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Este invento se re fiere  a un procedimiento

y un aparato, nuevos y perfeccionados, para e l  oná 
l i s i e  de composiciones de fa ses .

Más específicamente este invontc se r e fie -  
5. re a la  aplicación  de lo s  fenómenos p iezoe lóctr i -

M*4. )!!



008 ymagnetoestri.cti.vos, al an álisis  s e le c t iv o  de 

mezclas gaseosas.
La averiguación se lectiva  de composiciones 

de "ases, e s  & gran importancia índuo t r io l .  Por -  
ejemplo, en la  cromatografía ¿o "anee, es  noces?. -  

r io  áctcm inar la composición áel e fluente. .además, 
muchos anuliMadores sen cillos  ti enea un "rrm uso -  
en la  determinación del agua m e l  combustible; — 
agua y /o  Hg sn 1 -̂ alimentación de generadores de -  
notencja; COg er lo s  conductos de de escape, y 
análisis  de carbonos, y SOg y SÔ  on análisie -  
del azufre. Otros campos do aplicación comprenden 

e l  nnálisic de HgS, cuerpos arcruticon, d e f in a s ,-  
y parafinas. Estos empleos son de in feres especial 
er. la  industria Reí petróleo. Otros usos y aplica­

ciones de este invento aparecerán en e l curso de -  
este Ilemona.

En resumen, este invento puedo describirse 

coro sigue. Se ha comprobado que los  materiales -  
p iezoeláctricos y magnetoestrictívos dotados de un 
revestimiento, son sensibles a lo s  cambios ambien­

ta le s  Por ejemplo, lo s  materiales p iezoe lectricos, 

acusan diferentes frecuencias y amplitudes de vi. -  
bración.

Aunque en la  técnica anterior, se sabía -  

que la  naturaleza de la  forma de las ondas emi ti. -  
das por estos materi ales dependía de sus condid. o - 
nes de ambiente, no e ra  posible conseguir la  detec 
ción altamente sensible más adelante descrita . Se 

ha comprobado aue seleccionando e l  revestimiento -



adecuado y la  cantidad c r ít ica  a depositar sobre 

un material p iezoe léctr ico  o marre to e s tr lc t iv o , -  
los  an á lis is  cualitativos y cuantitativos con an 
teri cridad imposibles o extremadamente d i f íc i le s  
de realizar, pueden llevarse a cabo fácilm ente. 

Por ejemplo, e l  aparato de este invento puede des 
cubrir cambios de peso dél orden de una b illon é - 
sima de gramo.

Puede conseguirse una mejor comprensión 
de este invento, haciendo referencia a lo s  dibu­

jos adjuntos. La figura 1 representa un e souemp 

de un c ir cu ito  t íp ico  de un detector con osc ila ­
dor de c r is ta l . Las figuras 2 a 4 son v istas su­

p erior , anterior y la teral de un e lectrod o  t íp i­

co , revestido con metal de 9 megaciclos en su ba 
se m etálica. Las figuras 5 y 6 son cortes anterior

y la te ra l, respectivamente, de un c r is ta l  monta­
do a presión sujeto por las escuines, usado en -  
un detector de peoueño volumen.

Con referencia a los  dibujos, la  figura 
1 representa un tipo e sp ec ífico  de un c ircu ito  -  
oscilador c lá s ico , susceptible de usarse de acuer 
do con este invento. Específicamente, este c ircu í 
to  está constituido por un oscilador Pierce oue,- 
especiahnente, es un oscilador Colpitts provisto 
de un c ir cu ito  resonante inductancia-capacitancia, 

substituido por e l  c r is ta l de cuarzo. Se aplica -  
vo lta je  positivo  a través del cátodo y la  placa -  

del triodo. El valor puede graduarse variando e l  
potenciómetro R-1 para obtener aproximadamente -



1,34 v o lt io s  a través de R-3. Esta tensión se opo­

ne a la  p ila  de mercurio dando por resoltado un no 
te n d a l cero en e l  registrador. Asi, éste mide una 

seBel proporcional a los  cambios en la  tensión de- 
5. polarización  de r e j i l l a  oue, re fle ja  directamente 

lo s  cambios en la  amplitud de vibración del cr io— 
ta l .  La bobina de reactancia óe protección de radio 
frecuencia (RFC) y la  capacidad C -l impiden "ue le. 

corriente de radiofrecuencia penetre en e l  suminis 
10. tro de potencia de corriente continua. El oapaci -  

tor 0-2 manitiene la  seña l de radiofrecuencia fue­
ra del registrador. El c r is ta l  se conecta directa­

mente entre la  r e j i l la  y la placa, y la  cantidad -  

de repulsión o reacción, depende de las capacitan- 
15. c ias interelectrodos y parásitas entre la  r e j i l la  

y e l  cátodo, y de las propiedades del cri s ta l. 'Pa­

ta repulsión y el ajuste de P-1 detor inan la um -  
p litud de vibración déL c r is ta l. La c.-nacjtancia -  
placa a cátodo, se representa en e l  c ir cu ito , por 

20. medio óe líneas de trazos. Los re s is t iro s  '1-2 y -  
R-3 sirven como tensión de polar} zución de fu^y de 
r e j i l la ,  n  registrador do diez m ili v o lt io s  (coreo 

todo a l atennador ,.) observa sólo cambios on la  am 

pli ttT d de vibras i. ón.
2$. Un e l caso de oue conven*"", icr-ir cambios en

la frecuencia ce  vibración, pueden en -loarse otros 
c ircu itos  apropiados, bien conocidos en la  técnica, 

/-demás, debe subrayarse oue e l  tino " rticu lar do -  
c ircu ito  oscilador en e l  rué el c r is ta l se coloca, 

30. no es taxativo. Existen muchos osciladores suscenti



10.

b les de usarse, por ejemplo, e l oscilador Hártley 
y sus muchas m odificaciones, e l  oecila-dor áe r e j i ­

l la  sintonizada o de resonancia y de placa sinto­
nizada, e l  oscilador Dynatron, e l oscilador de -  

transición , y otras muchas formas de osciladores

de repulsión. La elección  d e l cscilad or, depende- 
de laaexigenclas especiales de estabilidad y, na­
turalmente, a fecta  a la  sensitividad del aparato 
de detección. Las modificaciones necesarias de -  

lo s  c ir cu ito s  osciladores, precisas ñora conse -  
fu ir  la  e fic ie n c ia  y estab ilidad  elevadas, son -

perfectamente conocidas por lo s  peritos en la  ma­
teria.

Las figuras 2 a 4 muestran vio tas en cor- 
15. de un alojamiento especia l que puede u tiliza rse  -

en este invento. El c r is ta l de cuarzo cue tiene -  
aoroximadamente 1,2 cm de diámetro y alrededor de 
0,016 centímetros de espesor, está  representado -  
en los  dibujos por la  referencia 1. lo s  e lectro  -  

20. dos 2 y 3 forman contacto con caras opuestas d e l- 

c r is ta l .
Los conductores 4 y 5 conecten los  e lec -  

trodos a pasadores 6 , 7 respectivamente, cue s ir ­
ven para conectar e l c r is ta l  a l c ircu ito  oscila  -  

25. dor determinado. El c r is ta l y los electrodos se -  
hallan encerrados en el cuerpo 8 , nue tiene un vo 

lumen de, aproximadamente, 2,5 mi y se encuentra- 

cerrado en su base por e l  aislador cerámico 9. Las 
dimensiones exteriores del cuerpo, mn 18,5 mm de 

30. ancho, 8 nrn de grueso y 17,5 mm. de a lto . Los pasa



dores 6 y 7 tienen un diámetro exterior de 1,27 -  
mm y están separados 12,344 mm. Se dispone una — 
entrada de gas 10 y una salida 11 pura la  circula

ción del gas determinado que haya de analizarse.
5. El material especial de que e s tá  constituido e l  -  

cuerpo 8 , puede ser cualquiera de muchos produc -  

to s , a condición de no reaccionar con la composi­
ción gaseosa que pase por su in ter io r , y de poder 

rea lizar un c ierre  de estanco con respecto a la  -  
10. atmósfera exterior.

Las figuras 5 y 6 representan un corte 
te r io r  y otra la tera l de un c r is ta l  montado a pre 
sión y sujeto por la s  esquinas, u tilizado para de 
tactores de volumen reducido, especialmente ú tile s  

15. en los  e studiso c in éticos , como luego se detalla­
rá. El conjunto e stá constituido esencialmente -  
por un sostén de baquelita 20 y una cubierta ante 
r io r  11 sujeta a l primero. Dentro de la  cámara li . 
mitada por e l  sostén 20 y la  cubierta 21 se co lo - 

20. vean un e lectrod o anterior 22 y otro posterior 23, 

y un c r is t a l  de cuarzo 24. El c r is ta l está entre 
lo s  dos electrodos oue s e  mantienen en su s i t io  -  
por e l  muelle 25. El volumen del d etector  es la  -  
superficie entre e l  e lectro  do 23 y el c r is ta l , y es 

25. tá indicada por la  referencia 26. Las dimensiones 

exteriores del sostén de baquelita, son anchura -  
20,7 mm., grueso 11 Mm y altura 28,8 mm. En 27 a- 
29 se representan tubos posterior y la terales para 
e l  gas.

30. Aunque estos  conjuntos para e l sostén del



cr is ta l han resultado sa tis fa cto rio s  no. la  aplica­

ción de este  invento, debe tenerse pie senté la. po­

sib ilidad  de emplear muchos m odificaciones. Un re­
amen, lo s  únicos factores que precisen considerer 

5. se en este caso, son oue e l material sensible está

dotado de electrodos cus se l in ite  una su p erficie - 
on la oue pueda, confinarse e l  ras n r.ualisao sin -  

pelifpro de dilución por la. atmósfera e x terio r .

TSl "material sensib le" especia l, suscepü- 
10. b le  de emplearse de acuerdo con este invento, puede 

defin irse como cualquier material dotado de propie 

dad es pie zoeléctri cas o w sfnetoestrictivas.
El material acusa propiedades pie zoe léctr i 

cas s i ,  sometido a presión mecánica, desarrolla un 
15. potencial e lé c tr ic o , y al contrario, sometido a un 

potencial e lé c tr ic o , se deforma mecánicamente. Se 

conocen varios materiales de este  t ip o , por ejemplo 
cr ista les , ta le s  como cuarzo, turmalina, sales de 
Roche l ie  y otros cuerpos, por ejemplo, ti&anato de 

20. bario . 361 cuarzo e s  un c r is ta l especial más f  re cu en

temente empleado en aplicaciones e lé c tr ica s , pero- 
este invento no se lim ita  a l mismo.

Una substancia m afnetoestrictíva, es  un ma 
te r ia l  que produce un campo magnético a consecuen- 

25. c ia  de la  deformación mecánica y, a l contrario, se 
deforma mecánicamente en presencia de un campo mar 
n ótjco . Son ejemplos de materiales dotados de es -  

tas propiedades, e l  niguel y sus aleaciones.

La frecuencia especia l a oue e l  material -  
o s c ila , depende de varios factores, por ejemplo, -30.
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e l  espesor del material y , en e l  caso de c r is ta  -  
le s , e l  e je  determinado a lo  largo del cual se -  
cortaron; la  estructura del e lectrod o ! la s  carac­

te r ís t ica s  del c ircu ito  asociado; la temperatura; 
e tc . Si es conveniente disponer de un circu ito de 
estabilidad elevada, a menudo resulta ventajoso man

tener e l  material sensible y sus partes asocia das, 
en un homo o estu fa  termoestáticamerte controla­
da. En la  aplicación de este invento, la  tempera­
tura de la  composición gaseosa a analizar, no de­

be afectar perjudicialmente la  temperatura d e l -  
cr i s ta l.

"Revestimiento" como se usa en esta Meno­
r ía , ha de considerarse que s ig n ifica  cualquier -  
pelícu la  o envoltura delgada depositada en canti­

dad predeterminada sobre e l  material sensib le . El 
revestimiento puede ser líquido o só lid o .

El revestimiento especial empleado , depen 
de de la  función aue haya de rea lizar. Para muchas 
aplicaciones prácticas, h$de permanecer un periodo 

razonablemente prolongado sobre la  superficie del 

material sensible. Así pues es conveniente, aun -  
que no absolutamente necesario, un material de ba 

ja  tensión de vapor, ya que e l  revestimiento pue­
de cambi .rae fácilmente.

Desde luego e l  revestimiento ha de tener­
la  posibilidad de actuar con la  composición gaseo 
sa especial que haya de examinarse, ha dmomina -

ción "actuar" ta l cano se emplea en esta Memoria, 
debe considerarse que se refiere  a los fenómeno s-30,
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oufmicos y f í s io o s  a la  vez. T^or'ejemplo, e l  fas a 
analizar puede reaccionar q^ímicaaentc con e l  re -

vestimiento, o ser absorbido o adsorbido por é l .
Cuando e l  descubrimiento es se lectivo  para 

pura un componente determinado de le tezcla paseó­

se, lo  que afecta la  amplitud y la  frecuencia del- 
uaterial sensible v ib rá t il , es la  interacción de -  

lo s  componentes especiales con e l revestimiento. -  

Como ejemplos de retestim íentos de e lección  posi -  
pura ope raciones dete minadas, pueda), citarse los

s i'u ien tes ;
Compuestos a descubrir

Hidrocarburos no se lectivos  
para e l tipo de compuesto

Anaúti eos selectivamente

Compuestos oxigenados

Compuestos insaturados 

HgO

H2?.

__Rpvc ̂ timient o

nscualauo
'-caito de silícona
Crasa zón
B-B' -ox i di propi on*s t  r i lo
Sulfoluao
Cli co l p o lie t ílcn i co-40í' 

Ftalato de ninonilo 
Ti de (su lf onato de f l ! : i l o )  
A ldol-40
C licerol más Ag?NÔ
Sulfolano

Gél de s í l i c o
T a m ic e s  moleculares
,,lámina, e tc .

Acetato de plomo
Platr, ' ctálicu.
Cobro T o tá lico
rci do -tmcuinonu-disul-
fón ico .



una variable l'-'portante en e ate invento. Ccmo se 
indicará más adelante, su volumen, en re lic ió n  -

con e l volumen y el peso ¿e l c r is ta l, son de im -  
5. portañola especial para detexmindr la  reacción -  

del detector.

La oantídad cíe revestimiento u tilizada , -  
abarca en "enera !  la  zona ds 1 a 10C micro "ramos/ 

/cm^. Pueden usarse cantidades aiper! orea pero en 

3.0. ta l caso se tropieza a menudo con d ificu ltad es pa 

re mantener e l material sensible en condi ci ones -  
de oscilación  estab le . Cuando mayores e l  revestí 
miento, tanto más elevada resulte la  sensi tividad, 

pero la  estabilidad y la  constante de tiempo dan 
15. orifen  a problemas. Así pues, la  cantidad se e l i -  

re experimentaimente para la  mejor combinad ón. -  

Con revestimiento de escuslano, se obtienen resul 
tados satisfactorios con 5 a 50 mi croaras os/(%*?.
El revestimiento se  deposita sobre e l material sen 

20. s ib le , de ta l modo oue forme una pelícu la  del-^o -  
da. Es conveniente revestir  uniformemente la  super 
f i c i e  para activar adecuadamente e l  m aterial.

El método de revestimiento de los  materia 
le s  sensibles no es  taxativo, a condición de nue- 

25. dichos materiales permanezcan s in  deterioro des -  
pues del revestimiento. Hen de o e c ils r  con e l  re­

vestimiento aplicado. Cuando es lícu id o , un proce 
dimiento clásico  e s  e l sifü iente. Uti lizando una 

micro je rlnya, se deja caer a fotas sobre la  super 
30. fíete  del material sensib le, unos noces mi ero l i t r o s
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de una solución de revestimiento en un disolvente 
v o lá t i l .  Cuando e l  disolvente se  evapora, e l  re -

vestimiento se distiibuye lentamente y c&bie la  -  
suptr f i c ie  de modo uniforme. Con escualano, esto 
ocurre en 2 ó 3 días, se^ún la temperatura. La -
pemanencia de 16 horas en una e stu fa  a 66ec, da­
rá también por resultado una capa uniforme de es­
te producto. 31 a ce ite  de silicona (BC-200) es — 

muy v iscoso , pero calentad o durante 16 horas a -  
121 se se obtienen revestimientos uniforne s . El -  
tiempo de deformación p lástica  de lo s  revestimien 

tos líqu idos, es una función del revestimiento y 
del tiempo de espera práctico .

Pueden aplicarse revestimientos sólidos -  
de muchas formas, con aglomerante. Algunos polvos 
o c l ís ta le s  muy fin os , pueden d ;̂ ositar se de so -  
luciones o suspensi ones.

Si e l  sólido  es un óxido m etálico, es con 
veniente preparar los  electrodos revertí des con -  
e l metal deseado, y a continuación convertir la  -  
superficie  m etálica, a l estado de óxido. Además,-  
pueden idearse otras muchas técnicas por lo s  peri 
tos en la  materia .

La reacción d e l  detector se determina, por 

e l  peso del revestimiento, e l  volumen e sp ec ífico  
de retención del revestimiento y e l  volumen tota l 
del detector. Las fórmulas sj pulentes indican apro 
Rimadamente la  respuesta del detector y la  cons­

tante de tiempo, cuando se u t il iz a  e* modo de fun 
cionamiento de amplitud.
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(2 ) T.C.
V 4-

n

R =! Reapuesta en  ̂ en cambio en la  corriente de -  

r e j i l l a  por 5% molecular de soluto en ios portador 

(% P°r mol ?s).

T.C. = Constante de tj.cmpo en se.iur-.3os.
K -  Factor 3c prono r c i onsl i  dad (cor?riontoncnt& i 1 
rededor de 1000).
U = Peso 3 e l  revestimiento ei^r^mon.
Vf= Volumen esp ecífico  3e retención on ml/¿?.
V = Volumen dê . detector en mi.

F.= Velocidad del ja s  portador en m l/sep.
Con objeto de describ ir  mds fctrllsdamente 

este invento, fipur^n los  ejemplos si ui entes:
MJ' IT LO 1 -  Mneste experimento, so -.ti lin ó  la -  
cnomato-rrf ía. de -^s. Ijl abarato de cronato^ra -  

f ía  de ^as estaba constituido por un tubo de 6,35 

nn de did^etro exterior y 457,2 ce longitud, -  

ouc contenía escualono en chromosorb-P a l 3%. Co­
rno  ̂ases portadores se utilizaron  bo lio  y a ire. -  
las velocidades de circu lación  fueron 3o 0 ,3  a -  
3 m l/ser. Como muestra o de comparad ón se u t il iz o  

ron mezcles de n..refinas y productcc r- romiti eos -  
de punto de ebu llición  de 308 a 1508C. MI volumen 

del detector era de 0-30 m i., y e l  c r is ta l se ba­

ilaba revestido con 5 mj.crorramos en escualeno. -  

^1 revestimiento se preparó como antes ce d escr i-
30 be. La temperatura del detector fué siempre la



ambienta (25,6eC). Las muestras mezcladas se in  -  

yectaron con m icrojeringas, a través de un tabi -  

ous de caucho fíente a la  columna. Para obtener -  
datos comparativos, se  u t il iz ó  un detector Peiicin- 

5. Elmer de conductividad térmica, en serie con e l  -

detector de c r is ta l revestido de e scualano. Loa -  
resultados se  indican en la  f  i/m ía 7, oue re pie -  

senta que la  sensitividad del detector  de conduc­
tividad térmica, es esencialmente independiente del 

10. punto de ebu llición  de la  muestra. Por otra parte,

e l  detector de crietal-escualano, mejora su sensi­
tividad, exponencial mente, con e l punto de eb u lli­
ción . Resulta, por ta ito , que e l  detectar de e s te -  
invento puede u tiliza rse  para determinar diferen -

15. cias de puntos de eb u llic ión  en los  casos en que -  
e l  detector de conductividad ténaica es completa -  

mente inadecuado. Además, se indica que e l nuevo -  

detector es más sensible que e l de conductividad -  
térmica, para materiales de punto de ebu llición  su 

20. periores a 6060, por ejemplo hexsno normal.
EJEMPLO 2 -  La figura 8 repr. senta la  interacción 
de d istin tos parámetros en e l  proyecto del detec— 
to r . Específicamente, se representan las reaccio­

nes calculadas de crista les  de cu-ruó revestidos -  
25. con e scualano, oue indicaa las variaciones en res­

puesta a los  distintos volúmenes y revestimientos

de lo s  detectores, Se emplearon revestimientos de 
50 y de 5 mi croáramos de e scualano con volúmenes -  

de detector de 0,03, y 03 y 3 mi. Esta figura ind^. 
ca o.ue s i  no es importante una elevada se lectiv i -  
dad en una aplicación esp ec ia l, puede usarse un vo

30.



lumen elevado de detector de reve atamiento denso,

aunctue si la  velocidad de la  reacción o respuesta 
es importante, e s  p referib le  un d etector reducido.

T3J3ÜPLO 3 -  Otra ventaja de e s te  invento es nue -  
la  selectividad y la  sensitividad del detector no

son afectados por e l  fa s  portador espacial emplea 
do. H1 empleo de fases más densos mejora e l  poder 
resolutivo de la  cromatografía de fr.s y , por tan­
to , es,conveniente. Además, lo s  fases cortadores-- 
densos, son a menudo más económicos. La tabla  s i ­

guiente muestra que la  sensitividad col uetector 

en e l  oue se u t iliz a  aire como fas portador, es -  
case, ifu a l a l oue u t il iz a  e l  ai^e .

Helio , Aire
Supe rfi cié má Su^ r f ic ie  má-

Muestra de 1 /2  L
xima

Cm̂  Sec ^ CmF—.
:Tima
. -Sec * .

n-pentano 112 Í 22) 120 ( 20)
Bencen o 588 (48) 596 (44)
Tolue no 1856 ( l i o ) 1C68 (ICO)

0-x ilen o 5388 Jf317) 5888 (287)
= Tiempo de retención en una colu-ma & 180 -  

piucas, velocidad de circu lación  del * as 38 cc/Tai 
ñuto. La superficie máxima x 0,35 = % de veces de 
cambio por sefundo de la  corriente de -¡n jilla . De 
tos referentes a un c r is ta l de 9 ne revestido de -  
oro con capa de escualano.

B1 cambio de densidad del h e lio  a l aire es 
grande? y  por tanto e s  un ensayo muy sensible so­

bre e l e fecto  del portador con r e sp e to  a la  
sensitividad, reentras el rus portrdorno penetre



a l revestimiento, la  selectividad no rueda influcn 

el ada.
A ** ^  este ejemplo se indica ce nuevo <*<ue 

e l  detector a cu eeste  invento se re i  i ere es inde- 

5. pendiente de lo s  rases "no-particionubUes " . En es­
te caso, se midió e l  cambio de frecuencia en e l  -  
c r is ta l revertido. Se u t i l iz ó  un cr is ta l de 9 me -  
fa c íIcos  activado con 4 microáramos de escualano. 

Tara la  comparación se u t i l iz ó  un detector de con- 
10. ductividad térmica, thermistor Peiiln-Elmer. Se ob 

tuvieron los  datos siguientes:

Nuevo detec*:or Conductivi­
dad térmica

N u e s t r a , ._ F/^ ^  É I%X%T
30 moles % de aire 0 ,0  0,51 1,10

2̂ , 2 moles % de tolueno 830 17,6 3,20
^  = Oiclos/segundo de cambio en la  frecuencia 

por mol % de gas en h e lio  portador.

^  ^  % de cambio en la  corriente de r e j i l l a  por -
mol de gas.

20. Los datos no acusan reacción a un cambio en

la  de anidad del helio  gaseoso a 30 mo3e s % de ai -  
re , cuando se u t il iz a  e l método de detección por -  
cambio de frecuencia .

El hecho de que la  composición del gas por 

25. tador pueda no tenerse en cuenta, es importante pa 
ra muchos problemas en los análisis continuos , y -  
se aplicará para e l  descubrimiento de pe quenas can 
tidades de gases "fraccionable s" en grandes masas

de gases "no-particionable s" cuya composición can- 

30. b ia .



5 -  Para demostí-ar cue se obtjene una pro­
porcionalidad notable al u tiliza r  e l  detector de es 
te invento, se  realizaron loe experimentos s i  luien­
te s . Se inyectaron muestras líquidas de 0,25 a 1,25 

5, mi c r o l !  toros en e l cromatógrafo, y se  midieron las
reacciones para detectores de escualano y g l ic o l  -  
p o lie t ile n ico  600. La f i  fura 9 representa e l c sabio 

de frecuencia con respecto a loa mi de muestras to­
lueno saturado/aire, inyectadas en e l cromato?rafo. 

10. La ügura 10 indica e l  mismo detector empleando mués 

tras de hexano, heptano y octano normales. La figu ­

ra 11 representa la  proporcionalidad con e l  detec -  
tor  de g l i c o l  p o lie t ile n ico  600. Los compuestos Asa

dos fueron x ileno, pentano normal, tolueno y bence 
15. no. H1 an á lis is  estad ístico  entre los  valores de -  

0,5 a 5 m icrolltros muestra que la  proporcionalidad

del detector de este invento es tan buena como 3a -  
conseguida normalmente con detectores de conductiva 
dad térmica.

20.. EJN'IPLO 6 -  Todavía otra ventaja de este  invento es 

oue e l  d etector  puede hacerse se lectivo  para un t i ­
po determinad o de compuesto gaseoso. La figuro. 12 -  
representa datos obtenidos a l analizar mezclas me -  
didas de .p-.rafinas y productos aromáticos, con un -  

25. c r is ta l de 9 megaci&cs de g l ic o l  p o lie t ile n ico  600 
revestido con oro.

Lo característica  de selectividad del detcc 

to r  será importante en e l prom eto de nuevos tipos 
de analizadores sencillos  sin dispersión. Por ejem- 

30. p ío , un detector selectivo  para aguo se obtuvo de-
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positando H-PO sobre un c r is t a l .  El detector era 
3 4

insensible a los catpbios m la  composición del fe s , 
con excepción del a-<ua. Los datos preliminares -  

muestran oue con este d ispositivo  pueden descubrir 

se trazas en e l  contenido de arua en e l  aire y en 
otros muchoam/vases. lies de lue^o, poúrfnn u tílizcroe

otros materiales ivi-a lo  ".verirum ion dol a na, con 

resultado y selectiv idad  p erfecc ion a os , por ejom-
Opío tani.eee de 4 A resinas de cambio de iones y -  

?2°5-
Los analizadores sen cillo s  conttRnnos :;oue

u tiliza n  dos detectores cue contienen dos revesti­
mientos diferentes, selectivos part. Ir. peridina y 

los  productos aromáticos, están co' "mndigps dentro 
del alcance do este invento. La producción re la t i­
vo. a los  dos detectores es una pedió}- de lo s  coefi. 

cuentes re la tiv os  de parición . U tilizados de este 
nodo, lo s  productos aromáticos nueder descubrirsc- 
en presencia de materiales parafín icos. '¡¡¡n otros -  
términos, e l  detector dará lucrar c un: senaL de aa

lid a  cuando sólo estén presentes productos aromáti­
cos. Desde lu e io , son posibles otros analizadores 
cue u t il i  cen este p rin cip io .
?<tmpPLO 7 -  Usté invento es también aplicable al -  
estudio de la  cinética  de varios sistemas, dado pue 
la  velocidad de rs acción del detector os extrenada-

mente elevada. Por ejanplo, utilizando un detector 
de volómen muy peeueHo, ta l como e l representado en 
las figuras 5 y 6, puede medirse el tiempo necesf- 

30. ri.o para cue una muestra alcance e l  o cu ilíb r io . ?!s



to se demuestra por e l  experimento s im ien te . Se 
inyectaron muestras de benceno y tolueno en un -  

cromatógrafo de gas y a  velocidades de circu la  -  

don de éste comprendidas entre lím ites muy asm -  

5* p l io s . Dado oue e l volumen del d e te c to re s  sola­
mente de 0,02 cc , e l  tiempo de permanencia del fas en

éL aparato, es del orden de milise/*undos. Si e l 
revestimiento del soluto llegara al e q u ílib r io  -  
instantáneamente, entonces la  superficie  máxima 

10. dividida por e l  tiempo de permanencia d e l aire -  
sería una constante. Sin embarco, en realidad, se 
precisa tiempo para lleg a r  a l e q u ilib r io . Esto -  
se representa perfectamente en la  fi"n ra  13. Les 

datos indican que, aproximadamente, se necesitan 
15. 40 milisegundos para lograr e l  eq u ilib r io . Hato-

indica claramente oue con e l  método d escrito  en 
esta Memoria puede usarse e l  nuevo detector pera

estudiar cinéticas f ís ic a s  y ouímicas de d istin ­
tos sistemas. Por ejemplo, s i  la  proporción o -  

20. cantidad de de reacción entre un gas y un sólido 
fueran precisas, e l  só lid o  se coloca sobre e l  -  

cri sta l y sus cambios de peso se observan como -  
una función d e l tiempo o de la  presi ón del gas.

N O T A
25. Descrita suficientemente la naturaleza -

dél invento, a s í  como la  manera de rea liza rlo  en

la  práctica, debe hacerse constar ote la s  dispo­
siciones anteriormente indicadas, se n susoepti -  
b les de m odificaciones de deta lle , en cuanto no 

30. alterar su princip io fundamenta!.. Tnibién se hace



constar que e l  invento corresponde a una so lic itu d  
de patente, acopiándose por lo  tan to , a los  b e n e ­

f i c io s  que conceden los  Convenios Internacionales 
en vigor y siendo lo  oue constituye la  esencia del 

5. referido invento y por lo  oue se s o lic ita  Patente-

de Invención por 20 años, en España:'Procedimiento 
y aparato para e l  an á lis is  de la  composición de co 
rrlentes de flu id o s " , caracterizándose por lo  si -  
guíente:

10. IB. "Procedimiento para e l  análisis de Ir
composición de corrientes de flu idos -, caraoteriaa_

do por hacerse circu lar una co m iento & flu ido en 
contscto con un material sensible oscilan te , reves 

t id o ; por hacer actuar uno por lo  renos de lo s  con 
15. ponentes de la  corriente de flu id o  con e l  revesti­

miento citado, para cambiar la  o s c il .c ió n  del mate, 

rj.al sensible mencionado y descubrir los c a b io s  -  

en dicha oscila : ión del material zrnstble indica­
do por un dispositivo de reg istro .

20. 23. Procedimiento según reivindicación  1 , -

carneterlzaáo porene la corriente de flu id o  es una 
corriente de liqu ido.

39. Procedimiento, según reivindicación 1,

caracterizado porque la  corriente de flu id o  es una 
25. corriente gaseosa.

4&. Procedimiento, según re invi dicaci. ornes 
1 a 3, caracterizado poroue la  corriente de flu ido 

está constituida por hidrocarburos, y d  í-a tciia l 
sensible está revestido con una c.g't 1<cuide c lc g i -  

30. de del -Tupo formado por escualor o, ac; i  te de n i l i -  

conay*-*rasr pie zón.



20 -

53. Procedimiento se^ún reivindicaciones 

1 c. 3, caracterizado ooroue la  corriente de fLni­
do contiene productos cromáticos y e l  material sen 
sible está cubierto con un revestimiento líqu ido- 

3. elegido del "rupo compuesto por B ,3 '-o x i di propio 
n i t r i lo ,  sulfolano y g l ic o l  p o lie tl Iónico.

6a. Procedimiento según re iv i ndicaciones 

1 a 3$ caracterizado porcue la  corriente de flu id o  
contiene compuestos oxigenados, y e l  material aen- 

10, si ble está revestido con una capa elegida del fiu

po constituido por fta la to  de dinnilo, sulfonato 
de a lk ilo  y aldol-40.

7s. Procedimiento, según reivindicaciones 
1 a 3y caracterizado porque la  corriente de flu ido 

15. contiene agua, y e l  material sensible tiene un re­
vestimiento elegido del fio  no constituido por gel 
de s i l i c e , alúmina y f i l t r o s  moleculares.

8&. Procedimiento según reivindicaciones 
1 e 3; caracterizado porque la  corriente de flu ido 

20. contiene sulfuro de hidrógeno, y e l  material sensi 
ble tiene un revestimiento elegido del grupo forma 

do por acetato de plomo, plata, cobre y ácido entra 
cu ínona-bísulfónico.

93. Aparato para la  aplicación  práctica -  
25. del procedimiento 'descrito en las anteriores re i­

vindicaciones, caracterizado por comprender un ma

baria! sensib le y un revestimiento del mismo.
108. Aparato, según reivindicación 9, carac 

ter izado por contener medica para M oer oscila r  di_ 
30. cho material sensible y medios para determinar los



f*

cambios de oscilación .

11 a. Aparató según reivindicaciones 9 y 10 
caracterizado porque e l  material sensible revesti­
do está  montado en un alojamiento dotado de ce dios 

5. de entrada, y sa lid a  preparados pura pcrraitir la  oo_ 
rriente de gas a su trev és ; de medios para hacer -  

oscilar e l  material sensible revestido, y de medios 
para acusar los  oambios en las oscilaciones de d i­
chos materiales sensibles revestidos.

10. 12á. Aparato, según reivindicaciones 9 a -
11, caracterizados p orou ee l material sensible está 

dotado de propiedades p iezoeléctricas.
136. Aparato según reivindicaciones 9 a 11, 

caracterizado porque e l  material sensible está do- 
15. tado de propiedades magnetoestxictivas.

146. Aparato según reivindicaciones 9 r. 12, 
caracte izado porque e l  material sensible es un -  
cri sta l p iezoe léctr ico .

156. Aparato según reivindicación  1.3, carne 

20* te rizado porque e l  materiiíl sensible es cuarzo.
16e. Aparato, según reivindicaciones 8 a 15, 

caracterizado porque e l revestimiento es  un lícu id o .
176. Aparato según reivindicaciones 9 a 16, 

caracterizado poroue e l  material sensible está pxo- 
25. v is to  de un revestimiento susceptible de acción re­

ciproca con, por lo  menos, un componente del material 
a e studiur.

188. Aparato según reivindicaciones 9 a 17, 
caracterizado por estar cubierto e l material oensi- 

30. b le  con una delgada pelícu la  del revestir dentó cita  

do.
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198. "Procedimiento y aparato pora e l  aná­
l i s i s  de la  composición de corrientes de fin id os", 
ta l y como pueda subctanci símente t escr ita  en la. -

presente Hemoriu c ilustrada en los  . 3juntos ¿SJu- 
jo c .

y wes?
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