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RESUMEN

En el Centro Atémico Ezeiza se realizaron experimentos emitiendo aerosoles de uranina (sal
disédica de fluoresceina) con el objeto de estudiar su velocidad de deposito y correlacionaria
oon diferentes variabics meteorologicas.

Se estudio la variacion de soluciones de uranina con la temperatura ambiente, con la
radiacion solar y con el pH.

Se emitieron aervsoles de uranina desde una altura de 10 metros y se midieron sus
ooncentreciones en aire y su deposito a diferentes distancias de la fuente inyectora.

Se correla- onaron las velocidades de depésito con la velocidad de viento a diferentes alturas,
oon el gradiente de temperatura y con las componentes de la intensidad de la turbulencia
atmosférica. ’

Las velocidades de deposito obtenidas se clasificaron segun diferentes condiciones atmosféri-
cas, observindose velocidades mds altas durante inversiones de temperatura y mds bajas
durante inestubilidad atmosférica.

1. INTRODUCCION

En el presente estudio se describe un método experimental puesto a punto en
el Centro Atémico Ezeiza, con el objeto de obtener valores de la velocidad
dc depdsito de aerosoles de uranina y correlacionarlos con diferentes pard-
metros meteorolégicos, relacionando la velocidau de depdsito con diversas
condiciones atmosf{éricas.

El conocimiento de la magnitud de la velocidad de depdsito de aerosoles dis-
persados en la atmésfera es de iundamental importancia en los problemas
vinculados con la contaminacién atmosférica en general y la radiactiva en
particular.

Desde el punto de vista de la contaminacién atmosférica la industria nuclear
puede considerarse actualmente como una de las mds '"limpias’!, debido a sus
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caracteristica: :untrinsccas y al alto grado de seguridad obtenido en la - pe-
racién de sus _astalacivnes. Este resuitado refleja el esfuerzo realizado en
el campo de la proteccicn radicidgica tanto en su aspecto tecnolégico como en
el mormative. £n este tGliimo aspecte, debe sefialarse gue en cada instalacién
nuciear existen limites operativos para la eliminacién de residuos radiacti-
vos & ia atmGsiera. Para establecer estos limites operativos es necesario el
conocimiento de diversos pardmetros velacionados con el mecanismo de
transporte, dispersién y cepdsito de aerosoles en la atmosfera.

2. ELECCION ¥ PROF...CADES DEL TRAZADOR

Para seleccionar el trazador mds conveniente se tuvieron en cuenta las pro-
piedades y condiciones requeridas para un trazador ideal, (1), (2) y (3). La
uranina {sal disddica de {fluoresceinz) refine estas condiciones, es fdcilmente
soluble en agua, en solucién es detectable {lucriméiricamente a muy bajas
concentraciones y su espectro de iluorescencia permite diferenciarla sin di-
ficuitad de otras interferencias organicas.

Con el objeto de disponer de los factores de correccidn a aplicar en las de-
terminaciones cuantitativas posteriores, se investigé en laboratorio el com-
portamiento de la uranina en solucién acuosa frente a distintos factores am-
bientales y quimicos.

2.1. VARIACION DE LA FLUORESCENCIA DE UNA SOLUCION ACUGSA
DE URANINA CON EL pH

En la Figura 1 se observa que la fluorescenciz de la solucién de uranina en
agrva destilada no varia sensiblemente en el rango de pH comprendido entre
& y 1i. Fuera de estos iimites la fiuorescencia experirmmenta una disminucidn
notoria atribuible a modificaciones en su estructura molecular orgdnica.

2.2 VARIACION DE LA FLUORESCENCIA DE UNA SOLUCION ACUOSA
DE URANINA CON LA TEMPERATURA AMBIENTE

La Figura 2 muestra que la fluorescencia de una solucién acuosa de uranina
es inversamente proporcional a la temperatura. Debe sefialarse sin embargo
que este efecto es minimo y reversible dentro del rango de temperaturas es-
tudiado y a su vez vdlido para las condiciones de experimentacidn locales.

23 FOTOSENSIBILIDAD DE LA URANINA Y DE SUS SOLUCIONES ACUOSAS

La uranina en su forma sélida no sufre alteraciones de estructura por efecto
de la luz solar. En cambio no ocurre lo mismo cuando es puesta en solucién



acuosa, observindosc una rdapida disminucién de cardcter irreversible en su
respuesta fluorescente. La Figura 3 ejemnplifica cl efecto de la luz solar so-
bre soluciones acuosas de 10-2, 101 y 1 ppm.

3. TECHICA EXPERIMENTAL

Los experimentos consistieron en ernitir bajo forma de un aerosol una solu-
cién acuosa de uranina de una concentracién de 50 g/1 desde una altura de 10
metros y recolectar simultdneamente muestras de aire y depédsito a distan-
cias variables del lugar de emisién. Esta se realizd por medio de un disposi-
tivo disefiado especialmente acoplado a un compresor de aire (2). La presidn
de 7 atmésferas suministrada por el compresor permitié que las gotas de so-
lucién emitidas se transformaran casi inmediatamente, por evaporacién al
contacto con el aire, en particulas sélidas de uranina de un didmetro prome-
dio de 1 micrén. Se realizaron cinco emisiones de trazador fluorescente li-
berandose en cada una aproximadamente cinco litros de solucién a un caudal
promedio de 90 ml/min durante 50 minutos (4.3 g de uranina/min.).

Los aerosoles de uranina fueron recolectados por muestreadores de aire
portdtiles y cajas de Petri dispuestos en la direccidén del viento. La efi-
ciencia de recoleccién de los filtros de papel de los muestreadores de aire
fue del 9i%. Enr el caso de realizarse un experimento en momentos en que
existe una alta velocidad de viento, el depdsito debe recolectarse sobre ca-
jas de Petri conteniendo una capa de agua en el fondo para asegurar un co-
rrecto muestreo. En ese caso los valores medidos por fluotimetria deberdn
corregirse por efecto de la luz solar en base a graficos siiiilares a los pre-
sentados en la Figura 3. La uranina recogida en los filtros fue extraida por
Javado con 100 ml de solucién 0.05 M de monochidrégeno fosfato de sodio,
mientras que en cada cazja de Petri se utilizaron 206 m1 de la misma solucién.
Se utilizd la solucién monohidrégeno fosfato de sodio 0, 05 M para mantener
las soluciones.a un valor de pH constante de 9, adecuado para su medicién.

Para cesta tltima se utilizé un fluorimetro de liquidos en e} cual se midieron

alicuotas de las soluciones obtenidas dispuestas en cubetas de cuarzc. El 13-
- .z - ) 5

mite de deteccidén del aparato es de 1072 ppm.

4. METEOROLOGIA

Los datos meteoroldgicos se obtuvieron de una torre meteorolégica de
aproximadamente 25 m de altura situada en la zona de experimentacidén (4j.
Los pardmetros meteorolégicos que se utilizaron en los andlisis incluyeron
velocidad media del vientoa 10 m y 20 m de altura, gradiente de temperatu-
ra entre 5 y 25 metros y las componentes Este, Nortey vertical de l2 inten-
sidad de la turbulencia (Apéndice), (5).

En la Figura 4 se muestra el desarrollo de la ecuacién matemdtica que per-
mite determinar la velocidad de depdsito de particulas conociendo su con-
centracién ¢n aire y su depésito, (6).



" 5. RESULTADOS

Los valores de las concentraciones de uranina en aire y de su depdsito por
unidad de tiempo sobre una superficie paralela al suelo se presentan en la
Tabla 1.

En la Tabla Il se presentan los valoresde la velocidad de depdsito y de los
pardmetros meteoroldgicos para cada experiencia. '

Las Figuras 5, 6, 7, 8, 9y 10 representan las curvas de correlacidn lineal
simple entre las velocidades de depésito y los valores de las variables meteo-
roldgicas.

Sibien el nimero de experiencias no es muy grande, el indice de correlacién
observado entre velocidad de depdsito y pardmetro de estabilidad n resulté
ser muy alto, destacdndose que para valores de n altos (estabilidad atmosfé-
rica) (7) correspondieron los mayores valores de velocidad de depésite. En
los otres casos la correlaciédn no fue tan fuerte, observdndose indices meno-

res.

6. CONCLUSIONES

Los expecrimentos realizados hasta el presente permiten comprobar que los
valores de la velocidad de depésito de los aerosoles dispersados en la at-
moésfera no deben ser obtenidos a partir de la ecuacién de Stokes y sus rmo-
dificaciones para fluidos turbulentos. Debe puntualizarse que esta velocidad
depende entre otras cosas de diversos factores meteorolégicos; es mayor en
condiciones atmosféricas estables y menor cuando existe inestabilidad.

En préximas experiencias se intentard introducir otros pardmetros meteo-
rolégicos, como por ejemplo la humedad relativa del aire y la radiacién so-
lar con el objeto de c¢ncontrar una correlacién muiltiple entre velocidad de
depésito de aerosoles y variables meteorolégicas.
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APENDICE
1. Pardametro de estabilidad atmosférica (adimensional) (n)

N
- 2-n
Uzo 20 m

ﬁ.o 10 m

u = velocidad media del viento

2. Intensidades de la turbulencia atmosférica (adimensional) (ig; iN, iy) en

cada eje: Este, Norte, vertical.

S ¥/ ) /2
2 o2

u g, v oQ
ezl — = — ; igd — = —
€ N
: i? i \&? a

i/

w? oy e
i, = A — ig Tin=iy

—y -

u

u’', v!', w'ivelocidades de fluctuacién
0 : desviacién standar
6 : direccibén del viento
p : componente vertical de la dire=cidn del flujo del aire.
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TABLAL
VALORES DE CONCENTRACION EN AIRE (C} Y FLUJO DE AEROSOLES (F)
DE URANINA A TRAVES DE UNA SUPERFICIE PARALELA AL SUELO

PPLSTRVADOR

FUESTREADGR 2

IMUESTREADROR 3

MUESTREADOR 4

_ & F C F [ F C F
FECHA
[{{}l} ny [ u s_t] Hy [5_9 P_{sx g ug
m3 m?/ m? m /s m? m? /s m? mi/s
26/3/69 | 2.44x10-* 1 30x10-% | 1.29x10-' | 1.06x10-? | 1.90x10-' | 2.70x10-? — —
9/10/68 491 2.34x10°" 6.38 2.70x10"! 8.33 4.14x10"" 397 1.90x10-!
13/11/69 1.58 1.42%10-? 4.09 2.48x10°? 3.54 2.83x10-2 10.63 4.71x10°2
15/12/69 3.36 2.22x10-* 3.68 2.04x10-? | 6.80x10-!{ 3.25x10-> —_— —
5/3/10 117 4.33x10-? 3.85 1.23x10~! 4.20 1.86x10-! 3.15 1.13x10-!
TABLA Il .
VALORES DE LA VELOCIDAD DE DEPOSITO DE AEROSOLES
DE URAN! VA Y PARAMETROS MICROMETEOROLOGICOS
vd AL Gy0 X R i
FECHA {emis) (m/s} {m/s) n 'e N T
26/9/69 104 4.2 6.2 0.73 0.91 0.64 0.58
9/10/69 - 46 43 5.0 0.40 0.80 0.63 0.38
13/11/69 0.7 2.7 3.0 0.30 0.27 0.22 0.19
15/12/69 0.6 41 46 0.30 0.72 0.46 0.44
5/3/70 3.7 4.0 47 0.41 0.63 0.49 0.38
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Rango Operativo
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FIGURA 1. Variacidon de la fiuorescencia de una solucién
en agua destitada con el pH

de Uranina
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FIGURA 2. Variacion de la fluorescencia de una solucién de Uranina .
en agua destilada con la Temperatura ambiente '
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dv = yolumen de aire

dN = nimero de aerosoles

ds = superficie horizontal

vg = velocidad de deposito

F (x, y) = flujo de aerosoles

C (x, y, 0) = concentracidon de aerosoles en el aire

dv =dx dy dz
_ dz &
y T
dv = v, dx dy dt
dN dN
gt dv @
& F(x,¥)=v4 C (x,¥,0)
LT TN - _Flxy)
Fuente emiso:s - C (%, y.0)

FIGURA 4. Expresion matematica de la velocidad de
deposito de aerosoles )
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DISCUSION

Ing. EDUARDO A. PEDACE: ;Cudl es la caracteristica de los aerosoles, su
distribucién, composicién y cémo se los genera? (;Cdémo se caracterfizaron
los aerosoles?).

Dr. MIGUEL Van der ELST: Los aerosoles fueron generados a partir de una
solucién de uranina en agua (50 g/1) emitidos por medio de aire a 7 atmdsfec-
ras de presién, suministrado por un compresor de aire. Las gotitas pulve-
rizadas se evaporan al contacto con el aire y queda una particula de uranina
de unatamaifio promedio de 1 micrén.

La distribucién se estudié combinando impactadores en cascada, microfoto-
grafia por fluorescencia y recuento en analizador granulométrico. Esta téc-
nica permitiéla caracterizacidn y el conocimiento de la distribucién en tama-
fio y en masa de los aerosoles emitidos
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