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7 . 1. frFF'.!''1..:.1!1n de los compl e.joe . 

rara la :,e81 i~aci6n uc! presente trabajo se :¡intetlzo­

ron 403 l i neas princip310R de eoapue3toa , a saber : 

o) nitrooll b1s ditiocar oamatoo de hierro (IT) , ~Rt'cS2)~eNa1 ; 

b) tris J i'i ocnrt¡sl"..o tos d .. hierro (II!) , KR~CS2)3Fe 1 . 
COlno) p r "p!l.l:" c 16n l n ~eroed18 se al nt.,tlz,<['on las so l es 6641 -

C!lS da l o:: ácidoo di tioc(lrb~:lIlcoa disust i tuldo,-; , de r6l'l11ula 

genc r :ll R~C3i;8. pata cuy!! obtcnc 16n se si~ui6 la tllcnico de 

F.o:Jtwn- ,cyl (85) QU l consistt: I:senclltlzent, Eón lI:e~cl!l.r la. 
amina s u ~nr (sccund~rls o pr l =nr la 8eg6n sea el coso) con 
tres o cuat. r o v<,cea su peso en a~ y agr egar , bajo 'l61t'l ­

c16n co)nDt~nte , l a dosis ~e6rico d e CS2 . refrl gerand o el re­
clpl .n te dand~ ~t efect6a l~ r~occ16n . Luego so ogr &gB u n3 

c,~nti\h" ("lui"lol f1c ubr!' dI:' h1o!r6xida d e r.oo1.o , proslrr,u1.endo 

l a IlI:,U,ICi6I , E¡;t; .... téc n J:¡;n "s lI upú ri o r '). otr'HI pucn a.p r ovo· 

.'r~ ... ":ol,. I IIWl'l t l' 11 ~m!.m¡ . que ,'r ti r C(lct1v? 1Il1 ¡; CO!'ltooo que 

"<' ~mr l t \ cn "I-iL 1. d ínt,-8it; , vnA.ud",- ' 'ut,r,roo11.'t06 d.¡¡ tipo 

(R~~('~ ~ ) Ujl¡~ I! ' ) , J'r'ov.'ni,·ntu; ,Itl ".I.,.qu' ,1.. 1 proou,-to;yn 
, .. .: ' 

f oro .. ICl th,ltw " .mio::. ";\,Ie "ón 1\;;' huulL ro, ,', 'lcc:l:m Ido . 

L..', tl,Jlucl !m n1.; 1 bt..,:üd3 l' fUl,M n I .")c{ " 1 tI~ rcc ri ,¡t:J ­

li ;,:., J. !~u 

,:l u' . r.:l'.Ir ,:,. " p I '" 11011 :"1 . n CZ¿ lk j'U¡'j fie6 1>1. ­

'",1-1'11.' !'I tl"ol.c \lo.; V,'!,, Hl').!: , 

¡. ~,ti" 1,. 1'1. t.:·c ni c" "' l'J·l l)..'I Ce.u:ript', 'le, .:Jintet12-!).ron b,3 

.. :'1 1.'. con ... I.ltitlly,nt.",.; [)l1,;t.IJo . ti lo , :lsopr op1lo y feni 1 , . 

l ,r', .11!\~, t i!' l' 1<.:111 nl t l·,,~il bi:'l d1t.loc:l r U>JIII3 t oo dt: h1.c ­

L'rll", .: i vu61 t,"cni c de C'.mb1 ;y COI9'H! ,o(4) . Eot '\ tl. uni­

~', c,'I,,,I:Jt .. .11 'Igrq.;:,r, .. n ,1,:,<,~;rer::l do:: NO , 13 t;'!.l dll 1ciao 

d i tl..c rb/,:!Ika ["¡1I.-,r l~u!d ( , .... ! :" .... e o:XCCl;O , ~ UII'l 8(,)I<1c 1('1I 

C'-IOtl ',j 1 .. <1<: SO.,P" ~·,tut'·,.! O" e con NO . f :r-<>c1plt·, 

W I ['01\'0 v~ rd, cu,y" tin"" y,d" del t.=er8 I d~ 1 p"rdo &l ­

(,;'.n ] o,,; >luotit •• y. nt,,!> . 
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El dispositivo experimental empleado en esta síntesis se 

muestra en la figura 7.1.1.En el embudo, provisto de una 

placa porosa de grano muy fino, se coloca,previo cierre 

de la conexi6n a la línea de v a cío, una soluci6n al 1% 

de S04Fe en agua destilada hervida (para evitar la oxi­

daci6n).Se enfría el sistema con hielo y sal mientras se 

ha ce burbujear nitrógeno (grado de pureza = tres bandas), 

luego se hace burbujear NO ,que se obtiene agregando áci­

do sulfúrico 2N a N02Na en pres encia de S04Fe.(53). 

Despu~s de un l a pso de alrededor de 1/2 hora, que es sufi­

ciente para saturar la solución con NO, se agrega el di­

tiocarbamato de sodio disustituido,en forma de una solu­

ción o suspensión acuosa(circunstancia que depende del 

r a dical sustituyente, que afecta fuertemente la solubili­

dad). La soluci6n de R2NCS 2Na está contenida en la ampolla 

de deca ntación que forma parte del dispositivo. Durante el 

agregado de la sal se prosigue el burbujeo de NO y N2 du­

rante un par de minutos para asegurar la completitud de la 

reacci6n, y luego se filtra al vacío en el mismo embudo. 

Se recrista liza r epetidas veces de una soluci6n diluida de 

cloroformo. 

Se sintetizaron así los derivados de las sales sódicas men­

cionada s más arriba. 

Para obtener los tris ditiocarbamatos de hierro(III) se 

siguieron dos métodos distintos: 

a ) se hace reaccionar C1
3
Fe en solución acu-os~ con el d~­

tiocoTba mado de sodio apropiado • Precipita el~R2NCS2) 3FeJ 

en forma inmediata. S e filtra al vacío y se recrista liza 

de cloroformo(41). Así se obtuvieron derivados con susti­

tuyentes metilo, etilo, isopropilo. 

3 --1 Fe + + 3 R2NCS2 ---- ~R2NCS2)3F~ 
b) El illstodo que se discutirá a continuación tiene la ven­

taja que no requiere la síntesis previa de la sal s6dica 

¡ . 
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soluci6n (o suspensi6n) 
aCUosa de la sal s6dica 
de ácidos ditiocarbámicos. 

esmeril 
34x45 

I placa 

I 
! 

porosa 

mezcla refrige­
rante: sal--hielo 

línea de vacío 

.7.1.1.Dispositivo para sintetizar nitrosil bis ditio­

)amatos de Fe(II) 
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d~l ~c1do ~1tloc~ r~clco . Cons1ste (29) en agl t 3 r IQ aoin~ 

cer!' pOl.dit.n ~ , disu ... I t:l en Il~ohol 8baol;,l.to, con hidr6-

xld o f(rrl co , r~oHn pr colrlt'.ldo y 8<_0:1do , en CXOlGO , y 

el5 l"l¡pr lu,go eS2 (.n cantld,::.d equi:llol(:oul:' 1" cen I n ~ln:1 . 

La r .. '\00 16n 8e c.J!:!pl eta 1"1p l dllltl<.nte . Aa!.. se obtuvieron 

109 d(!':lv1d09 con sU !Jtituy"m~ .. 8 butilo y blOne ll o . 

3Rtm • ,es? • (¡;O),Ft ----- ~R2t1CS2), FL]+ H20 

t ,os ooepuesto!! sor d.; color qu e vllrb de n¡'g r o .:l "l'l[,rr6n" 

y d .. 8~,-cto lustroso . 

F::. .:;,c.bos ::I(.tO(\08 conviene t.r:¡"b'),j"r a u.:IIp(;l'C.tur'l8 del 

ord .. n d, los O°C , :J sin t.1'3Z'l8 d(. 601dos pi!.!! es f1011 qUiI 

se obt.ng~n lCij tris dlt i oe~rbo~t08 de F(. (! I:) lorurlfi ­

c~.do_' por eo::r1"Jos dd tipo [(R21;CS2)~~ 1Ilcl] de 00 101" 

v(roe . En UltlO ... 1":-01" ineClrrl~ron vn rios outores ( 16l , 16~) , 

~'ir. .d~l~n t. ti indio:!. (1 ml. t odo de !l i ntas1e d a 108 h~',lo 

bis 'litioo~.I"I'·I:l',tot J, h i~ rro(I II) . 

1, l~'o; ~ r',<' toc d, I t r , b:ljo ,:011 loatrindltioc"rlrlD·. l.oa 

Ih n"l', oit .\)"1 '" ,ti r con h~,'t,1nt, 1'I',cloióll I~, re 1"1:161:1 du 

int.r. ¡'I'd(8 d 1 l(l dos ¡'Oteo d .... :b.Jorc1¿!l <n (, r"cto "üU!;-

b :.o, ,' 1.,,1 .:'OInO ,'t . xpliC:J ... n ,ll"'p!tul~ n' . .\ t,,1 fin I'HI 

c,,~r·UL·(;f.O.1 rl.,·06 (fl y, ';7(QU' ,:~ .. 1 hic.rro r. 'lu, \.! 

Il'lt ur ,1 ""'Lo ti ~", 
r: 1 , ~ .bh 1 , ~ , l.) . lnr:l e ll o ~u. clnt .. thl\ron 

l0S 1,1"1 Uti,I':'.rt>'l:n~t Ol;< ,l.. hl ¡'ro (III) Ln c'>nth!>dul dI,.] 

0,,,1,:, dIo>, 0111;:,,,,"0$ , \;s1rul l".!: IIltn!ll(1C t.:"nlCD.1l ".nt , ­

:'lL'!''''~' , 'u!. CU.,d·ll' Lr. l': 8' ut.ido dI! uetlr I n C"l(C~SO l oa 1" . '0-

t Ivvc 'I"~ !lO corot.c:vt .. r "r~ hbrro, J". r ', d~¡;pl1l1," l' loe Lqui~ 

llbri." II .e i1 d l ,d:) ¡jI' 1.:1 for'lll·.ci61l d e loa cOr:lplejoo , d· 

tlI'<.! .. ' ,~l 'J r,;¡vlc'I.r' 01 Cl',xirr.o ,1 bi\;rl'O . 

1::1 ¡".sto~:i ,k 1:i... I'rO iH.l:lplc6 (:omo " "20, (c.-lll'l'lu,ej, !o 

0.1 'JO n ) 'lu,,:, dV r eduJ" , hi ... rro mLt'i.l ico u,j'H.do l·. 

t.icnle h'bl.tlO'll (c .... r r ío· ll t " .1 .. 112 " 700 oC (':0» . Un"l VII.. 
- 3 • 

n l.t , :Iido l ¡ ~iLrl'(j I:lL'~-'¡lll·O s" convort;!.,¡ . n F., .,(Jr r, -

p ... t.ld'l ,-,v:l! • .>r"lc i vndl con ·¡!:':Cl;:!. r wgia , En t;,;t.,. p .. mto d tx. 
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recalcarse otra v ez l a necesidad de ll evar bien a seque­

dad el residuo para 8~ itar Gxcesos de ácido que entor­

pezcan la posterior síntesis de los tris ditiocarbamatos 

de hierro (111). 

El control de la id entidad de los compuestos sintetizados 

con Fe 57 se efectuó comparando sus espectros infrarrojos 

y ópticos con l os de los compuestos sintetizados con hie­

rro natura l,que han sido controlados por análisis químico 

como se mencionará más abajo. 

Los tris ditiocarbamatos de hierro (111) tienen ban­

das d e a bsorción en el espectro óptico, en l a zona de 

los 2 .600 y 2.800 A (bandas de transf erenc i a de carga in­

tern~s del lig8ntc (102)) y en la zona de 3.450;3850; 

5.100 y 6.000 A, correspondientes a transferencias metal­

ligante. En l a zona d e los 15.000 A hay una débil b anda 

d---d cuya posición exacta depende d e l ligant e , siendo 

sensible a pequeñas variaciones en el sustituyente'47). 

Se encontr6 que l a banda d e 3.850 A se divide al susti­

tuirse uno de los ligantes bidenta dos por un átomo de un 

halógeno, lo que condujo, como ya se expl icara antes, a 

l a id entificación de los h alo bis ditiocarbamatos de Fe(II). 

Los h alo bis ditioc a rbamatos de Fe(III) fueron separados 

de los tris ditiocarbamatos d e hierro (111) por recristali­

z &ci6n fraccionada de benceno. 

El método para sintetizar aquéllas sustancias consiste 

simplemente en tratar una solución del correspondiente tris 

ditiocarbamato de Fe(III) en algún solvent e orgánico (ben­

ceno, cloroformo, tetracloruro de carbone,etc.) con un hi­

drácido halogenado. 

El producto de l a reducción e l ectrolítica del ión nitro­

prusiato fué obtenido como se d escribe en e l capítulo co­

rrespondi ente . 
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7.2. _.{\.}lál ist~~imico 

Tanto los nitrosil ditiocarbamatos de hierro (11) como 

lo s tris ditiocarbamatos de hierro(III) y el cloro dimetil 

ditiocarbamato de hierro (111) fu e ron controlados por medio 

del s nálisis químico, no as í las sales d e sodio de los li­

gantes . 

Los análisis de los tris ditiocarbamatos d e hierro (111) 

fueron rea liza do s , como ya se dijera, sobre l a s muestra s 

sintetiza das con hierro natura l, dado que del producto en­

riquecido con Fe 57 se disponia poca cantida d. 

Los micr~ an~lisis d e C,H,N y S fueron r ealizados por 

el Dr. A. Bernhard t del "IVlykroanalyt isches L2,bora torium ti 

en el "M,JX Planck Institut für Kohlenforschung " y por la 

Dra . B.B. de Def erra ri de la Facultad d e Ciencias Exa cta s 

y Ni?i. tur·a l e s. 

Los a n á lisis de hierro fueron rea lizados e n escala 

semimicro po r l ,;;, s técnicas habituales (103). En las t ab l a s 

7.2.1 a 7.2.3. se especifican los datos calcula dos y los 

r esultados obtenidos para los citados análisis. 

~ Técnicas e~~~troscó~cas clásicas. 

?3.1.Espe ctroscoQía de infrarrojo 

Los espectros infrarrojos fueron obtenidos empleando 

un espectrofotómetro Beckman I R-5, con óptic E\ del C1Na y 

en a lgunos pocos casos, un Beckman IR-9 con 6ptica d e 

BrK. Las muestras sólidas fu e ron est udi adas en forma de 

emulsiones en ac eite de Nujol o Halocarbon o en forma de 

una delge.da c apa d e sustancia, obtenida evapor;3.nd o sus 

solucionos clorof6rmicas sobre l a s celdas de C1Na ~ 

Las emulsione s se obtuvi eron según l a técnica habi­

tua l, procurando obtener , en l a molienda de l a sustancia un 

polvo muy fino, de modo d e reducir al mínimo los problemas 

originados en efectos intermoleculares y cristalinos, ya 

mencionados en el capítulo 11. 



TABJ ''. 7. 2 . 1 . 

Análi s i s guimie o dE n itlusil b i s dit iocarb~Datos de Fe( I I ) 

Su s tituyentes 
en e l li:;8.11t8 

!~. et i l o 

Et ilo 

C 

22 ,1 

31, 4 

Ca12ul J.G 0(%) 

H N s 

-, " 
) " 1 ~: , 9 39 , 3 

5, 3 10 , 9 33 , 6 

Ob t eni do (% ) 

Fe e H N s 

17 ,1 22,2 ) , ) 12 , 5 3'J , 9 

14 , 6 31, 2 5 , 1 10 , 6 34 , 0 

Fe 

17 , 3 

14 , 9 

i s o-Propi l 0 38 , 3 ~,4 9 , E. 29 , 2 12 , 7 38 1 6 ° , , 9 , 3 29 , 6 12 , 9 

Fenil0 54 , 3 3, 7 7 , 3 22 , 3 9,7 5L+, 4 :3 , 4 7 , 0 22 ,1 9 , 5 

;rJ~BIJ 7. 2 . 3 

An{l i s).s c(u t !i eo de eloro bi s d i tioea:cbaro.,:::...to ü de Pe(III ) 

bet il0 21, 7 3,6 8 , 4 33 , 6 16 , 8 21 ° 7 7 q ° 7.8 4 , ),~ G, ~ , 13 , 2 



T"i J U r;.;;:. 2 

~nálisis ~uimieo de tris di~ioearbamdtos de llierro(III), Fe(R2NCS
2

)3 

Cale ulado (~;) Obtenido ( /¿ ) 
Sust1.tuyentes 
en el ligaIlte C H 3 ~::: Fe C H N S i<t' '_ e 

l'el et il0 26 , 0 4,4 10,1 4G , 2 13,4 27,5 4, 6 10 , 5 46,7 12 ,7 

t:til0 36 , 0 6 , 0 ~ ··· 4 , 3e ,4 11,2 35 , 3 6 , 3 7 , 8 37 , 3 11,6 

i::3o---}-ropilo43 ,1 7,2 7,2 32 ,9 S , 6 43,4 7 , 2 7,0 33,1 9 , 2 

Buti l o 48,S 3,1 6 ') , ~ 2u,1 E,4 43 ,1 ¿3, 2 5 , 8 27,2 8 ,9 

Beneilo 61 , 8 Lj- , 9 4,9 L¿,l E ,5 61,1 4 " ~ / 4,4 20 ,1 6,5 
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7.3.2. Espectroscopía óptica. 

Los espectros ópticos fueron obtenidos empleando un 

espectrofotómetro Perkin-Elmer 137 UV para el rango de 

300 a 750 m)i, con celdas de cuarzo de uno o cua tro cen­

tímetros d e camino óptico. Las concentraciones habituales 
-4 de las soluciones eran de 10 moles/litro y los solven-

tes usados, cloroformo,benceno y a cetona. 

Excepcionalmente se ro usado un espectrofotómetro Beckman 

DK-2 para el rango d e 750 a 2.000 mA, con cEldas de cuar­

zo de igual espesor. 

7.3.3. Besonancia Paramagn~tica electr6nica. 

Estos espectros fueron obtenidos en un espectrómetro 

V~rian V-4500 , equipado con una unidad de modulación de 

campo de 100Kc. y las microondas fueron de una frecuencia 

de alrededor de 9.500 Mc/s. Se utilizaron tubos de cuarzo 

de 3mm. de diámetro para contener las soluciones, que en 

general fueron clorofórmicas, y cuyas concentraciones fue­

ron de un orden de un átomo de Fe por cada 104 _105 mol~­
culas d e solvente, lo que representa aproximadamente 10-3 

-4 a 10 moles por litro. 

Como sustancia d e referencia para las mediciones del 

factor giromagnético g, se uso difenil picril hidracilo, 

(DPPH), cuyo g se tomó como 2,0036 (5,124). 

7.4. Espectroscopía Mossbauer. 

Se utilizaron dos equipos construidos por el grupo de 

Efecto Mossbauer del departamento de Física de la Facultad 

de Ciencias Exa ctas y Naturales, con la participación de 

este autor; 

Los detalles generales de ambos equipos son similares 

a los de la literatura(31). La principal diferencia entre 

ambos equipos estriba en la parte mecánica. El primer 
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equipo, desde el punto de vista cronológico, tiene un sis­

tema mecánico consistente en dos parlantes de alta fideli­

dad UNIVERSITY C8RC, acoplados rígidamente entre sí por un 

tubo de plata alemana, sobre el cual va montado la fuente 

(o el absorbente seg6n el caso) (Figura 1.3.4.). Por el 

contrario el s egundo equipo consta de un parlante de la 

misma marca acoplado a un transductor SANBORN 6LV2; la bo­

bina del parlante se mueve rígidamente acoplada al n6cleo 

del transductor y porta la fuente radiactiva. El transduc­

tor posee dos salidas independientes,que dan en cada ins­

tante una señal proporcional a la velocidad con que se 

mueve su n6cleo magnético. Este 61timo dispositivo permite 

obtener una respuesta más lineal del parlante pero tiene 

como inconveniente su mayor inestabilidad frente a pertur­

baciones exteriores (p.ej. vibraciones). 

La calibraci6n de la escala de velocidades a que se ha 

hecho referencia ya en el capítula 1, se efectuaba diaria­

mente, utilizando un absorbente de Fe, tal como se explica 

en la secci6n 1.3.3.3. Para cada espectro se determinaba la 

posici6n del cero de velocidades por medio de un cortocir­

cuito que simula modular todos los pulsos con velocidad 

nula.Esto se efectuaba antes y después de cada uno de ellos, 

descartándose aquéllos en los cuales hubiera habido una va­

riación de la posición del cero, debida en general a inesta~ 

bilidades de las fuentes de tensión. 

Si el equipo está en condiciones,el cero debe ocupar un sólo 

canal, es decir todos los pulsos, cualquiera fuera la velo­

cidad de la fuente al emitirse el rayo gamma correspondiente, -

deben acumularse en ese canal. El mayor o menor ancho del ce­

ro daba cuenta pues, de la mayor o menor bondad del espectroe 

Los sólidos fueron puestos en portarnuestras hechos de 

Lucite y cubiertos por una hoja de aluminio de espesor 0.1 

mm. o bien con tapas de Lucite de 1/2 mm. de espesor. Las 

sustancias bajo estudio eran usadas como absorbentes y el 
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movimiento relativo fuente/absorbente se imprim1a montando 

la fuente de 0057 en Ou o Or, ~bre el brazo solidario con 

el (o los) altoparlante(s). (Figura 1.).4.). 
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APENDICE 

La tabla de caracteres del gru-¡;o D3 es (115) : 

E 2C
3 3C' 2 

Al 1 1 1 

A2 1 1 -1 

E 2 -1 O 

Sea el siguiente sistema de coordenadas para una molécula 

del grupo D7.: 
J 

a) el eje z es el eje terciario, tal que pasa por el pun-

to (1,1,1) en el sistema de ejes del octaedro(54); 

b) el eje "y " es uno de los ejes C2 (el rotul é:J.do 1 espe­

cíficamente).(ver figura A.l) 

En este caso las matrices de :dotación son: 

E{~ 
-

~l t
a 

~1 
O O ¡ -a b -b 

1 O 
+1 

C3= ~ C31-~ -a -a 

O 1, O O 

~l 
O 01 a b O 

3C2{~ 
-b 

n l · 
1 O 2C ' - b O eZ ~ 2- -a -a 

O -1 O O -1 O 

donde a=1/2 y b= (3)1/2/2 • 

y 

Figura iLl. Si st ema de e j es para un comple j o d.e sirne­

tría D3,con l~ correspondiente numeración de ligantes. 



;tabl a dE?_--.!~S§.i.'. ~Illf c i ón de orbj.tales d 

E d 2 2 d d d 
d z2 x - y xy xz yz 

C+ - ad 2 2 - bd 'Jc. ,'" ;~ - ad bd - ad - ad - bd d 2 
3 x - y 'C'J X - y xy yz xz yz xz z 

C; -ad 2 2 +bd - bQ 2 2 - ad - bd - ad - ad +bd d z2 x - y:c.y x - y xy yz xz yz xz 

lC ' d 2 2 - d dxz - d d 2 ¿ x - y xy yz Z 

2C ' - ad 2 2 - bd - bd 2 2 +ad - ad +bd ad +bú d 2 2 x - y xy x - y x{ xz yz yz xz Z 

3C ' - ad 2 2 +b(" '"'1 2 ;- +ad -ad - bd ad - bd d 2 2 x - y ÁY :x - y xy xz yz yz xz z 



~~~ 

TABLA Db H.:"T iT COIN EhS I O\T DE 1)1\¡IL,',.DS S EkE.I:~GÉ;~ Iv.t'. ~ 

_ ... _----- _ . ...-... ,------_ .. . ---_._----_._---_._ .... __ ._-, ...... -_._-'-_._ -------_. 
-1 °K kca l /mo l 

-)r'i 
erg eV cm cm/ s --_ .... _._. _. ~._. _- ~~ ... ..... ~ .. _~ .. _ ... .. ~ - . ---~..... . .... - .. ~_.-.-.. _----_. _._ .. _ .. - ~_ . __ ...• ---_ ... _"" .. __ ..... .. ~ .. ----~-- ....... -............ _._-_._._---... 

1 6-.2 4 (11) 5 . 04 ( 1 5) 7 . 24 ( 1 ~ ) 1.44 ( 1 3 ) 1, 30 ( 18 ) 

1, 60 ( -1 2 ) 1 8 . 07 ( 3 ) 1.16 ( 4) 2 . 31 ( 1 ) 2 . 08 ( 6 ) 

1. 99 ( - 16) . . 1. 24 (74 ) 1 1. 44 ( 0' 2 . 86 ( - 3 ) 2 . 58 ( 2 ) 

1. 38 ( -16 ) .8 .. 62 (.:..)) 6 . 9~ · ( -1) 1 1. 99 ( -3 ) 1. 79 ( 2 ) 

6 . 95 ( -14) ' .4.j4 (J,2) 3 .50 ( 2 ) 5. 03 ( 2 ) 1 9 . 02 ( 4 ) 

7.70 ( -19 ) 4. 8 1 ( - '7 ) 3 . 88 (- 3 ) 5 . 58 ( - 3) 1.10 ( - 5 ) 1 

_ .. _ ...... _., ______ .. ., __ ._._ .. _. ----_ .0_ . --,- - -,_._ ... -... __ ... _--~_. __ . __ .... --

.¡¡. A l o l a r g o d é: cualq'ü er f il a , todds l as entradas corresponden él. l a mi sma 

can t idad de energ í 2. , e.xp resada en l as unidades que e ncabezan c a da columna . 

} or comod id~ó tipo[ráEica l a expres i6n ry 1 0- B h~ s i d o escr ita A ( -E). 

**fui entras ~ue ~ od o s l OE demás factores ae conversi6n son un i versa1 e§ ,1 0s 

qu e i ml)lican unidader dE vel ocidad on espec í ficos pa.ra e l r ayo gamma de 

14 ,4 k~V de l ~857 
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RESUMEN DE TECNICAS ESPECTROSCOPICAS 

1) Resonancia magnética nuclear: Utiliza radiofrecuencias 

del orden de los 5 a 100 Mc.Detecta tratisiciones entre es­

tados de spin nuclear con un campo magnético aplicado. 

~esonancia cuadrupolar nuclear: Detecta el desdoblamien­

to de los niveles nucleares,debido a una interacci6n del gra­

diente de campo e léctrico con el momento cuadrupolar nucl ear. 

Las energ ias son del mismo orden que en el caso anterior. 

2) Resonancia paramagnética electr6nica:Det ecta transiciones 

entre distintos estados de spin electrónico,con un campo 

magnético aplicado.Las transiciones son inducidas por micro­

ondas del orden de los 9.500 Me. 

~spectroscopía rotatoria: Se observan tra.nsiciones entre 

distintos estados rotatorios de una molécula. Las transicio­

nes ocurren en la zona de las microondas, excepto para molé­

culas muy livianas,donde ocurren en el infrarrojo lejano. 

22~~ectroscopía Infrarroja: Se observan transiciones entre 

estados vibratorios y vibratorios-rotatorios de las moléculas. 

La zona de trabajo es de 200 cm-l a 4.000 cm-l. 

6) Espectroscopía Raman: Esta técnica mide transiciones vi­

bratorias pero lo efectúa midiendo la radiaci6n dispersada en 

lugar de la absorbida.La zona de frecuencias de trabajo está 

en l~ regi6n visible del espectro. 

7) Espectroscopía electrónica: Se observan transiciones entre 

estados electrónicos de átomos y moléculas. El rango de traba-

j o abarca las regiones visible, ultravioleta y ultravioleta 

lejano del espectro(lOO- 8.000 A) • 

8) Espectroscopía de rayos gamma: Este tipo de espectrosco­

pía mide la energía de transici6n entre estados permitidos 

de ciertos núcleos. Las energías son del orde n d e 10
4 

a 105 

evo (Ver capítulo 1). 




