug comienzos, la aplicacidn

de rayos X ocasiond muches accidentes debido en parte ¢

AR
1

gque no se contaba con un ndtodo adecuado para medir las dé

)

sis a que se exponian las personns que recibian tratamien-

tos a base de rayos X, 0 simplemente trabajaban con ellos,

Alrededor de 1925, fricke y sus colaboradores estu-
diando la influencia de la radiacidn sobre lasg proteinas,-
demostraron que éstas eran destruidas al irradiarlas en so
lucidn acuosa.- LEztudiando lr hemogslobina, une proteina -
de peso molecular 68000 y con 4 icnes ferrosos en su moldé-

cula, descubrieron que por irrndiacidn, esta proteina era-

transformada a meta-hemoglobine, 1a cual tiene iones férri

cosy la aceidén altamente lective de la radiacién por los=

iones de hierro suzirid le iden de emplear el sistema Tes0,



como un dosimetro gquimico.- Aunque éste dosimetro fue de-
sarrollado en 1930, su crecicute uso en Quimica de Radia -
cidn pone en evidencia su utilidad.-

Para expresar cuantitetivemcnte las désis, se em -~

. . - )
pled durante casi 50 ailcs el valor de —;  due represen-
ta el nmimero de moléculas que reaccionan por cada per de -

iones, y luezo por un cuartce de siglo se empled el Loent -
gen.~ Actualmente se utiliza el valor de G gue se defi-
ne como el ndmero de moléculas & ilones que reaccionan por-
cada 100 voltios =inctrdnices de energia absorbida,-

En 1953 se establecid para G el valor de 15.6 para
los rayos gamma del 0060.—

Debido a variaciones en las facilidades de irradia-~
cién, se utilizan diferentes clases de dosimetros eatre -
los que puede citarse: dosimctros quimicos, dosimetros de
vidrio, camaras de lonizacién, dosimetros de estado sdélido
etc.-

Generalme te el tipo de radiacidn varia desde radig
cidn electro mazndtica hasta fragmentos de figidn cargados
y con enersits que varian de centdsinas de "-voltio elec 4
trénico ™ a millenscs de " voltios clectrdnicos ".- En la-

congideracidn de sistemns pursnente bioldgicos el rangso de

o]

energia es menos amplio pero de tudas maneras pucde enten-
derse cuan grande es la nccesidad del desarrollo de la do-

gimetria en las Ciencias Tuclonrcs.-



Un dosimetro quimico es

ble relacionar los cambios guimicos

ma coi

la enerzia absorbida de

BE f68 DOSTHATROS QHTUIEON -

un sistema en el cual es posi

en el siste~

que ocurren

1la radiacidne-

Un dosimetro quimico debe reunir las siguientes carag

teristicas
1)
2)

3)

[
~—

Con

tra expuesta =2
con la nuestra;
veniente que

aproxinadanente a1l

sea

Aungue hay diferentes tipos de dosinetros,

fundidos

nen iones que pueden ser oxidados

posible, los efectos

consisten de

(l) [
Que sea un sistema quimico estable

.
i

5 micos inducidos por la radia -~
nsitivos a cambios moderados las
1l ambiente.,-

Que los cambio
cifn sean inse
condiciones de

qu

en

Que 3ea insensitivo
cifn guinica.-

a pequeiios canbios en composi

sea dtil en un amplio rango de radigcidn.-

Que sea facil de preparar,-

los cambios cde
5 de deternminar,-

rodiacidn inducidos sean fdci-

el obje ddsis recibida por una

nues
la radiacidén, el dosimetro se coloca junto -

para obtener resultados reproducibles es con

el dosimetro y la nuestra tengan el mismo o -~

nismo poder de detencidén para la radiacidn

el dosimetro y 1la

que
para eliminar, en
ceonétricos {2).-

di-

los nfs

soluciounes acuosas diluidas gue contie-

o reducidos .-
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Se sabe que la radiacidén ( Rayos ¥ , Rayos X , por-
tfculas cargadas, etc.) producen una accién directa sobre-
el agua ( radidlisis del agua ) y que no existe accidn di-
recta considerable ( como para considerarse importeute ) -
sobre la especie guinica en solucidn.-

Para entender como opera un dosimetro guimico es ne
cesario exponer como se¢ comporta el agua irradiaca.-

De acuerdo a la teoria de los radicales libres de -
la|radidlisis del agun, ésta se descompone por afecto de =~
la|radiacidn en rndicales libres hidrdégeno e hidrdxido.-
Estos radicales pueden reaccionar entre cllos & pucden ha-
cerlo con iones o moldculas en solucidn.-

Tantc el radical libre hidrégeno como el rocicsl 1i

<

bre hidroxilo tienen un clectrdén no apareado, siendo la -

regccidn neta de radidlisis en agua pura la sijuicnte:

40T = O° + ‘0 E
L 7T ] L ]

El radical hidrdieno es altamente reductor cn tanto
que el radical hicroxilo e¢s altamente oxidontc.=-

La formacidn (e radicales ha sido postulada beosdn
se|en que la radiacida ( rayos X y rayos ¥ ) es cepoz de -

formar foto-elcctroncs y/o clectrones Compton de retroces:

a §u pasoc por el a tun.,- Ustos electronces producen milti -
ple ionizacidn en el nrua formdndose los radicales libres-

cono se indica en lgs siguientes reaccioness



ls reacc

H

represen

sIl

idén

20

ta

1

electrdn

. .
Nl1zZacloll,

electrdn se

zagidn, -

2l proceso

electrén de retroceso

cundario

e

3

electrdin sccundario despues de

de retroceso despues de

la

oo .
e e
enegsim L

primario de ionizacidén el cual, como ~

muestra la reaceidn, es iniciado por un electrén de retroce-

50 (eo).

Los electrorn

do <ecl> continuan

las ecuacicnas:

10716

dad de las particuln

+ e

en
+ e

s
T Ca1
S proce
13

segu

La reaccidns

Oz, Cependicnde este ticmpo de

I
ol

ionizacidén requieren

ionigzantes.-

(aq)

+

L

ko

undarios (es) v el elecctrdn desrada

de ionizacidn repregentalc por
+ e + @
c,n + 1 s
+ e
sl + e
+ € + <
s,n + 1 &



fequiere alrededor e 10 sesundog.=
4ddends de les rencciones anteriores pueden ccurrir-

las siguientes reanccioncs de recombinacidns

]
~

g o+ fon

=

1+ 71° = I

‘O + -"OH = H,0,

1
[
O
+
-
——t

L ]

‘00 o+ H

Ademds el perdxido de hidrdgeno pucde tronsformrroc-
en agua e hidrdgenc.-

De lo expvuesto antericrmente se desprende quec 1o Lfuor
macidn de hidrdégeno y oxizeno,podria scrvir como ncdida de-
la radiacidn o ser como un dosimetro tl) o=

Como se dijo con anterioridad si hay un soluto disu

to, existe la posibilidad de que el soluto reaccion con -

los radicales libres formados por la radidlisis pudidndosc-

&I

Pl

utilizar tal transformaciin peora la medida de ddésis.-

Tipos de Dosfmetros.-

&

En las siguientes tablas se da detalles y detoz ac

ca de los dosinetres cuisnicos nds difundidoss
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Dosimetro de i'ricke.-

Antes de entrar cn detalles acerca del Dosinetro de-

I'ricke es preciso dar alounng definiciones y poner la cogi-

s

metria en un plano cuantitotivs.-
Cuando se habla de dousis debe entenderse la encrpio-
absorbida y no el flujo de energia que pasa por la mucstra,
La disis abgorbida pucde expresarse en voltiocg elece-
trénicos por litro, en Dad, c¢a Rep y en Roentgen, habiendo-
una eguivalencia entre c¢llos a través de la unidad de encr-
gfa llamado ergio,.-
Bl valer de G como se expuso anteriornente, repre-

senta el numero de nmeléculn

o

o lones que reaccionan por ca-

da 100 ve de energia absorbidas
- 4axn
G = S5 x 100 (1)

donde:A n iones de determinada es-

1l
=
)
[
¥
C
it
o
(@]
—

. R . . )
pecie (ej. Te ") que reaccionan por unidod de-

A LB = cantidad de encrsia en ve absorbida por unidad

le volumen,

An se obtiene por almin nétolo gquimico adecusdo y AL por-

algdn nétodo fisico (colorindtrico, ionizacidn).- Con ds -
tos datos, el valor de ¢  pucde calcularse a partir de lc-
ecuacidn - (1).

Al conocerse el volor de G, la ddésis en electroncs
estda dada pors

La ccuacidn (2) ¢s general y puede aplicarse & cua

fi-

gquier tipo de radiacidn, pero el valor de "G" debe ealcular



se para cade dosimetrc en particular.-
La ddsis expresada en voltios electrdnicus
tda schre el dosimetre de IPricke fovoreciendc
¢idn de ?e+2 a Ee+5, que se determina por capectr g
tria.-
For apiicacidn de las leyes de la fotugquimica
ne que:
Ds 0. = OC. Ko d (3)
donde s
Ds Os. = densidad dptica
. . c lto.
K = coeficiente de extineidn molar —ETT—
C = ¢oncentracidn de especics nuevas —%é;:
d = egpesor de la cclda, cm.,
Ao e @
Para los icnes férricos el wvalor de K es 2.227 = l?z

madximo de

YA

ESPEeS0T e~

o]

Y

I

por litro

tics electrdnicos por litro com

ecuacidn:

Eve./1to.

Lve./lto.

El valor de G para el dosimetro de

absorcidn

de 30

D. O

¢ 3
2.227x10

de solucidén, se puede cxpres

6,02 x

20 A v

102

25%¢, =z

(5) pa

o Be

- G
Z
_6.02 x 10°7 x 10 X

2,227 x

le z G

vriclke wtildzande

» que hay 6.02 x 10254A ¢ iones férricos form

=y
| B

1



del

Co

- 15 -
60

, ha sido determinado calorindtricamente dando un-

valor de 15.56 (19).~ Sustituyendo en la ecuacidn (7)

23
Dve/lto, = 5202 %1077 x.D.0. x 100 (6)

2.227 x 105 x 15.6

Bve/1t0. 1.733 x 10°T x D.O. (82.)

La désis en Rads puede cslcularse de la sigulcnte manera:

Densidad del H

1 Ead = 100 errg/g

~12

1l ve = 1,602 x 10 ercs

SO, 0.81 a 05%¢ = 1.024 g/c:;3

I

2

1 Kad = 100

N y;l” 3 cr
efg . 1l aev ert_lzx 1.024 g . <« 10° &
2 1,602x10 cn

14

1 had = 6.39 x 107" ve,/1to. , (9)

De la ecuacidn (8a.) se sabe ques

1

E = 1.733 x 10" x 1.0. ve/lto.

Combinando este expresidn con (Q)r

- 1.733 x 10°T x 1.0, T x 1 rad
o 6.39 x 10

=
}
N,

L ve/ltog

n o= 2,71 x 10% x 0.0, rad (10)

l

Habiendo formulado 1o cosinetria de una manera cunn-—

titativa, se describe ahora el Jdosimetro de Iricke, =®l co-

sinetro consiste de sulfato ferroso 0.001 M ( o sulfato fe

rroso amdnico),

i
-

Acido sulfurico 0.8 W, y cloruro de sodioc -

0,001l saturado con aire,- .1 cloruro de sodio se ajrega -~
para contrarrestar los efectos de impurezas orgdnicas, -

tes,

El sistema es independieate, dentro de anplicos lini-

de la concentracidn de iones ferrosos y oxigenc, de la

velocidad de la désis y de lo temperatura.- (20)



Se cree que durantc 1o irradiacidn ocurren las

ruientes resaccilones

(E03)
S08:2

(1) ¥

es el

doque

en las que los coeficientes a,

LOH + rmet”
1,0, + pet?
‘OH + e’

I + 02
QHOZ + Jﬂu++
H0,” + H'
H2O2 + Je++

(8).-

Suponiendo que la. reaccit

it
el

JZ 0 H

resultado neto

en la solucidn de

~T +++
= UH o ¢}
-, r-\'.T, + ( )._— +
- 4+ ++
= L!-“ + i =
= *10
2
- +++
= H e}
;_02 + C
= 50

- o

dstos radicnles oxida tres ioncs

de lo irrrdiacidn del

sulfato ferroso:

+4++

agua

la ecuacidén general de radidlisis es (21):

(2a+c) 5O

radiacidn, y sonnedidos por la adicidn de

reaccionar rdpidamente con dtomos de hidrdre

hidroxilc, se puede

cil

golut

+ a (o:

05 capaces

s1

ada Atomo forna un radical hidro perdzido
ferrc -

gaccifn (5) y dos por las reacciones (6),

(11)

enden del tipo de -

de

¥y radicalecs -

resumir cl comportamiento del dosinetro-

de ['ricke & partir de la2s ccunciocnes 1-8 de 1o

neras

a (Fe+++)

I

e (:202) + 3

+

giruiente

g (0r)

e
ma =

(12)



In esta ecuacidn g (120”), e (H) vy g (OH) se refieren

.3

a la produccidén de las especics perdxido de hidrdégeno, hidr

geno e hidroxilo, respectivamente, generadas por 100 ve de s
diacibén absorbida,-

: 60 .

Fara rayos B/de Co ge tiene:

o (1)

g (om)

3473

2.

I

o
N

e (H,0,) = 0.78

La ecuacién (12) se convierte asi en:

el (Fe+++)

1
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O
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Influencia del Acido Férumico,-

Como se expuso anteriormente la presencia de impurc =

L p

zas orgdnicas puede dar lugar a resultados errdéneos.- Una -

de las impurezas estudiadas es el dcido férmico.- BSe ha pog
tulado en base a las siguientes reacciones, que un radical -
hidroxilc da origen a un grupo hidroperoxi:

H + HCOOH 1,0 + T1HCco0*

I

HCOO*' + O =

1 grupce HO!, como se mogtrd con antericridad gacciona par
: P 21 ? -

oxidar dos iones ferrosos produciendo otro radical hidroxilo,
¢l cual reaccionaria nuevamente, causando una reaccidn en o-

dena.~- &1 resultade neto seria un ineremento en el valor de

Precisamente para evitar tal situacidn Dewhurst pro-

puso (22) el uso del ion ¢loruro, el cual también puede reac

cionar con los radicales *0I compitiendo asi con el Fcido -~



férmico, mediante la siguiente reaccidns

E1l efecto

il

final

ferroso:

Materiales y Métodos
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La solucién atandard:parg el desfmetro de Frieke ue rep:
ré de la manera eonvencienalg"hanicndq;u:i selucién 0,8K en &-
cide sulfdrice, 10774 en sulfate ferreno'f 10”7 &n clarure de

|

.
sedie,~ La selucién preperada se introduje en celdas de vi -
drie Pyrex de aproximadamente 10 on’ de capacidad (fofﬁgrafia-
#15 les cuales habfan side previamente lavades y cuidadesamen~

te secades.~-

Tetesrafin 1

Celdas para Irradiacién.
Las celdas se colecaren en tubes metilices especiales; gue pn=-
dfan centener 3 celdas cen sus seportes de bakelita, cada un~.
de tal manera gque la celds de interés ecupa la pesicién media-
del tube metdlice.-
La siguiente fetegrafia (fotografia #2) muestra la mans

ra de intreducir la celda con su seperte dentro del tubo:
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Fetografia # 2

Manera de intreducir las celdas dentre del tube metdlice.~

Despues de intreducir la celda, se cerré el tube que la cente -
+nfia per medie de una tapadera de resca bien ajustada cem el ob-
Jete de impedir que el agua de la piscina que albergaba la fuex
te radiesctiva, penetrara al interier del tube.= Dispueste le-
anterier se llevé el tube a la piscina y per medie de ua alam -
bre metdlice, flexible, se celecé en el fende utilizande para -~
elle el compartimiente mimere 3 de la piscina tal come lo mues-
tra la siguiente fotograffa en la gque puede verse una muestra -
en el momente de descender hasta =1 fende de la piscina para ve
rificar una irradiacién per un tiempe determinade.- Se utilizé
el cempartimiente nimere 3 per ser ésta la pesicién mfs rocenmsn

dable para ebtener una désis aprepisda de radiacién.-



Potegrafia # 3
Dispesicién de les cempartimientes para los iubes.

21 tiempe de expesicidén a los rayos=g de la fuente de Géo,
se 1idié cen un crenémetre inicidndese la eperacién tan pronte =
al tube llegaba al fende, tomdndese intérvales de 1 minute para-
cada una de las 12 irradiaciones.- Despues de cada irradiacién~-
la celda se sacé del tube y su centenide fue analizade utilizan-
de para elle un espectrofetémetre Beckman D.U. y celdas de cuar-
49 de 1 cn de espeser haciéndose las medidas en la regién del ul
trevieleta (3200 A) cen una abertura de 0,4 mm.-

Despues de temar datos para el standard se preparé solucie

nes de lz misma naturaleza gue el Fricke pere utilizande ademds-
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diferentes concentraciones de dcide férmico.-
Las solucioncs preparadas fueron cuatro, y las con-

centraciones de dcido férmico las siguientess
-2 -3
1) 1.0336x10 ° 1; 2) 1.1862x10 - 1T;

-4 <6
3)  4.1189x1077 I 4) 3.6206x107° 13
Para la irradiacidn de éstas soluciones se procedid, eun ca-

-

da caso, como con el standard y lo mismo se hizo con el ans

lisis espectrofotomnéirico.-

Datos Lxperimentales.- listadistice de la Curva de Calibra-

Oin‘SIl. -

Los datos recabados exparimentalmente fueron los de densi -
dad Sptica.- Primero parn el standard y lucso pare cada u-
na de las cuatro soluciones (1, 2, 3 y 4) medidas bajo igus

les condiciones de irradiacidn y tiempo.-

En la Tabla Illo, 3 se¢ dan los valores obtenidos:

i

T4 B L A Toe3

Tiempo D. Q, D, C, D. O, D. G, D, O,
(min ) Standard Soln. #1 Soln. 72 Soln. 3 Solae - /.-
1 0.076 0,046 0,123 0.102 0,153
2 0.150 C.244 0.192 0.199 0.182
3 0.212 0,334 0,276 0.259 0.275
4 0,280 J.418 L3541 0,404 0.337
5 0,364 0,449 0,403 0,410 0,417
6 0.456 0,514 0,509 0.497 0,489
7 0.507 ),665 0,578 0.552 0,538
8 0.571 0,709 0.713 0,591 0,633
9 0.676 0,770 0,762 0.659 0,658
10 0.741 0.86% 0.769 0.789 0,779
11 0.800 0,950 0.860 0.817 0,821
12 0.840 0,940 0.868 0.901 0.940
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Se empled el método de los cuadrados minimos (23) pa
ra encontrar una ecuacifn y correlacionar los datos experi-
mentales con los cohtenidos mediante esa ecuacidn,-
En la Tabla Ilos 4 se dan los valores encontracos, p:

ra la solucién patrin:

P A B L & Hes 4

[Fe™ T p. 00 (De 0.) [Tot++ [ Z§e+++_72 x 1072

34.121 0.076 2.59 11.62
67.35 0.150 10410 45,40

95.19 0.212 20.20 90.80
125.72 0,280 35,00 157.6
163,00 0.3%364 59.40 266,00
204.74 0.456 93,20 429,00
227.64 0.507 115.20 515,00
256.38 0.571 146.70 654.00

303,52 0.676 203,90 922,00
332,71 0.741 246,50 1100,00
359,20 G.800 287,36 1290,00
377.16 0.840 317.50 1425,00

2546.753 5.673 1537465 6906,42

La ecuacidén encontrada despudés de aplicar los cuadr

dogs minimos fue:

D, 0. = 2.238 x 1070 e 7 4 1,416 % 1072

La correlacidn entre los datos encontrados y los cel

cuiados es muy buena, habiéndose graficado los valores cxzpo

L

rimentales sin ninguna correccidn ( gréfica o, 1) .-



Cdlculose=
Para cada una de las soluciones empleadas se calecu~

16 la ddsis en voltio eluctrfnico/ltm, voltio eleectrdéni -

/- : o Tt R
co/1to./hora, Rad/horay micro-moles de Fe producidos -

por medio de las siguicntes ecuaciones:

= 2 21 ve
BE = 1.733 = 10 X De0o —
#f23 X 10 litro

1,733 x 10°7 x D.U. x 60
tiempo (min)

o 2.71x10% x D0 x60
T ticmpo (min) rad/hora

=]
I

ve/litro/hors

Para calcular el valor de G para cada solucidn,

procedid de le si;uient lanera:
2 - -
GS:G.OZ x 10 3 x (D.,0.) soln x 100
I ( fricke )
N ~ED f o+t L o
o - 6.02 x 107 x (e ) soln x 449 x 100
s L (Fricke)
Z o 2B o np e oS
pgro B (Fricl‘-—F) = '~)0U2 X lO X 444 X (_- e ) _;_‘“._1__{.“___. -

15.6

6,02 x 10°° x (¥e™™t) soln x 449 x 100

asi que G = sl
6,02 x 1025 X (Fe+++) Fricke x 449 x 1

En las tablas Hos. 5,6, 7 y 8 se dan los valores

E en sus diferentes unidades, asi como los valores de (fe '
y Gsi para éste dltimo valor se determind ademfs un promc-

dio correspondiente a cada solucidn, llamdndose a este va

-

lor G
S
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DISCUSION L5 LOS LESULTADOS

Es indudable que la popularidad del dosimetro de -
frioke para la medida de ddsis ha hecho que muchos investi

radores se interesen

3
=
D)
H

suz aplicaciones y limita -
ciones, y prucha de ella es la cantidad de literaturas gue-
exizte al respecto.-

Iste trabajo de tesgis no podia ir mids allsa de ser -
una contribucidn al estudio del sistema ferroso,- férrico-
quiza no con resultsdos Sptimos dadas las limitaciones del
nedio experimental existentes en el pabelldn de Atomos en-

'

Accibn (carencia de agua tridestilada, falta de medidas de
tiempo automdticc, fallas en el espectrofotdmetro, ect.)

Como puedes notarse en las tablas 5 a 8 &l primer vg

lor de G cbtenido difiere notableunente del resto de los vo

lores.- [sto es consecuencia de un valor también dife

H
X
|

te de la densidad dptica.~ ¥Ta gue las nedidas hicieron

9]
D

irradia-

o
@

bajo las mismas condiciones, excepto el tiempo
¢ién (1 minuto para esta medida) puede suponerse que las -
medidas en ese tiempo no producen resultados reproducibles, -~

La dependencia del volor de G con la concentracidn-
del deido férmico parece revelsar una relacidn directa en -
tre ambas variables.-

fn la grifica Wo., 2 {(Gs contra log HCOOH) se obtie-

ne ung linea recta gque pasa por los 3 puntos de mayor con-

centracidn y luego, hay un cambio de pendiente obteniéndo-
se desde entonces un valor de (& bastante constante, lo-

que hace suponer que =1 cloruro de sodio empleado es capaz
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hibir la acecién del Scido férmico hasta una concen
tracidn de HCOOH aproxinmadamente igual a 4.1 x lf—ﬂ",—
La variacidén en el wvalor de G entre 57C00§7 = 10
p
v ZECOQE7 = 4.1 x 1077 es de 3%as~ En canbio la w:
entre /AC00H/ = 3.6 x 1075 y JHCO0H/ = 1 x 10 © es ¢
15.8% o=
En la grifica o, 3 se ha trazado log Gs ¢ &
log /HCOOE/ y se obs relacidén lineal entre a:
variables .~
Aungue el ndmero de puntos experimentales n C
todo aceptable pars urar la completa relacidn logar
cidn

donde

A

o

de modo que

A partir de esta scuacidn se
ra compararlos con los obteni

La s

=

guiente

G observado

16R
P ;_-.!_:

a

Mo

o G s B B
l'.’ s 5 fLY

v oY =
17.925¢

oy
5

calculado

valore

fcoon/ + log 22,8 .-

o

v a
i o



justa al rango de concentracicnes de acido fdrmico estu

Para concentracio que exceden los

no podria predecirse el comportamientc acorde a la ac

n presentarse complicacis

enoa que harian cambiar el

TENGe . —

u
}_J .
Hy
( Y

de G de una manera
Claramente pusede verse con la ecuacidn desarrc

en la parte de cdlculos quz el valor de G

i

lacidn entre la concentracidén del Te del
contrado para la
irradiacidn: poc

trolando el wvalor de dicha relacidn.-

Seris interesante experimentar con el sistenms
Friacke empledndolo sin cloruro de sodio y comp rlo.

~ -

iguales concentraciones de dcido formico, con el sistem

conteniendo cloruro de =zodio,-

Ademdis, podria intentarse el uso de clorurs de

marcado para seguir ls cindtica del proceso.-




1-OI3TT SOTOH ¥y /4, 84/
00¢ 061
1

- 32 -

¥

(sereuUcTOUSAUO) SOPEPTUN) ‘0 °C

‘DIEPUBYS OIOTIJ OILBTT50

Tep UQTOBIQTTE) @0 2AIN) -

1 *ON EOTIFID




~ 33 -

Grifica Wo,2
Se muestra que el HaCl empleado
como estabilizador del sistema-
es capaz de inhibir la accidn -
o del Acido Férmico hasta determi
F nada concentracifn, seilalada por
el cambio de pendiente.-~
®
&
| ! g A L
15 20
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Se ha estudiado ¢l efectoc de la concentraci
¢ido férmico sobre el dosinctro de Fricke.-~

Empleando solucionecz de diferentes concentracicnes-
de dcido fdérmico, se encontrd que el cloruro de sodioc del-
sistema Fricke es caprz de inhibir la asccidn del Acido o
ta una concentracidn de aproximadamente 4 x 10—3;:—

Empleando coordenadas logaritmicas se encontrd una-

relacidn entre el valor de G y la concentracidn del dcido-

™
D
0
33
Q
[
On
[n
av

férmico que responde
: -2 = - .
loe G = 3.75 x 1077 log /HCO0H/ + log 22.8 en el-

rango de concentraciones catudiado.-—
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