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RESUMEN

En el Centro Atbémico Ezeiza se realizaron ex
perimentos emitiendo aerosoles de uranina (sal disédi-
ca de fluoresceina) con el objeto de estudiar su velo-
cidad de depbsito y correlacionarla con diferentes va-

riables meteorolbgicas.

Se estudid la variacién de soluciones de ura
nina con la temperatura ambiente, con la radiacién so-

lar y con el pH.

Se emitieron aerosoles de uranina desde una
altura de 10 metros y se midieron sus concentraciones
en aire y su depbsito a diferentes distancias de la fuen

te inyectora.

Se correlacionaron las velocidades de depési
to con la velocidad de viento a diferentes alturas,con
el gradiente de temperatura y con las componentes & la

intensidad de la turbulencia atmosférica.

Las velocidades de depbsito obtenidas se cla
sificaron segln diferentes condiciones atmosféricas,
observindose velocidades m&s altas durante inversiones
de temperatura y mis bajas durante inestabilidad atmos

férica.






ESTUDIO EXPERIMENTAL ATMOSFERICO DE LA VELOCIDAD

DE DEPOSITO DE AEROSOLES

1. INTRODUCCION.

En el presente estudio se describe un método
experimental puesto a punto en el Centro Atdémico Ezei-
za, con el objeto de obtener valores de la velocidad
de depbsito de aerosoles de uranina y correlacionarlos
con diferentes parémetros meteoroldgicos, relacionando
la velocidad de depbsito con diversas condiciones atmos

féricas.

El conocimiento de la magnitud de la veloci-
dad de depbsito de aerosoles dispersados en la atmbsfe
ra es de fundamental importancia en los problemas vin-
culados con la contaminacibén atmosférica en general vy

la radiactiva en particular.

Desde el punto de vista de la contaminacidn
atmosférica la industria nuclear puede considerarse
actualmente como una de las mds "limpias", debido a sus
caracteristicas intrinsecas y al alto grado de seguri-
dad obtenido en la operacibdn de sus instalaciones. Este
resultado refleja el esfuerzo realizado en el campo de
la proteccién radioldgica tanto en su aspecto técnoléd-

gico como en el normativo. En este Gltimo aspecto,debe



seflalarse que en cada instalacidn nuclear existen limi-
tes operativos para la eliminacién de residuos radiacti
vos a la atmbésfera. Para establecer estos limites opera
tivos es necesario el conocimiento de diversos paréme -
tros relacionados con el mecanismo de transporte, disper

sibén y depbsito de aerosoles en la atmésfera.

2. ELECCION Y PROPIEDADES DEL TRAZADOR.

Para seleccionar el trazador mis conveniente
se tuvieron en cuenta las propiedades y condiciones re-
queridas para un trazador ideal, (1),(2) y (3). La ura-
nina (sal disédica de fluorescefna) refine estas condi -
ciones, es fAcilmente soluble en agua, en solucidn es
detectable fluorimétricamente a muy bajas concentracio-
nes y su espectro de fluorescencia permite diferenciar-

la sin dificultad de otras interferencias orgénicas.

Con el objeto de disponer de los factores de
correccibn a aplicar en las determinaciones cuantitati-
vas posteriores, se investigd en laboratorio el compor-
tamiento de la uranina en solucién acuosa frente a dis-

tintos factores ambientales y quimicos.



2.1. Variacién de la fluorescencia de una solucién

acuosa de uranina con el pH.

En la figura 1 se observa que la fluorescen-
cia de la solucibén de uranina en agua destilada no va-
ria sensiblemente en el rango de pH comprendido entre
6 Yy 1. Fuera de estos limites la fluorescencia expe-
rimenia una disminucién notoria atribuible a modifica-

ciones, en su estructura molecular orgélnica.

2.2. Variacibn de la fluorescencia de una solucién

acuosa de uranina con la temperatura ambiente.

La figura 2 muestra que la fluorescencia de
una solucién acuosa de uranina es inversamente proporcio
nal a la temperatura. Debe seflalarse sin embargo que es
te efecto es m{nimo y reversible dentro del rango de tem
peraturas estudiado y a su vez vadlido para las condicio

nes de experimentacién locales.

2.3. Fotosensibilidad de la uranina y de sus solu-~

ciones acuosas.




La uranina en su forma sbélida no sufre altera
ciones de estructura por efecto de la luz solar. En cam
bio no ocurre lo mismo cuando es puesta en solucibn acuo
sa, observandose una rdpida disminucién de caricter irre
versible en su respuesta fluorescente. La figura 3 ejem-
plifica el efecto de la luz solar sobre soluciones acuo-

sas de 10"2, 107t y 1 ppm.

3. TECNICA EXPERIMENTAL.

Los experimentos consistieron en emitir Dbajo
forma de aerosol una solucidbn acuosa de uranina de wuna
concentraciédn de 50 g/1 desde una altura de 10 metros y
recolectar simulténeamente muestras de aire y depbsito
a distancias variables del lugar de emisibén. Esta se rea
1izé por medio de un dispositivo diseflado especialmen-
te acoplado a un compresor de aire (2). La presibén de 7
atmbsferas suministrada por el compresor permitid que
las gotas de solucién emitidas se transformaran casi in
mediatamente, por evaporacidén al contacto con el aire,
en partficulas sbélidas de uranina de un diémetro promedio
de 1 micrén. Se realizaron cinco emisiones de trazador

fluorescente liberéndose en cada una aproximadamente cin



co litros de solucibdn a un caudal promedio de 90 ml/min

‘durante 50 minutos. (4.5 g de uranina/min.).

Los aerosoles de uranina fueron recolectados
por muestreadores de aire portitiles y cajas de Petri
dispuestos en la direccién del viento. La eficiencia de
recoleccién de los filtros de papel de los muestreado -
res de aire fue del 91%. En el caso de realizarse un ex
perimento en momentos en que existe una alta velocidad
de viento, el depbsito debe recolectarse sobre cajas de
Petri conteniendo una capa de agua en el fondo para ase
gurar un correcto muestreo. En ese caso los valores me-
didos por fluorimetrfa deberdn corregirse por efecto de
la luz solar en base a gré&ficos similares a los presen-
tados en la figura 3. La uranina recogida en los filtros
fue extrafda por lavado con 100 ml de solucibén 0.05 M
de monohidrégeno fosfato de sodio, mientras que en ca-
da caja de Petri se utilizaron 20 ml de la misma solu -
cibén. Se utilizd la solucibdn monohidrégeno fosfato de
sodio 0,05 M para mantener las soluciones a un valor de
pH constante de 9, adecuado para su medicibén. Para esta
Gltima se utilizé un fluorimetro de liquidos en el cual

se midieron alficuotas de las soluciones obtenidas dis -
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puestas en cubetas de cuarzo. E1 1imite de detecciébn

del aparato es de 10™° ppm.

4. METEOROLOGIA.

Los datos meteorolégicos se obtuvieron de una
torre meteorolégica de aproximadamente 25 m de altura
situada en la zona de experimentacién (4). Los paréme-
tros meteorolédgicos que se utilizaron en los anllisis
incluyeron velocidad media del viento a 10 m y 20 m de
altura, gradiente de temperatura entre 5 y 25 metros y
las componentes este, norte y vertical de la intensi-

dad de la turbulencia (Apéndice), (5).

En la figura 4 se muestra el desarrollo de
la ecuacibédn matemldtica que permite determinar la velo-
cidad de depbsito de particulas conociendo su concen -

tracién en aire y su depbsito, (6).

5. RESULTADOS.

Los valores de las concentraciones de urani-

na en aire y de su depbsito por unidad de tiempo sobre



- 11 -~

una superficie paralela al suelo se presentan en la

tabla I.

En la tabla II se presentan los valores de
la velocidad de depbsito y de los parémetros me teoro

16gicos para cada experiencia. -

Las figuras 5,6,7,8,9 y 10 representan las
curvas de correlacién lineal simple entre las veloci
dades de depbsito y los valores de las variables me-~

teorolégicas.

Si bien el nmero de experiencias no es muy
grande, el indice de correlacién observado entre velo-
cidad de depbésito y pardmetro de estabilidad n resultd
ser muy alto, destacldndose que para valores de n altos
(estabilidad atmosférica) (7) correspondieron los mayo
res valores de velocidad de depfsito. En los otros ca
sos la correlacién no fue tan fuerte, observlndose ig

dices menores.
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6. CONCLUSIONES.

Los experimentos realizados hasta el presen-
te permiten comprobar que los valores de la velocidad
de depbsito de los aerosoles dispersados en la atmésfe
ra no deben ser obtenidos a partir de la ecuacidén de
Stokes y sus modificaciones para fluidos turbulentos.
Debe puntualizarse que esta velocidad depende entre otras
cosas de diversos factores meteoroldgicos; es mayor en
condiciones atmosféricas estables y menor cuando existe

inegtabilidad.

En prbéximas experiencias se intentaré intro-
ducir otros pardmetros meteoroldgicos, como por ejem-
plo la humedad relativa del aire y la radiacién solar
con el objeto de encontrar una correlaciédn mGltiple -en
tre velocidad de depbsito de aerosoles y variables me-

teorolbgicas.
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APENDICE

1. Pardmetro de estabilidad atmosférica (adimensional) (n)

n

1720 _ (20/71)—2T5
Hyg 10m

U = velocidad media del viento

2. Intensidades de la turbulencia atmosférica (adimensio-

nal) (iE' iy i.w), en cada eje: este, norte, vertical.
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u', v', w' : velocidades de fluctuacidn
0" : desviacibén standard
© : direccidn del viento
Jo ¢ componente vertical de la direccibn del flujo

del aire.
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