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INTRODUCCION - CAMFO DE AFLICACION

La presente invenciédn tiene por objeto principal un novedoso
producte nuclear, formado por material radiactivo encapsulado  en
carbon v, como objeto accesorio, el método para obtenerlo.

Las capsulas del producto obtenido tienen dimensiones
comprendidas entre las unidades y laz centenas de nandmetros, siendo
por 1o tantm_nanmparticulaa y 8 pueden denominar nanoencapsul ados.

Su campo de aplicacidn es muy amplio, porgue abarca tanto el
encapsul ado de materiales radiactivos considerados residuos
nucleares como también el nanoencapsulamiento de material radiactivo
autil, como por ejemplo, combustibles nucleares, materiales para
irradiacidn en instrumentos y organismos vivos, etc. En todos los
casos, 1l material radiactivo agqueda guimicamente alslado en un
encapsul ado inerte y muy estable, ain a elevadas temperaturas y bajo
la accidn de la radiacidn del mismo material radiactivo encapsul ado,
que permite un almacenamiento estable vy duradero v una manipul acidn
MAS SEQUIEA.

EREVE DESCRIFCION DEL ARTE FREVIO

A los Ffines de esta breve descripocion, se separaran los
antecedentes en relacion a la inmovilizacidn de residuos nucleares,
a los combustibles nucleares encapsulados, v al encapsulamiento en
carbéon de otros materiales.

El resguardo de residuos nucleares generados en  fuentes tales
coma  plantas nucleares de produccidn de energia, ha afectado por

decadas a la industria energética nuclear vy preoccupado a la
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comunidad cientifica. Los hechos que no se han abierto lugares para
reservorios nucleares de bajo nivel v gue el clima politico no
favorece la instalacién de nuevos lugares, indican gue el futuro del
resguardo seguro vy adecuado de residuos nucleares es incierto. Esta
carencia de facilidades de almacenamiento limitard en el futuwro la
producci dn energética nuclear justamente cuando es necesario
disminuir las emanaciones de las plantas convencional es.

L& necesidad de contar con facilidades de almacenamiento
especialmente estables se ve claramente en el hecho que se generan
isotopos radiactivos con vidas medias de hasta miles de afos. 8in
embargo, rasgos naturales de los terrenos, como los niveles de napas
de ACLLA 4 caracteristicas de los suelos vy posibilidades de
terremotos, hacen tremendamente complicada la seleccidn de un lugar
apropiado, aun sin considersar los problemas politicos.

Muchos de los materiales fisiles, como el plutonio, son tdxicos
desde el punto de wvista gquimico. FPar lo tanto, es necesario
considerar periodos de almacenamiento muy largos, en los cuales
deben ser prevenidos los escapes de residuos nucleares a las fuentes
de provisidn de agua.

Ge  ha intentado, entonces, confinar los desechos nucleares en
vidrios, cerdmicos, cementos, materiales bituminosos. En todos estos
casos, cada i6n o conglomerado de iones de material nuclear gueda
rodeado  por relativamente pocos Atomos de la matriz. Ademas, la
estabilidad de ésta =e ve afectada por el material confinado,

deterioréandose progresivamente, y por lo tanto se produce una lenta
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liberacidn de productos radiactives y una consecuente contaminacidn
del ambiente.

Un caso distinto lo constituye la Fatente de Invencidn US S350069
(STORAGE OF NUCLEAR MATERIALS BY ENCAPSULATION IN FULLERENES: Coppa,
Micholas V.), en donde atomos del material nuclear guedan incluidos
en fullerenos. Sin embargo, los autores de la presente invencidn
consideran que el resultado que se obtendrd con esta forma de
confinamiento serd poco satisfactorio.

En efecto, en primer lugar muchos de los estudios con fullerenos
endohédricos fueron realizados utilizando las técnicas de
evaporacion con laser en camaras de alto vacio, vy con tiempos de
medicion  in situ  extremadamente cortos. En ningun caso estos
resultados pueden ser tenidos en cuenta para indicar la estabilidad
de los compuestos detectados.

Mas inestables aun  son en fase sdlida. Esto posiblemente es
debido & que la transferencia electrénica del metal al fullereno
acrecienta su reactividad, como en el caso de los fullerenos
superconductores dopados con metales alcalinos, donde son altamente
inestables a la oxidaciodn, tanto el metal como los fullerenos. En
general, los fullerenos endohédricos son viables como un haz de
agregados  (como  otros muchos agregados de pequerdas cantidades de
adtomos metdalicos), no como moléculas estables. Existen algunas
excepciones como el caso de algunos metales que se ha conseguido
encapsular en fullereno C-82.

En segundo lugar, las moléculas de fullereno no son tan estables



como  se pensaba. Los pentéagonos gue son agregados a la estructura
hexagonal para hacerla esferoidal son puntos extremadamente
susceptibles al atague gquimico. For ejemplo, a diferencia del
grafito hexagonal, reaccionan avidamente con oxigeno a temperaturas
tan bajas como 2850 “C. 8u reactividad es acrecentada por la
radiacidn uwltravioleta vy visible gue hace gue los dobles enlaces
sean gquimicamente més activos. Como consecuencia, la radiacion de
mayor energla emitida por elementos radiactivos hard que el

encapsul amiento ern  fullerenos sea edxtremadamente reactivo

1]

inestable. Es por lo tanto evidente gue el encapsulamiento en
fullerenos de elementos radiactivos no es un metodo de
almacenamiento perdurable.

En lo que respecta al tratamiento de combustibles nucleares, es
usual en los reactores de potencia refrigerados por agua envainar al
combustible en tubos de Zircaloy, Hdado gue es necesario evitar que
particulas del material nuclear o de sus productos de fision
circulen par el circuito primario, no sdlo por la radiactividad del
mismo sino también por la corrosidn gquimica gue producirian.

e han diserfado v construido reactores refrigerados con gas en
donde el combustible nuclear estd encapsulado en qgrafito, con
capsul as de diametros del orden de décimas de milimetro, dispersadas
un gran numero de ellas en una matriz de grafito formando esferas de
pocos  centimetros de diametro. Se han obtenido resultados bastante
satisfactorios. 8in embargo, debido al tamaro, imperfecciones de las

capsulas  y grandes diferencias de temperatura entre el seno vy los
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bordes, terminan traduciéndose en degradacion de las capsulas vy
problemas de pérdidas de productos de fisidn. La presente invencion
supera tales limitaciones debido fundamentalmente al menor tamaro y
mayor perfeccion de las capsulas.

For dltimo, hay procedimientos para encapsular otros materiales,
no radisctivos. Como ejemplo, se pueden citar: ‘Single Crystal
Metals Encapsulated in Carbon Manoparticles’® RUOFF Rodney y otros,
Science 289, 346~-348 (19933 ‘Lanthanum carbide (LalC2Z) Encapsul ated
in BGraphite Nano-Farticles’, TOMITA M., SAITO Y.% HAYASHI T. Jpn. J.
fAppl. Phys., 32, L280-1282, Part 2, No. 2B (1993)3; ‘Controlled-size
nanocapsules” DRAVID Vinayak y otros, Natuwre 374, 602 (1999). Todos
estos procedimientos se refieren a encapsuwlar particulas no
radiactivas, ocuya problemdtica es muy diferente al encapsulamiento
de materiales radiactivos, fundamentalmente debido a la manipul acidn
de estos Wltimos v donde las cédpsulas estan sometidas a la radiacidn
del propio material. $i bien los objetivos de estos procedimientos
son  diferentes a los de la presente invencidn, algunas de las
tecnicas utilizadas en las primeras han servido de base para esta
ultima.

BREVE DESCRIFCION DE LA FRESENTE INVENCION
El  producto nuclear de la presente invencién, formado por

material radiactivo encapsulado en carbédn, estd caracterizado porque

las capsulas  gque conforman dicho producto tienen dimensiones
comprendidas entre las unidades y centenas de nantmetros, en las
cuales el tarbon muestra una forma cerrada de mads de una capa de



estructura grafitica cuya estabilidad frente a agentes guimicos
y bajo radiacién corresponde con la del grafito.

Las particulas con estas estructuras grafiticas en capas cerradas
y con muy pocos defectos, sin nada en su interior, se denominan
fullerenos gigantes concéntricos, cebollas, poliedros, etc.

El material radiactivo tanto puede ser un residuo nuclear, como
un matmrial.radiactivo destinado a servir como fuente de radiacidn
gamma, un material radiactivo destinado a servir como elemento
combustible de reactores nueleares, etc.

El  método para producir el citado material, en su forma mas
general, estd caracterizado por comprender las siguientes etapas:
a) generar vapores del material radiactivo v vapores de carbono en
un ambiente de gas inerte;
b)Y permitir la condensacion de los vapores generados hasta obtener
un hollin conformado por las citadas capsulas que conforman dicho
producto, y derivados metalicos y carbonosos;
=l someter al hollin obtenido en la etapa b) a un proceso de
sepalraci on de los derivados metdlicos obteniendo un hollin
purificadog
d) someter al hollin purificado obtenido en la etapa ©) a un proceso
de separacion de los derivados carbonosos, obteniendo las citadas
capsulas que conforman el producto nuclear.
VENTAJAS Y ORJETIVOS DE LA PRESEMTE INVENCION

Tanto la reconocida estabilidad de metales encapsulados en

nanoparticulas, como las experiencias exitosas de los combustibles



nucleares para reactores refrigerados por gas formados por cdpsulas
de carbono, han estimulado a los autores a buscar un producto
equivalente a esos combustibles nucleares pero en cépsulas mil o mas
veces menores en diametros, gue soportard el proceso de decaimiento
nuclear sin una degradacidn notable, asegurando que los materiales
nucleares permanezcan  inmovilizados, y admitiendo parametros
ambientales mas severos.

Ee también seguro que el encapsulamiento en nanoparticulas de
carbén puede ser llevado a cabo en gran escala, ya que asi se puede
esperar en funcidn de las experiencias citadas por la bibliografia
para el encapsulamiento de otros materiales.

En el caso de los materiales nucleares, es evidente que es

necesario separar el material que no haya sido encapsul ado
totalmente. Las etapas desarrolladas para la separacién resultaron
ser simples vy eficaces, y las etapas desarrolladas para 1la

produccidn  de las particulas llevan a un buen rendimiento (producto
final en relacidn al hollin total obtenido).

Es, por lo tanto, un objetivo de la presente invencidn, un
producto nuclear formado por material radiactivo encapsulado en
carbon, capaz de ser almacenado por largos periodos de tiempo Yy que
presente propiedades gquimicas perdurables similares a las del
grafito. I

Es otro objetivo de la presente invencién, un producto nuclear
formado por material radiactivo encapsulado en carbén, capaz de ser

manipulado en condiciones seguras ya que, sin perder el material



nuclear sus propiedades fisicas, tiene la inercia quimica propia del
grafito, ain a temperaturas elevadas y bajo la radiacion del propio
material encapsul ado.

Es un dltimo objetivo de la presente invencidn, un procedimiento
y sus variantes para producir dicho producto, due permite obtenerlo

en forma industrial v con alto rendimiento.

Mientras que los fullerernos, citados en relacidn al arte previoao,
tienen una estructura que presenta tanto exdgonos como pentdgonos,
las cépsulas de la presente invencidn presentan formaciones de mas
de una capa de planos basales del grafito. Estas formaciones
encierran completamente la particula de material radiactivo Va sea
por el curvado de las capas o por configuraciones polidédricas
concentricas.

Fesulta asi, entonces, que debido a la alta resistencia
intrinseca  de las capas envolventes de grafito, las particulas
quedaran atrapadas dentro de estas estructuras concéntricas. Se
pueden utilizar asi materiales que son simultaneamente radiactivos Y
tdsicos, manteniéndose para el producto 1a radiactividad, pero
evitando sus efectos toxicos. Frobablemente, el elemento radiactivo
mas importante a ser encapsulado es el plutonio y derivados de éste.

Se ha ensayado el encapsulado de distintos materiales nucleares,
tanto en sus formas metdlica, como formando oGxidos Yy carburos. En
todos los casos, las propiedades gquimicas corresponden al grafito.

Algunos ensayos, del comportamiento a muy largo plazo, realizados



en forma acelerada (en condiciones ambientales mas severas gue las
reales), no estdn completos adn.

En cuanto al procedimiento para obtener este producto, vya
descripto en su forma mas general, presenta numerosas variantes,
algunas de las cuales se describen a continuacion.

Las etapas a), generar vapores del material radiactivo y vapores
de carbono en un ambiente de gas inerte, y b), permitir la
condensacion de los vapores generados para obtener un hollin
conformado por las citadas capsulas gue conforman dicho producto, vy
derivados metalicos y carbonosos, presenta las siguientes variantes
principales:

Variante 1: en la etapa a) se conforma wuna barra de carbon
cilindrica hueca, en cuyo interior se introduce el material
radiactivo, unico o mixte, en forma met&lica, de Oxido u otros
compuestos; vy luego se produce un arco eléctrico siendo el anodo la
harra del paso anterior y el cdtodo un electrodo de grafito; y en la
elapa b) =1 permite la condensacion de dichos Vapores,
fundamentalmente en el catodo.

Variante 2: en la etapa a) se hornea una barra cilindrica con polvo
de carbon y polvo del material radiactivo, unico o mixto, en forma
metalica, de oxido u otros compuestosy; vy luego se produce un arco
eléctrico siendo el &nodo la barra del paso anterior y el catodo un
electrodo de grafitoy v en la etapa b) se permite la condensacion de
dichos vapores, fundamentalmente en el catodo.

Variante 3: en la etapa a) se coloca en el interior de un crisol de



carbdn  material radiactivo, unico o mixto, en forma metdlica, de
dnido u  otros compuestos; vy luego se produce un  arco eléctrico
siendo el &nodo el crisol del paso anterior v el catodo un electrodo
metalico, tal como de tungsteno, ubicado sobre el centro del crisolj
se sopla el arco con una fuerte corriente de dicho gas  inerte
proveniente de una boguilla sustancialmente horizontal, hasta que el
plasma del arco eléctrico llegue a entrar en contacto con el borde
del crisol de carbdniy v en la etapa b) se permite la condensacidn de
dichos vapores, en la misma corriente de gas inerte.

VMariante 42 en la etapa a) se coloca en el interior de un  crisol
refrigerado el material radiactivog luego se coloca enfrente de la
superficie superior del material radiactivo un electrodo de carbéng
v finalmente se produce un arco eléctrico aplicando tensidn alterna
entre el electrodo de carbdn vy el material radiactivos; v en la etapa
b) se permite la condensacidn de dichos vapores, en la atmésfera de
gas inerte.

Variante S en la etapa a) se coloca en un crisol refrigerado el
material radiactivo, luego se coloca enfrente de la superficie
superior del material radiactivo un electrodo de carbdng; v luego se
produce un  arco eléctrico aplicando tensidn alterna entre el
electrodo de carbdn v el material radiactivo: se sopla al centro del
arco con una fuerte corriente de dicho gas inerte proveniente de una
boguilla sustancialmente horizontaly vy en la etapa b) se permite la
condensaci dn de dichos vapores en la misma corriente de gas inerte.

La etapa c), someter al hollin obtenido en la etapa b) a un
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proceso de separacidn de los derivados metdlicos no encapsul ados,
puede ser realizada de alguna de las siguientes dos maneras:
Variante 1: en la etapa ) se sumerge el hollin obtenido en la etapa
B) en uno o mas reactivos guimicos hasta disolver los derivados
metalicos no encapsul ados; y luego se lava, se filtra y se seca,
para obtener un hollin purificado gue contiene las capsulas  gue
confarman dicho producto vy derivados carbonosos.
Variante 2: en la etapa ) se sumerge el hollin obtenido en la etapa
B) en uno o mids reactivos guimicos hasta disolver los derivados
metélicos no encapsuladosy; v luego se lava v se decanta, eliminando
el sobrenadante, sucesivas vecesy vy se seca para obtener un hollin
purificado gue contiens las capsulas gue conforman dicho producto vy
derivados carbonosos.

l.a etapa d), someter al hollin purificado obtenido en la etapa ©)
a un proceso de separacidn de los derivados carbonosos de las
citadas céapsulas que conforman el producto nuclear puede ser
realizado de dos maneras:
Variante 1: en la etapa d) se sumerge el hollin purificado en la
etapa «©) en un liguido solvente de densidad mayor gque la del
grafito;y s=zse decanta vy se elimina el sobrenadante, se seca vy se
obtienen las capsulas que conforman dicho producto.
Variante Z: en la setapa d) se realiza un combustionado =zelectivo,
obteniéndose como residuo no combusto las cédpsulas separadas gue

conforman dicho producto.

Se han descripto asi ejemplos de realizacidn del producto



nuclear  formado por material radiactivo encapsul ado en carbon v el
meétodo para obtenerlo, objetos de 1a presente invencidn, estando el
alcance de proteccien de la prezsente patente de invenciaon definido,
fundamentalmente, por las clausulas reivindicatorias que siguen a

continuacidn.



BET A NEDeT & AE T 0ONES

Habiéndose descripto la naturaleza y el objeto principal de 1a
presente invencion, asl como la manera en que la misma puede ser

llevada a la préactica, se declara reivindicar como de propiedad v de

derecho exclusivos:

L.- PRODUCTO NUCLEAR NANOMETRICO FORMADO FOR MATERIAL RADIACTIVO
ENCAFBULADO  ENM  CARBON, caracterizado porque las capsulas que
conforman dicho producto t;;;;;H;I;;;;;;;;;m;;;prendidam entre las
unidades y centenas de nantmetros, en las cuales el carbono esta
ordenado  en  formas cerradas de més de una capa de estructura
grafitica cuya estabilidad frente a agentes quimicos externos y bajo
radiacion de dicho material radiactivo corresponde con la del
grafito.

2.~ FRODUCTO  NUCLEAR  NANOMETRICO FORMADD POR  MATERIAL RADIACTIVO
ENCAFSBULADO  EN CARBOM, tal como reivindicado en 1, caracterizado

porque dicho material radiactivo es un residuo nuclear.

Ao PRODUCTO  NUCLEAR  NANOMETRICO FORMADD FOR  MATERIAL RADIACTIVO

ENCAPSULADD  EN CAREON, tal como reivindicado en 1, caracterizado

porgue dicho material radiactivo estd destinado a servir como fuente

de radiacidn gamma.
4.~ FRODUCTO NUCLEAR NANOMETRICO FORMADD FOR MATERIAL RADIACTIVO

ENCAPSULADO  EN CARBON, tal como reivindicado en 1, caracterizado

porgue dicho material radiactivo estd destinado a servir como

elemento combustible de reactores nucleares.

.= METODO FARA  OBTENER ELL  FRODUCTO de la reivindicacion B
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caracterizado por comprender las siguientes etapas:
;YMM;;:;:;;MJ;;;:EE del material radiactivo y vapores de carbono  en
un ambiente de gas inerte;

b) permitir la condensacion de los vapores generados hasta obtener
un  hollin conformado por las cltadas capsulas que conforman dicho
producto, y derivados metdlicos y carbonososy

) someter al hollin obtenideo en la etapa b) a un proceso  de
SEparaci on de los derivados metdlicos obteniendo un hallin
purificadory

) someter al hollin purificado obtenido en la etapa ¢) a un proceso
de separacion de los derivados carbonosos, obteniendo las citadas
capsul as que conforman el producto nuclear.

G.~ METODO FARA ORTEMER EL PRODUCTO de la reivindicacion 1, tal como
reivindicado en 9, caracterizado porgue en la etapa a) en un primer
paso  se  conforma ;;;M;;;;;w;;m;;;;;;Mcilindrica hueca, en  cuyo
interior se introduce el material radiactivoy v luego en un segundo
paso  se produce un arco eléctrico siendo el 4nodo la barra  del
primer paso y el cadtodo un electrodo de grafito; v en la etapa b) =se
permite la condensaciédn de dichos vapores, fundamentalmente en el
catodo.

7.~ METODO PARA OBTENER EL FRODUCTO de la reivindicacisn 1, tal como
reivindicado en 9, caracterizado porque en la etapa a) en un primer
paso  ae hornea una ;;;;;m;;I;;;;I;;m;;; palve de carbdn y polvo del

material radiactivo: vy luego en un segundo paso se produce un  arco

eléctrico siendo el &ncodo la barra del primer paso vy el catodo un



electrodo de grafitoy y en la etapa b) se permite la condensacidn de
dichos vapores, fundamentalmente en el cétodo.

B~ METODO PARA OBTENER EL FRODUCTO de la reivindicacién 1, tal como
reivindicado en 8, caracterizado parque en la etapa a) en un primer
paso  se coloca En““;;“;;;;;;;:“;;“;;“cri501 de carbdn material
radiactivoy  y luego en un segundo paso se produce un arco eléctrico
siendo el anodo el crisol del primer paso y el catodo un electrodo
metalico, tal como de tungsteno, ubicado sobre el centro del crisolg
se sopla el arco con una fuerte corriente de dicho gas inerte
proveniente de una boquilla sustancialmente horizontal, hasta gque el
plasma del arco eléctrico llegue a entrar en contacto con el borde
del crisol de carbony vy en la etapa b) se permite la condensacién de
dichos vapores, en la misma corriente de gas inerte.

9.~ METODO FARA OBTENER EL. PRODUCTO de la reivindicacion 1, tal como
reivindicado en 5, caracterizado porgue en la etapa a) en un primer
past se coloca en EIMI;;;;;;;“;;MG;_;;;Enl refrigerado el material
radiactivo y enfrente de la superficie superior del material
radiactivo un electrodo de carbény v en un segundo paso se produce
un  arco  eleéctrico aplicando tensidn alterna entre el electrodo de
carbon y el material radiactivo; vy en la etapa b) se permite la
condensacion de dichos vapores, en la atmésfera de gas inerte.

19.- METODOD PARA OBTEMER EL PRODUCTO de la reivindicacién 1, tal
como reivindicado en 5, caracterizado porque en la etapa a) en un

primer paso se coloca en un crisol refrigerado el material

radiactivo, vy enfrente de la superficie superior del material
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radiactive un electrodo de carbdng y en un segundo paso se  produce
un  arco electrico aplicando tensién alterna entre el electrodo de
carbén vy el material radiactivo, soplandose al centro del arco con
una fuerte corriente de diche gas inerte proveniente de una boguilla
sustancialmente horizontals y en la etapa b) se permite la
condensacion de dichos vapores en la misma corriente de gas inerte.
11.- METODO FARA  OBTENER EL PRODUCTO de la reivindicacion 1, tal
como  reivindicado en &, caracterizado porque en la etapa ) se
sumerge @l hollin wbtenidm“;;“;;m;;;;;m;;mggﬁanm 0 mas reactivos
quimicos hasta disolver los derivados metdlicos no encapsul adosy vy
luego se lava, se filtra y se seca, para obtener un hollin
purificado que contiene las capsulas que conforman dicho producto v
derivados carbonosos.

11.~ METODO PARA OBTENER EL PRODUCTO de la reivindicaciéen 1, tal
como  reivindicado en 9, caracterizado porgue en la etapa ©) se
sumerge @l hollin mbtenid;“;;M;;W;E;;;m;:_;;Wuno o més reactivos
quimicos hasta disolver los derivados metdalicos no encapsul adosy vy
luego se lava y se decanta, eliminando el sobrenadante, sucesivas
veces; vy se seca para obtener un hollin purificado que contiene las
capsulas que conforman dicho producto v derivados carbonosos.

12.- METODO PARA OBTENER EL FRODUCTO de la reivindicacioén 1, tal
como  reivindicado en &, caracterizado porgue en la etapa d) se
sumerge el hollin purificad;m;;m;;“;;;;;u;;“;;mun liguido solvente

de densidad mayor que la del grafito; se decanta v se elimina el

sobrenadante, se seca y se obtienen las capsulas gue conforman dicho
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producto.
1%, - METODD PARA  OBTENER EL PRODUCTO de la reivindicacion 1, tal

como reivindicado en 5, caracterizado porgque en la etapa d) se

realiza un combustionado selectivo, obteniéndose como residuo no
combusto las cdpsulas separadas gque conforman dicho producto.
14.~ METODO PARA OBTENER EL FPRODUCTO de la reivindicacion 1, tal

como reivindicado en 5, caracterizado porgue el material radiactivo

de la etapa a) estd en forma metalica.
15, - METODO PARA  OBTENER EL FRODUCTO de la reivindicacidn 1, tal

como reivindicado en 5, caracterizado porgue el material radiactivo

de la etapa a) estd en forma de oxidos.

1b.~ METODO PARA OBETENER EL PRODUCTO de la reivindicacion 1, tal
como reivindicado en 5, caracterizado porgue el material radiactivo
de la etapa a) estd en {m;;;w;;m;;;;;;;E;;?&M

17.- METODO FARA ORTEMER EL PRODUCTO de la reivindicacién 1, tal
como reivindicado en 5, caracterizado porgue el material radiactivo

de la etapa a) estd en una forma mixta que incluye al menos dos de

las formas: metalica, de oxidos y de compuestos.

Fablo L. Dulfano
Agte. Matr. bMo. 806
p/los autores.
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