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1. INTRODUCCION.

La creciente necesidad de energéticos en el mundo, ha dado como resultado la urgencia de incrementar el nUmero de
fuentes de energia. Actualmente en nuestro Pais la mayor fuente de energéticos es el petréleo, por lo que la bausqueda
de nuevos yacimientos petroliferos se efectla aceleradamente. Algunos elementos traza son indicadores importantes
del origen geoquimico de los petroleos y otros son importantes en los procesos de refinacion de los crudos (1).

Por lo anterior surgid la necesidad de contar con una técnica analitica para la caracterizacién inorganica de los
petréleos, (3), el contenido de elementos traza representa una huella digital, lo cual contribuye a establecer con mayor
certidumbre el origen del material oleoso. Para la caracterizacion de estos materiales se eligié la técnica de analisis por
activacion, en la cual no se requiere un pretratamiento de las muestras para su andlisis y los elementos mayores
presentes en los petréleos como C, H, O no se activan al ser irradiados con neutrones térmicos.

2. MATERIALES Y METODOS

La seleccion de las muestras de petréleo se realizé de los pozos de diferentes plataformas marinas con diferentes
edades geoldgicas.

La parte experimental consta de dos etapas: una etapa cualitativa y otra cuantitativa, en ambas etapas se incluyé la
etapa de homogeneizacion en la que las muestras se calentaron en sus envases originales a Bafio Maria por 15 min.,
seguida por una agitacion empleando un equipo mezclador marca Craft, por 25 minutos. Una vez terminada esta
etapa se procedid a la preparacion de las muestras para su irradiacion, se pesaron aproximadamente 300 mg de cada
una y se irradiaron por 2 seg., 2 min., 10 min., y 4 h. Las muestras se trabajaron en el Laboratorio de Analisis por
Activacion y se irradiaron en el reactor TRIGA MARK Il del Centro Nuclear de México, y en este andlisis se
determinaron los siguientes 32 elementos, V, Br, S, Mn, Ni, I, Al, Ga, As, Zn, Ba, Co, Na, Cl, Dy, Cr, K, La, Ce, Ca y el
Sb (encontrados con mayor frecuencia), mientras que el Hf, Sn, Mo, U, Au, Mg, Sc, Se, Ag, Fe y Cu se encontraron en
menor frecuencia.

Una vez conocida la composicion elemental de los petréleos, se eligieron los siguientes elementos para realizar la
caracterizacion de los materiales: Al, Ti, Mg, Cu, V, Dy, Ga, Sm, I, Mn, Cl, La, Na, Br, K, Mo, Au, As, Cr, Fe, Ni, Sn, Ba,
Zn, Sb, Se, Coy Sc.

Para su determinacion cuantitativa los elementos se agruparon dependiendo de la vida media de los is6topos que se
formarian al ser irradiados con neutrones térmicos, de la siguiente manera:
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Ndmero de|Tiempo de | Instalacion [Tiempo de |Elementos determinados

Muestras irradiacién usada decaimiento
65 2 seq. SINCA 3 min. Al, Ti, Mg, Cu, V
2 min. SINCA 1h Dy, Ga, Sm, I, Mn, Cl
10 min SIFCA, S.R. |1d Br, La, Au, K, As, Na, Ba, Mo
4 h. SIFCA 6-15d Cr, Co, Fe, Sn, Ba, Zn, Sh, Ag, Sc,

Se, Sr, Ni

Tabla 1.- Esquema de analisis de las muestras de petrdleo.

Los patrones se prepararon a partir de diluciones de estandares oleosos elementales (Conostan Qil Co.) éstos se
diluyeron con xileno de alta pureza hasta una concentracion adecuada y se irradiaron junto con las muestras los
tiempos sefialados en la tabla I, el andlisis se realizd por duplicado.

Las actividades inducidas fueron medidas en un sistema de espectrometria gamma integrado por: un detector de
germanio hiperpuro acoplado a una tarjeta ORTEC de 8192 canales, calibrado a 0.45 KeV/canal. Las mediciones se
realizaron con tiempos muertos menores al 15%, la determinacién de las concentraciones se realizé empleando un
programa de computo desarrollado en el ININ por el Departamento de soporte técnico y Mantenimiento electronico,
basado en el método de Covell, para la determinacion de las areas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis por activacién con neutrones térmicos es una técnica adecuada para el andlisis de este tipo de materiales,
(4). Como se observa en la figura 1, las determinaciones son multielementales, ya que con el mismo espectro de la
muestra y el patrén se pueden evaluar varios elementos. En los casos de las muestras irradiadas por 4 h se
determinaron 12 elementos.

Fe

Fig.1. Espectro de radiacion gamma del petroleo irradiado por 4 horas.

En cuanto a la gran diversidad de composicion de los petrdleos es necesario comentar que las muestras provienen de
diferentes origenes geoldgicos y de diferentes pozos. Los elementos que presentaron concentraciones menores fueron
Fe, Sc, Dy, Sm, La y Se, y su determinacién seria un trabajo interesante de realizar posteriormente y determinar si sus
concentraciones representan una huella Gtil para su identificacion.
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Grdfica 1.- Relacion en las concentraciones de V./Ni obtenidos en los crudos de petroleo.

En la gréfica I, se muestran los valores obtenidos de la relacion V/Ni. Se puede observar que los valores se
encuentran en un amplio intervalo, que va desde 1.6 hasta 41. Esta relacién seguin Musa, (2), disminuye con un
incremento en la madurez del crudo. Una consideracién importante es el de realizar un estudio parecido empleando las
muestras temperizadas artificialmente u obtenidas de derrames reales, para conocer que elementos mantienen sus
concentraciones y cuales se ven seriamente afectados por las condiciones ambientales.
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Gréfica 2.- Resultados parciales del analisis de muestras de petroleos.

En la gréfica 2, se muestran parte de los resultados obtenidos de los analisis de los petréleos. En este caso se
agruparon los resultados de muestras provenientes de diferentes pozos pero de la misma plataforma, se puede
observar cierto comportamiento, es necesario realizar este tipo de estudios en petrdleos de otras regiones para elegir
los elementos claves para las identificaciones de los diferentes pozos y regiones.
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