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1. O . O . O A N T E C E D E N T E S

E n  el año 1967 la C o m i s i ó n  N a c i o n a l  de E n e r g í a  A t ó m i c a ( C N E A )  

p o r  d e m a n d a  de una i n d u s t r i a  p r o d u c t o r a  de c l o r o - s o d a ,  d e s a r r o l l ó  un 

m é t o d o  (EN-8/15 C N E A  m a r z o  de 1969) [l] y p r e s t ó  el p r i m e r  s e r v i c i o  

d e s t i n a d o  a m e d i r  las m a s a s  de m e r c u r i o  en c e l d a s  e l e c t r o l í t i c a s  uti 

li z a n d o  H g - 1 9  7 como t r a z a d o r  r a d i a c t i v o .

D e s d e  a quel enton c e s ,  la m a y o r í a  de las i n d u s t r i a s  q u e  d i s ­

p o n e n  de c e l d a s  e l e c t r o l í t i c a s  con c á t o d o  m ó v i l  de m e r c u r i o ,  h a n  con 

fiado sus p e r i ó d i c o s  b a l a n c e s  (anuales o s e m e s t r a l e s )  a e s t a  t é c n i c a  

que y a  ha d e s p l a z a d o  a los m é t o d o s  g r a v i m é t r i c o s  c o n v e n c i o n a l e s .

E n  la F i g . l  se r e p r e s e n t a n ,  s i g u i e n d o  un o r d e n  c r o n o l ó g i c o ,  

los b a l a n c e s  a n u a l e s  de m e r c u r i o  e f e c t u a d o s  p o r  la C N E A  r e f i r i é n d o s e  

d i c h o s  g r á f i c o s  al n ú m e r o  de ce l d a s  a n u a l e s  c o n t r o l a d a s  y al t o n e l a ­

je de m e r c u r i o  a n u a l  d e t e r m i n a d o .  T e n i e n d o  en c u e n t a  q u e  en n u e s t r o  

p a í s  el n ú m e r o  t o tal de ce l d a s  e x i s t e n t e s  en c i n c o  e m p r e s a s  es de 

a p r o x i m a d a m e n t e  213 y la m a s a  de m e r c u r i o  t o t a l  i n v e n t a r i a b l e  del or 

den de 220 t o n e l a d a s ,  se p u e d e  a f i r m a r  q u e  las v e n t a j a s  del m é t o d o  

n u c l e a r  h a n  s i d o  r e c o n o c i d a s  p o r  los usuar i o s .

En  ca s o  de i n c o r p o r a r s e  en un f u t u r o  p r ó x i m o  n u e v a s  celdas 

en el C o m p l e j o  P e t r o q u í m i c o  B a h í a  B l a n c a  la e x i s t e n c i a  de m e r c u r i o  

l l e g a r í a  a d u p l i c a r s e .

E n t e n d e m o s  que en v i r t u d  de lo e x p u e s t o  y dada la p o l í t i c a  de 

t r a n s f e r e n c i a  de t e c n o l o g í a  o u e  la C N E A  l l e v a  a cabo, así como la 

r e n t a b i l i d a d  de es t e  s e r v i c i o ,  r e s u l t a r í a  de int e r é s ,  p a r a  los u s u a ­

rios o b i e n  p a r a  t e r c e r a s  e m p r e s a s ,  a n a l i z a r  la p o s i b i l i d a d  de p r e s ­

tar estos s e r v i c i o s  con m e d i o s  y r e c u r s o s  h u m a n o s  p r o p i o s  a s e g u r a n d o  

ad e m á s  la c o n t i n u i d a d  y e f i c i e n c i a  h a s t a  h o y  g a r a n t i z a d a s .



2 . 0 . 0 . O F U N D A M E N T O S  D E L  M E T O D O  Y E T A P A S  P A R A  L A  

C O N C R E C I O N  DE U N  B A L A N C E  DE M E R C U R I O

El m é t o d o  u t i l i z a d o  es el de a n á l i s i s  p o r  d i l u c i ó n  i s o t ó p i ­

ca, m i e n t r a s  q u e  el t r a z a d o r  r a d i a c t i v o  es el H g - 1 9 7  y la m e d i c i ó n  se 

r e a l i z a  p o r  e s p e c t r o m e t r í a  gamma. Los r e s u l t a d o s  s u r g e n  de [l]:

M  = m  (— |~j— ~ 1) (1)

donde:

M: m a s a  de m e r c u r i o  en la celda, 

m: m a s a  de m e r c u r i o  a g r e g a d a .

s: a c t i v i d a d  e s p e c í f i c a  del m e r c u r i o  agreg a d o ,  

s': a c t i v i d a d  e s p e c í f i c a  de la m u e s t r a .

E n  la T a b l a  I se m u e s t r a  la s e c u e n c i a  de las d i s t i n t a s  o p e r a  

ci o n e s  n e c e s a r i a s  p a r a  e f e c t u a r  u n  b a l a n c e  de m e r c u r i o .

T A B L A  I

S e c u e n c i a  de o p e r a c i o n e s L u g a r  d o n d e  
se e f e c t ú a n

L a p s o q u e  d e m a n d a n

P u r i f i c a c i ó n  del H g ? L L e n a  
do de a m p o l l a s  con Hg°y 
e n c a p s u l a d o  e n " c a n e s "  de 
a l u m i n i o .

C.A.E. 2 días

I r r a d i a c i ó n R A ^ 3 1 día

R o t u r a  de a m p o l l a s ,f i l t r a ­
do, f r a c c i o n a m i e n t o  y d i l u  
ci ó n  del Hg activo. E l a b o r a ­
ción de s o l u c i o n e s  m a d r e s  
y p a t r o n e s  con actividad es­
p e c í f i c a  c o m p a t i b l e  con la 
p r e v i s i b l e  en celdas.

C.A..E 1 día,

I n y e c c i ó n  del t r a z a d o r  ra­
d i a c t i v o  en cada celda y ex­
tracción de muestras alícuotas 
24 h o r a s  después.

F á b r i c a 1,5 d í a

Medición de actividad en mues­
tras y patrones. C á l c u l o  de 
resultados y errores mediante un 
programa de c o m p u t a c i ó n .

F á b r i c a 2 días 

(110 celdas)



El m e r c u r i o  v i r g e n  es i r r a d i a d o  en p e q u e ñ a s  a m p o l l a s  d o b l e s  

de c u a r z o  y la m a s a  a p r o x i m a d a  p o r  a m p o l l a  es del o r d e n  de 2 gramos. 

Las a m p o l l a s  son e n c a p s u l a d a s  en un "can" d e  a l u m i n i o  n o r m a l i z a d o  

F i g . 2.

L a  i r r a d i a c i ó n  del m e r c u r i o  (3.1.1.0) se r e a l i z a  en el R e a c  

t or RA - 3  del C e n t r o  A t ó m i c o  E z e i z a  ( C A E ) .

La e x t r a c c i ó n  del m e r c u r i o  i r r a d i a d o  de las a m p o l l a s  y p o s ­

t e r i o r  d i l u c i ó n  con Hg m e t á l i c o ,  d e b i d o  a la a l t a  a c t i v i d a d  e s p e c í ­

fica del p r i m e r o ,  d e b e  r e a l i z a r s e  en c a m p a n a s  y con p r o t e c c i ó n  r a d i o ­

l ó g i c a  a d e c u a d a ,  p a r a  a u t o m a t i z a r  es t e  p r o c e s o  se ha d i s e ñ a d o  un d i £  

p o s i t i v o  m e c á n i c o  ad-hoc, el q u e  es d e s c r i p t o  en el c a p í t u l o  4.0.0.0.

El Hg° activo es luego d i l u i d o  con Hg  m e t á l i c o  v i r g e n ,  l i m ­

p i o  y l i b r e  de a m a l g a m a s ,  en un m e z c l a d o r  e s p e c i a l  h a s t a  a l c a n z a r  la 

p e r f e c t a  h o m o g e n e i z a c i ó n ;  con e s t e  Hg  se p r o d u c e n  m u e s t r a s  p a r a  i n y e c  

t ar en las ce l d a s  ( 1 m u e s t r a  p o r  celda) y s o l u c i o n e s  m a d r e s ,  a r a z ó n  

de u n a  s o l u c i ó n  m a d r e  ca d a  diez m u e s t r a s .

A l g u n a s  de las s o l u c i o n e s  m a d r e s  e x t r a í d a s  s o n  u t i l i z a d a s  pa 

ra c o n s t r u i r  los p a t r o n e s  de r e f e r e n c i a  s e g ú n  las n o r m a s  y p r o c e d i ­

m i e n t o s  a d o p t a d o s  c u a n d o  se p u s o  en o p e r a c i ó n  el p r o g r a m a  de c o m p u t a ­

ción [ 4j .

P o r  ú l t imo, las m u e s t r a s  de m a s a  c o n s t a n t e  son i n y e c t a d a s  en 

las r e s p e c t i v a s  celdas e l e c t r o l í t i c a s  y t r a n s c u r r i d a s  24 h s . [ 4] se 

p r o c e d e  a e x t r a e r  m u e s t r a s - a l í c u o t a s  las q u e  s o n  m e d i d a s  c o n j u n t a m e n ­

te con los p a t r o n e s ,  p o r  e s p e c t r o m e t r í a  g a m m a  con i n s t r u m e n t a l  a p r o ­

p i a d o  [ lj [ 4j . Los r e s u l t a d o s  se o b t i e n e n  a p a r t i r  de un p r o g r a m a  de 

c o m p u t a c i ó n  q u e  p e r m i t e  c o n o c e r  la m a s a  de m e r c u r i o  de ca d a  celda, 

e r r o r e s  y curvas de d e c a i m i e n t o  o r e g r e s i ó n  r e a l  de los p a t r o n e s ,  la 

s e c u e n c i a  de m e d i c i ó n  de m u e s t r a s  y p a t r o n e s  es la s i g u i e n t e :  tres 

m u e s t r a s  de una m i s m a  c e l d a  y l uego un p a t r ó n ,  c o n t i n u a n d o  d e s p u é s  

con tres m u e s t r a s  de la c e l d a  s i g u i e n t e  y n u e v a m e n t e  un patrón.



3.0.0.0 A N T E C E D E N T E S  R E L A T I V O S  A  L A  N E C E S I D A D  

DE A U T O M A T I Z A R  E L  PRO C E S O .

R O T U R A  DE A M P O L L A S , F R A C C I O N A M I E N T O  Y D I L U C I O N  D E L  H g - 1 9  7 EN EL Hg°

Du r a n t e  los p r i m e r o s  años de p r e s t a c i ó n  de s e r v i c i o s ,  las 

o p e r a c i o n e s  y p r o c e s o s  p r e v i o s  a la p r e p a r a c i ó n  de  m u e s t r a s  a i n y e c ­

tar en celdas y s o l u c i o n e s  m a d r e s  p a r a  e l a b o r a r  p a t r o n e s  se r e a l i z a b a  

en f o r m a  manual.

Co m o  p u e d e  a p r e c i a r s e  en la F i g . l  d e s d e  las 36 T n / a ñ o  priirá 

t ivas se l l e g ó  a un m á x i m o  de 227 T n / a ñ o  en 19 81. En la a c t u a l i d a d ,  

se h a  l l e g a d o  a una s a t u r a c i ó n  del m e r c a d o  de b a l a n c e s  de m e r c u r i o  y 

a q u e l l o s  años q u e  m u e s t r a n  un alto t o n e l a j e  de m e r c u r i o  p r o c e s a d o  se 

d e b e  a q u e  u n a  o m á s  e m p r e s a s  d e c i d i e r o n  e f e c t u a r  dos b a l a n c e s  anuales.

D a d o  q u e  el n ú m e r o  de ce l d a s  e l e c t r o l í t i c a s  a c o n t r o l a r  fue 

c r e c i e n d o ,  y en v i r t u d  de la n e c e s i d a d  de p r o g r a m a r  s i m u l t á n e a m e n t e  

b a l a n c e s  a m á s  de un usu a r i o ,  se d e s a r r o l l ó  y c o n s t r u y ó  un d i s p o s i t i ­

vo m e c á n i c o  a p t o  p a r a  e f e c t u a r  estas o p e r a c i o n e s  en c o r t o s  lapsos, do 

t á n d o l o  a d e m á s  de  s i s t e m a s  de s e g u r i d a d  q u e  r e d u c e n  al m í n i m o  la e x ­

p o s i c i ó n  de los o p e r a d o r e s .

Al  i r r a d i a r  Hg°en un  r e a c t o r  nuc l e a r ,  se p r o d u c e n  d i s t i n t o s

n u c l e f d o s  p o r  r e a c c i ó n  de c a p t u r a  n e u t r ó n i c a ,  en n u e s t r o  caso los cua
, . . .  ,. . 1 9 7 „  1 9 7 m „  1 9 9 m tJ 203
tro p r i n c i p a l e s  r a d i o i s ó t o p o s  son: Hg, Hg, Hg y Hg.

T e n i e n d o  en c u e n t a  e stos a n t e c e d e n t e s  y las c a r a c t e r í s t i c a s  

del Hg  c o n t e n i d o  en las -ampollas, se e f e c t u a r o n  los c á l c u l o s  de a c t i ­

v i d a d  y e x p o s i c i ó n  p a r a  d i s e ñ a r  el d i s p o s i t i v o  de a u t o m a t i z a c i ó n  y 

los s i s t e m a s  de s e g u r i d a d  a ntes m e n c i o n a d o s .

3 . 1 .0.0 C á l c u l o  de a c t i v i d a d  y e x p o s i c i ó n  p r e y i s i b l e s  p o r  a m p o l l a

La i r r a d i a c i ó n  con n e u t r o n e s  t é r m i c o s  de Hg°de c o m p o s i c i ó n  

i s o t ó p i c a  natural, m e d i a n t e  r e a c c i ó n  (n,y) c o n d u c e  a la f o r m a c i ó n  de



^ 1 9 7tt 1 9 7m„ 1 9 9 m „  203„ 205,,
d i s t i n t o s  p r o d u c t o s ,  e llos son: Hg, Hg, Hg, H g  y Hg

(sin c o n s i d e r a r  r e a c c i o n e s  c o n s e c u t i v a s ) .

E n  b a s e  a ello, es p o s i b l e  c a l c u l a r  la a c t i v i d a d  y e x p o s i ­

c i ó n  p r e v i s i b l e  p o r  a m p o l l a  a la s a l i d a  del r e a c t o r  así como su  d e ­

c a i m i e n t o  en f u n c i ó n  del t i e m p o  de " e n f r i a m i e n t o " .

3.1.1.0 A c t i v i d a d  de las a m p o l l a s  p o r t a d o r a s  de Hg° irradiado

L a  e c u a c i ó n  q u e  d e f i n e  la actividad;,de c a d a  a m p o l l a  es:

A(t) _ A ( t ) 197 + A ( t ) 1 9 7 m  + + A(t) 203

en la cual:

A(t) £ = A si (l-e_ u t ) (3)

A si , m  ■ N o  ■ gj ■ p t rj (4)

A t g  . 100

Xi » ln 2 (5)
Ti

donde;

i : í n d i c e  que i d e n t i f i c a  a c a d a  n u c l e í d o .

m  : m a s a  de m e r c u r i o  c o n t e n i d a  en la a mpolla.

No: n ú m e r o  de A v o g a d r o .

ai: s e c c i ó n  e f i c a z  p a r a  la i>-ésima r e a c c i ó n  (n,y).

p-¡_: p o r c e n t a j e  del i s ó t o p o  b l a n c o  en  la m u e s t r a  i r r a diada.

Atg: á t o m o  g r a m o  del m e r c u r i o .

Ti: p e r í o d o  del i - é s i m o  n u c l e í d o ,

Xi: c o n s t a n t e  de d e s i n t e g r a c i ó n ,

0 : f l u j o  n e u t r ó n i c o .

ri: f r a c c i ó n  p a r a  r e a c c i o n e s  pa,ralelas*

t : t i e m p o  de irr a d i a c i ó n .

A  : a c t ividad.



En  r e a l i d a d ,  en la e c u a c i ó n  (2) se p o d r í a n  h a b e r  i n c l u i d o  

m á s  t é r m i n o s ,  p e r o  n o  es n e c e s a r i o  d a d o  q u e  l u ego de d e j a r  "enfriar", 

so l o  o r e s e n t a n  una a c t i v i d a d  a p r e c i a b l e  los n u c l e í d o s  c o n s i d e r a d o s .

Los d a tos b á s i c o s  p a r a  el c á l c u l o  de a c t i v i d a d  son [ 2 ] :

a = 0 , 0 1 8  barn; T = 4 2 ,6min; p = 1 0,1%

3080 b a rn? T = 64 , 1  h ; p = 0,15%

120 barn; T = 23,8 h ; p = 0,15%

4,9 barn; T = 4 6 , 5 9 h  ; p = 29,65%

r : 197Hg: 77/80; 1 9 7 m Hg: 3/80;
19 9m.

Hg: 1;
203

Hg: 1.

t : 3 h s . 

m  : 2 g .
13 20 : 2 x 10 n e u t r o n e s / c m  seg.

No: 6 , 0 2 2 5 2  x 10 23 á t o m o s / A t g .

Atg: 200,59 g.

Las a c t i v i d a d e s  r e s u l t a n t e s  de ca d a  n u c l e í d o  a la s a l i d a  del 

r e a c t o r  pa r a  tres h o r a s  de i r r a d i a c i ó n ,  son las s i g u i e n t e s :

E s t a  es la a c t i v i d a d  l u e g o  de t e r m i n a d a  la i r r a d i a c i ó n ,  si 

se deja e n f r i a r  p o r  e s p a c i o  de a l g u n a s  horas, la a c t i v i d a d  se r á  la 

e x p r e s a d a  en la Fig.3.

3.1.2.0 E x p o s i ción

L a  i n t e n s i d a d  de e x p o s i c i ó n  p a r a  un n u c l e í d o  d a d o  v i e n e  e x ­

p r e s a d a  en forma a p r o x i m a d a  [ 3 J po r  la ecuación:

A

A 197 = 17046 M B q

19 9m
20 7 M B a

L u e g o > la a c t i v i d a d  t o t a l  p o r  a m p o l l a  será:

A  = 1 7 6 4 5  M B q  (447 m C i ) .



X = 1,514 x 10 5 A  E (6)

donde:

| X |= mRhm.

| A | = M B q

|É | = k e V  (energía m e d i a  p o r  d e s i n t e g r a c i ó n ) .

L a  e c u a c i ó n  (5) s u e l e  d e f i n i r s e  en f o r m a  m á s  c o n v e n i e n t e :

X = r • a  (7)

E n  e l l a  r es la c o n s t a n t e  de r a d i a c i ó n  g a m m a  e s p e c í f i c a  y 

sus u n i d a d e s  son:

| r| = mRhm/MBa

A  p a r t i r  de los e s a u e m a s  de d e s i n t e g r a c i ó n  r e s p e c t i v o s  

( F i a s .4,5,6,7) se h a n  c a l c u l a d o  las e n e r g í a s  m e d i a s  p o r  d e s i n t e g r a ­

c i ó n  y las c o n s t a n t e s  de r a d i a c i ó n  g a m m a  e s p e c í f i c a  p a r a  c a d a  uno de 

los r a d i o i s ó t o p o s  antes m e n c i o n a d o s .  Los r e s u l t a d o s  son p r e s e n t a d o s  

en la T a b l a  II,

T A B L A  II

N U C L E I D O É (keV) F ( m R h m / M B q ) r(mRhm/mCi)

1 9 7 Hg 79,25 1,20 x 1 0 ~ 3 4,44 x  1 0“2

19 ?TnH g 306 ,79 4,64 x 1 0 -3 1,72 x 1 0 " 2

19 9m-- 
Hg 532,37 8,06 x 1 0 " 3 2,98 x 1 0 -1

20 3
Hg 279,19 4,23 x  l O " 3 1,56 x 1 0 _1

En b a s e  a los datos de la T a b l a  II y en v i r t u d  de c o n o c e r  la 

i n t e n s i d a d  de e x p o s i c i ó n  con la crue d e b e r á  t r a b a j a r  el o p e r a r i o  en 

la i n i c i a c i ó n  del p r o c e d i m i e n t o  del Hg° irradiado, c o n t e n i d o  en cada 

ampolla, se ha c a l c u l a d o  d i c h a  i n t e n s i d a d  p a r a  d i s t i n t o s  t i e m p o s  de 

" e n f r i a m i e n t o "  te (Fig. 8) .

I n t e g r a n d o  la e c u a c i ó n  (7) r e s p e c t o  del tiempo, y s u m a n d o  la



c o n t r i b u c i ó n  de cada r a d i o i s ó t o p o  p r e s e n t e  en el H g  a c t i v o  (8) se ob 

t i e n e  la e x p o s i c i ó n  t o t a l  (9) p o r  ampolla.

X _ z 
i

’-op

f  Xi  (t) dt

o

' ° P

A i (t) dt (8 )

X = T. ri Ai (te) ( l - e -Ai toP) (9)
i Ai

donde:

A¿ ( t e ) : a c t i v i d a d  del í - é s i m o  n u c l e í d o  p r e s e n t e  en el Hg 

irr a d i a d o ,  t r a n s c u r r i d o  un t i e m p o  t e l u e g o  de la 

i r r a d i a c i ó n .

tQ p : t i e m p o  t o t a l  q u e  d e m a n d a  el p r o c e s a m i e n t o  de una 

a m p o l l a  c o n t e n i e n d o  Hg° irr adiado.

E n  la ^ i g.9 se r e p r e s e n t a  la e x p o s i c i ó n  t o t a l  l u ego de e n ­

f r iar 1 h o r a  p a r a  un t i e m p o  de o p e r a c i ó n  (tO D ) v a r i a b l e  y ad e m á s  las 

curvas p a r a  d i s t i n t a s  d i s t a n c i a s  de trabajo.

La e c u a c i ó n  q u e  r e l a c i o n a  las e x p o s i c i o n e s  a dos d i s t a n c i a s  

c u a l e s q u i e r a  es:

X (d) = X (do) ^ do j2 (10)

C on r e s p e c t o  al t i e m p o  de o p e r a c i ó n  es c o n v e n i e n t e  t e n e r  en 

c u e n t a  q u e  en la p r á c t i c a  s o l o  ri g e  el l a pso en q u e  se m a n i p u l a  m e r ­

c u r i o  activo c o n c e n t r a d o  y a  q u e  a p a r t i r  del m o m e n t o  en q u e  es d i l u i ­

do en m e r c u r i o  v i r g e n  n a t u r a l  el a u t o b l i n d a j e  r e d u c e  la i n t e n s i d a d  de 

e x p o s i c i ó n  a v a l o r e s  m u y  ade c u a d o s .



4 . 0 . 0 . O D I S P O S I T I V O  M E C A N I C O  P A R A  E X T R A E R  E L  M E R C U R I O  

I R R A D I A D O  DE LAS A M P O L L A S  DE C U A R Z O

El m e r c u r i o  i r r a d i a d o  e n v a s a d o  en a m p o l l a s  d o b l e s  de cuarzo, 

d e b e  ser c a l i b r a d o  y luego d i l u i d o  en m e r c u r i o  v i r gen, l i b r e  de ama_l 

ga mas e imp u r e z a s .  Es n e c e s a r i o  p o r  lo t a n t o  e x t r a e r  el m e r c u r i o  de 

las ampollas.

P o r  las c a r a c t e r í s t i c a s  c a p i l a r e s  de la a m p o l l a  p o r t a d o r a  del 

m e r c u r i o  se c o n s i d e r ó  c o n v e n i e n t e  la r u p t u r a  m e c á n i c a  de la m i s m a  p a ­

ra la l i b e r a c i ó n  total de su c o n tenido.

Se d i s e ñ ó  y c o n s t r u y ó  p o r  lo t a n t o  un d i s p o s i t i v o  m e c á n i c o  el 

cual es a c c i o n a d o  d e s d e  e*l e x t e r i o r  de una celda, n o r m a l i z a d a  p a r a  

usos m ú l t i p l e s ,  en la q u e  fue m o n t a d o .

4 . 1 . 0 . 0  C a r a c t e r í s t i c a s  del d i s p o s i t i v o  m e c á n i c o

El p r i n c i p i o  de f u n c i o n a m i e n t o  es s i m i l a r  al de u n a  m o r s a ,  

con m o r d a z a s y  c u c h i l l a s  de c o r t e  con las s i g u i e n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :

.— Las c u c h i l l a s  f u e r o n  c o n s t r u i d a s  de a c e r o  e s p e c i a l  A C I N  F12 

C R  (1) BORA, e s t á n  r e c t i f i c a d a s  y p u e d e n  d e s m o n t a r s e  p a r a  

ser r e c a m b i a d a s .  La c o n s t r u c c i ó n  en es t e  a c e r o  e s p e c i a l  e v i ­

ta la d e f o r m a c i ó n  en el templado.

.- La d i s p o s i c i ó n  de las c u c h i l l a s  y el p l a n o  de corte, i n c l i n a  

do de diseño, a s e g u r a n  la r u p t u r a  de la p a r t e  i n f e r i o r  de la 

a m p o l l a  en p r i m e r  lugar.

La  i n c l i n a c i ó n  del p l a n o  de c o r t e  y el filo de las c u c h i l l a s  

h a n  s i d o  a j u s t a d o s  p a r a  l o g r a r  una g r a n u l o m e t r í a  del c u a r z o  

p u l v e r i z a d o  c o m p a t i b l e  con una r á p i d a  s e p a r a c i ó n  p o r  d e c a n t a ­

ción y filtrado.

4 . 2 . 0 . 0  M o n t a j e  y O p e r a c i ó n

El d i s p o s i t i v o  m e n c i o n a d o  se i n s t a l ó  en una c e l d a  de p l o m o



con tres v e n t a n a s  l a t e r a l e s  de v i d r i o  de p l o m o  y tres t e l e p i n z a s  que 

p e r m i t e n  e f e c t u a r  la s i g u i e n t e  s e c u e n c i a  de o p e r a c i o n e s .

D i s p o n e r  las a m p o l l a s  i r r a d i a d a s  en la c e l d a  s o b r e  una g r a ­

d i l l a  ad-hoc.

C o l o c a r  ca d a  a m p o l l a  en el d i s p o s i t i v o  m e c á n i c o  de r u p t u r a

P o n e r  en m a r c h a  (o detener) el a g i t a d o r  p a r a  m e z c l a r  el m e r  

cu rio v i r g e n  con el m e r c u r i o  a c t i v o  y e f e c t u a r  así la p r i m e  

ra dilución.

O p e r a r  la llave del e m b u d o  d e c a n t a d o r  p a r a  s e p a r a r  p o r  d e ­

c a n t a c i ó n  la m a v o r  p a r t e  del c u a r z o  v f r a c c i o n a r  el m e r c u ­

rio en v a sos de p r e c i p i t a d o .

.- M a n i p u l a r  v a sos de p r e c i p i t a d o  con m e r c u r i o  diluido.

.- Filtrado.

.- Trasva s a d o .

El H g  a c t i v o  l u ego de toda la o p e r a c i ó n  q u e d a  l i b r e  de c u a r z o  

y se e n c u e n t r a  diluido, a u t o b l i n d a d o  y f r a c c i o n a d o  en v o l ú m e n e s  tales 

qu e  p e r m i t e n  r e d u c i r  la e x p o s i c i ó n  a l í m ites c o m p a t i b l e s  con las o p e r a  

ciones p o s t e r i o r e s  que se r e a l i z a n  f u era de la celda.

4.3.0.0 Pl a n o s

En el A n e x o  se p r e s e n t a n  los p l a n o s  del d i s p o s i t i v o  m e c á n i c o .  

El o r d e n a m i e n t o  de los m i s m o s  r e p r e s e n t a  en f o r m a  a p r o x i m a d a  la s e c u e n  

cia de c o n s t r u c c i ó n  de las p a r t e s  y del armado.
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Fig.2 (a)Ampo 11 a doble de cuarzo y (b) "can" de aluminio 
para la irradiación de mercurio.(Esc. 1:1)

T I E f i P O  D E  E N F R I A M I E N T O  [H0RA5]

T; i tí. r-' Actividad do una ampolla en función del tiempo 
de enfriamiento (hora 0 salida del reactor)
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