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Una mirada a las aplicaciones
tecnologicas de los vidrios
en la industria nuclear

¢ Cuantos tipos de vidrio existen?

Cuando mencionamos la palabra vidrio,
automaticamente pensamos en el vidrio que
se usaen las ventanas, vasos, parabrisas de
autos o anteojos. Sin embargo, aunque esos
son los mas comunes y tienen a la arena
(didxido de silicio) como su principal compo-
nente, existen muchos tipos de materiales
que tienen estructura vitrea. Por ejemplo, el
algodon de azucar que compramos como
golosina en parques de diversiones, consis-
te en fibras de azucar vitreo. Teéricamente,
si pudiésemos enfriar suficientemente rapi-
do cualquier sustancia, desde el estado
liquido hasta que solidifique, podriamos obte-
nerla en estado vitreo (estructura desorde-
nada). En general, a mayor velocidad de
enfriamiento se favorece la formacion de
vidrio y a menor velocidad se favorece la
formacion de un sélido cristalino (atomos
ordenados).

Estructurade los vidrios

Cuando hablamos de un vidrio, o sustan-
cia con estructura vitrea, en el sentido mas
general de la palabra, cualquiera sea su com-
posicion quimica, nos estamos refiriendo a
una sustancia con una estructura tal, que si
sabemos la posicion que ocupa un atomo,
€s0 no nos permite saber donde encontrare-
mos otro atomo del mismo tipo, porque su
estructura es desordenada. O sea, que sien
un vidrio de ventana, sabemos dénde esta

Matriz porosa de diéxido de silicio.

un atomo de silicio, eso no nos ayuda a
saber donde estara el atomo de silicio veci-
no. Esto diferencia a las sustancias vitreas
de las sustancias cristalinas, pues estas
ultimas tienen sus atomos ordenados perio-
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dicamente, “como formado fila”. Este orden
no solo se da en lineas de atomos, sino tam-
bién conformando planos atdmicos equies-
paciados. Mediante tratamientos térmicos
(calentando dentro de un horno) podemos
convertir un vidrio en cristal o viceversa.

Celdas Calientes con telemanipuladores y ventana de
vidrio plomado para pruebas postirradiacion.
CNEA - Centro Atémico Ezeiza.

Vidrios de interés tecnolégico

Antes que el hombre preparase vidrios
sintéticos, la obsidiana (aluminosilicato de
potasio), que es un vidrio natural, sirvié para
preparar puntas de lanza y otras herramien-
tas. Los primeros vidrios (silicatos) fueron
fabricados con arena y carbonato de sodio
natural, se estima hace mas de cinco mil
afos. Con el tiempo fue posible colocar pla-
cas traslucidas en las ventanas, y un gran
paso se dio cuando pudieron prepararse
lentes y con ellas construir microscopios y
descubrir los microorganismos. Usos mas
actuales son las fibras 6pticas para transmi-
sion de datos en comunicaciones, fibras
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para iluminar o tomar imagenes durante
endoscopias médicas, incluso los viejos CD
y DVD utilizan la transformacién vidrio-cristal
(sistema binario 0-1) para guardar informa-
cion.

¢ Cudles interesan alaindustrianuclear?

A la industria nuclear le interesan los
vidrios para inmovilizar los radioisétopos
generados en la produccién de energia eléc-
trica mediante centrales nucleares de poten-
cia. Debido a su estructura desordenada, los
vidrios son capaces de alojar muchas espe-
cies atdbmicas, como las provenientes de la
fision del uranio. Interesan principalmente
los vidrios resistentes a la corrosion por
agua, a la radiacion ionizante, a la tempera-
tura y que sean estables en el tiempo. Las
temperaturas involucradas en el proceso de
incorporacion de los residuos nucleares
deben serlo mas bajas posible (por ejemplo:
no muy superior alos 1.000 °C) para evitar la
volatilizacién de ciertos radioisétopos. Los
vidrios borosilicatos son un ejemplo de este
conjunto de vidrios utiles para la inmoviliza-
cion. Otro tipo de vidrio util en la industria
nuclear es el vidrio plomado, porque blinda
la radiacion ionizante. Se fabrica con 6xido
de plomo en lugar de 6xido de calcio y se lo
utiliza en ventanas donde, ademas de permi-
tir la vision, se debe proteger a los operado-
res, como en las salas con telemanipulado-
res. Vidrios plomados también se usan en
hospitales, laboratorios e instalaciones de
ensayos no destructivos. Cuando es nece-
saria la proteccidn neutronica se utilizan los
vidrios fabricados con cadmio.

Vidrios pararadioterapia

En Medicina Nuclear actualmente se usan
sustancias vitreas en la radioterapia selecti-
va interna de cancer de higado. Se emplean
microesferas de aluminosilicato de itrio (vi-
drio preparado a partir de los 6xidos de alu-
minio, silicio e itrio) con un diametro entre 25
y 50 micrones conteniendo itrio 89 (89Y),
que es el que se encuentra en la naturaleza.
Estas se producen en el Departamento Mate-
riales Nucleares del CAB. Al colocarlas en el
nucleo de un reactor, como el RA-3 del Cen-
tro Atdmico Ezeiza, los atomos del itrio 89
capturan un neutrén y se convierten en itrio
90. El itrio 90 es radiactivo y emite electro-
nes, que son usados para el tratamiento de
cancer de higado. Las microesferas son

Microesferas de aluminosilicato de itrio
para radioterapia.

Vidrio de aluminosilicato de itrio parcialmente cristalizado
durante un tratamiento térmico a 1.000 °C.
(Gentileza: Diana C. Lago)

introducidas en el paciente mediante un caté-
ter, desde la arteria femoral hasta llegar a la
arteria hepatica, muy cerca del o los tumo-
res. Alli quedan embolizadas (trabadas), con
el objeto de destruirlo total o parcialmente, o
al menos, frenar su crecimiento. La emision
de electrones disminuye con el paso del tiem-
po y es muy baja luego de los diez dias de la
intervencion.

Recomendacién

Sideseas informarte mas sobre “vidrios” o
temas similares, te conviene realizar bus-
quedas directamente a través de Google
Académico (https://scholar.google.com.ar/).

ACLARACION
El color original de todas las imagenes vitreas fue virado.
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