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I,= INTRODUCCION

Siguiendo el plan de tareas trazado en la anterior comuni
cacién, (1), se amplié el campo de estudio de la Precipitacibém Ra-
diactiva., Para ello, se estudiaron los métodos quimicos que pueden
ser aplicados a una variedad de materiales biolégicos, y se mejora-
ron las técnicas y medios de medicién,

Conforme con los datos surgidos en la reunién anterior del
Comité (Ginebra, abril de 1957), se suprimié el empleo de los pape-
les engomados como sistema de obtencién de muestras de la precipita
cién radiactiva, Se continué com su empleo hasta el mes de abril,
para poder comparar los totales mensuales obtenidos de esa manera y
los obtenidos de los recipientes,

Por el cuidado y el envio de estas muestras a nuestro La-
boratorio, agradecemos al Servicio Meteorolégico Nacional que, en
las diversas estaciones, se encargé, con suma eficiencia, de esta e
tapa del trabajo, Agradecemos también a las autoridades de la Es-
cuela de Mecdnica de la Armada, quienes nos facilitaron un local pa
ra medicién, asegurdndonos asi un lugar no contaminado donde poder
efectuar las mediciones,

Besumiendo, se presentan en este informe los datos obteni
dos con papeles engomados en las estaciones citadas en la comunica—
cién anterior (1l). Adem&s, los datos correspondientes a las mues-
tras mensuales obtenidas mediante el método del recipiente, en 1las
estaciones que se indican en el apartado siguiente,



II,- ESTACIONES

Por razones de conveniencia geogrdfica para el estudio de
la precipitacién radiactiva atmosférica, se suprimieron las estacio
nes de La Quisca (JUJUY) y Cipolletti (RIO NEGRO), donde se tomaban
muestras diarias c¢on papeles engomados. En cambio se instalaron,en
setiembre de 1957, en Mendoza (MENDOZA) y Rfo Gallegos (SANTA CRUZ)
estaciones en las cuales se toman muestras con el método del reci-
piente (fig. 1),

Caracteristicas de las nuevas estacioness

a) Mendozas

Posicién geogréfica: 32053'S=68° 52V
Altura 769 m-
Temperatura media anual 15,7 °C

Humedad relativa media 59 %
Precipitacién media mensual 19 mm

Frecuencia media de lluvias 28 dias/aﬁo
Direccién prevalente de vientos SE y SW
Velocidad media anual de vientos 6 Km/h

En esta estacién, situada al pie de los Andes, el observa
torio se halla en medio de un parque. El recipiente estd colocado
en la azotea de un edificio de unos 10 m de alto, en tal forma que
los vientos tienen libre acceso hasta el mismo desde cualquier di-
reccién,

b) Rfo Gallegos:

Posieiébn geogréfica 51°40°'S—-69°16'W
Altura 22 m
Temperatura media anual 6,8°C
Precipitacién media mensual 21 mm
Direccién prevalente del viento W

Velocidad médxima anual del viento 105 Km/h

En esta estacién, el recipiente se ubicé en el observato-
rio dsl Servicio i'eteorolégico, lugar de libre acceso a los vientos.



I1I,= METODOS

1) Métodos gquimicos

Recibidae las muestras mensuales prccedentes de las diver
sas estaciones, se ccncentran hasta pequeilo volumen, y luego se cal
ciran para eliminar materia orgénica, Tespués se montan en capsull
tas de A1 cde 25 m de didmetro, 6 nm de cltura y 0.2 mm de espesor,
Las cépsulas ccn la muestra se sujetan en un marco de lucite, obte-
niéndose una geometria de medicién ccnstante, Para mantener inva e
riable la geometria del material que constituye la muestra, el pole
vo obtenido después de la calcinacién se embebe con unas 25 gotas
de una solucién de colodio en acetona, al 2%, IHsto representa unos
18 mg de material inerte agrecado a la muestra, Ista cantidad com=
parada con el peso variable de las muestras, que en general oscila
alrededor de los 800 mg no afecta sensiblemente la medicién,

Durante un perfodo de varios meses, estas muestras son me
didas periédicamente para determinar la variacién de 1la actividad to
tal de las mismas en funcién del tiempo, La curva obtenida permiti
réd eventualmente calcular la edad aparente de lza actividad medida,
Finalizado el perfodo de medicibn, que podrd oscilar entre 4 y 8 me
ses —dependiendo principalmente de la calidad de las mediciones rea
lizadase las muestras son procesadas quimicamente para evaluar el

9OSr contenido en las mismas (2), En 1lfneas generules se siguenlas
siguientes etapas para obtener ese dato:
&) Fusién alcalina con carbonato de sodio anhidro a 1000°C.
b) Eliminacién de sflice evaporando repetidas veces conHCL

"¢) Precipitacién del grupo de los alsalirotérreos, como
carbonatos en medio amoniacal,.

d) Precipitacién de Sr y Ba como nitratos, con 4cido nf-
trico de 70% (3).

e) Separacién del Y como hidréxido, anotando el tiempo de
separacién,

f) Eliminacién de Ba y Ra, precipitando con cromato de so
dio en ura solucién amortiguada de acetato de amonio y
4cido acético, de pH 5 « 5.5 (3).

g) Perfodo de 15 dfas para crecimiento de 90y a partir del

905y presente en la muestra,



h) Precipitacién del Y como hidréxido, redisolucién y pre
cipitacién del oxalato de ytrio en medio débilmente &~
cido de HC1.

i) Calcinacién del oxalato, montaje y medicién del 6xido
de ytrio obtenido, cuyo peso dard el rendimiento de la
marcha quimica respecto de Y,

j) Determinacién del rendimiento qufmico de la marcha ana
1{tica respecto de Sr,

k) C4lculos.

2) Uétodos de medicién

La medicién de la actividad total de las muestras mensua—
les se realiza de la forma siguiente: como ccntador se emplea un tu
bo Tracerlab TGC=2, de ventana de mica de 1,8 - 2,0 mg/cm” de espe-
sor, Este tubo estd protegido por una caja de Pb de 5 cm de espe—
sor, recubierta interiormente con una chapa de acero de 2,5 cm, Dpa
ra eliminar las radiaciones provenientes del Pb, La actividad de
fondo de este sistema oscila alrededor de las 20 c¢cpm. Para las ac-
tividades que en general tienemn las muestras mensuales, esta forma
de medicién resulta relativamente satisfactoria, La eficiencia de
la medicién se controla con una patrén de 1 g de perclorato de pota
sio, Pero, para medir el 90y proveniente de esas nuestras, se recu
rre a un sistema de medicién completarente diferentes a ese efecto,
en el Departarento de Electrénica se diseii6 un equipo de anticoinci
dencias, o de fondo bajo, " Los caracteristicas electrénicas de este
equipo se detallan en el Anexo I, Las caracteristicas geométricas
del equipo son las siguientess

a) Un anillo de 14 tubos Ceigex-liiller para radiaciones
césmicas, de bronce, de 3 cm de didmetre y 30 cm de largo dtil, Es
jos “ubos trabajzon todos a la misma tensibn, para simplificar la
fuente de pocler,

b) Un tubo contador Philips, modelo N& 18505, dispuesto
perpendicularmente al ejé de simetria del anillo, para presentar wna
superficie minima al grueso de la radiacién césmica. La posicién de
este tubo central es fija respecto del anillo de anticoincidencia,

Las muestras son medidas por este ultimo tubo, en una geo
metria fija y reproducible, Este conjunto de instrumentos se estu-
dié exhaustivamentes su comportamiento como una unidad, y también
el comportamiento de c2da pzrte constituyente., Comprobada la esta-



bilidad electrénica del equipo y finalizado su estudio previo,se lo
empled en la mediciénm del 20y correspondiente a cada una de las mues
tras mensuales, El fondo propio del sistema, protegido provisoria-
mente con ladrillos de Pb de 5 cm de espesor, resulté menor de 3,5
cpm, La eficiencia de las mediciones respecto de 9 Y, que se con-
trolé con un patrén provisto por el "National Bureau of Standards®,
¥ que contenfa 100 + 5 dpm de 9OSr, fué del 15%,

Paro medir la actividad de 9OY separada & partir de cada
muestra mensual, se procedib de la siguiente maneras el 6xido de
ytrio resultante de la calcinacibn del oxaulato se monta en una cap-
sulita de Al de 25 cm de didmetro, 2 mm de altura y 0.2 mm de espe-
sor, Dispersado homogéneamente el 8xido, se lo fija con unas 15 go
tas de solucién de colodio, Il patrén se prepara, monta y fija en
forma igual a la de las muestras, para evitar el cdlculo de los fagc
tores geométrico, de absorcién y de dispersibm.

La técnica de las mediciones fué la siguientes

a) Papeles engomadost la secuencia y los tiempos de medioién fueront
90 minutos de medicién inicial de la actividad de fondo, 60 minu
tos de patrén de perclorato de potasio, otros 60 minutos de fone
do, 60=90 minutos de muestra (hasta acumular un total de aproxi-
madamente 2500 cuentas) ¥y finalmente, otros 60 minutos de fondo,

b) Muestras mensuales {A8tividad total): Em general, igual que en el
caso anterior, La medicién de la muestra se efectuaba  durante
60 minutos, ya que la mayor actividad de éstas permitfe ecumular
una mayor cantidad de cémputos en menos tiempo, Con ello, el
error estadistico de estas mediciones resulta mucho menor que en
el caso anterior, En ambos casos, s¢ prefirié el uso de perclo=
rato de potasio como patrén, ya que no presenta los inconvenien=
tes debidos a la higroscopicidad del carbomato de potasio. Los
patrones se montaron y fijaron con coledio, igual que las mues-
tras a medir,

¢) Muestras mensuales (Actividad de 9OY)8 Las mediciones se efec-
tuaron con el equipe de anticoincidencia, Durante el estudio
del comportomiento del equipo, se verificé que el fondo ere muy
constante para perfodos de medicién comprendidos entre 30 minu=
tos y unas 60 horas., En consecuencia, se tomaba una sola deter-
minacién del fondo durante el dia, de aproximadamente 90 minutos,
y otra durante la noche (10 a 12 horas), En general, la secuen-
cia de las mediciones era: dos muestras, patrén, dos muestrss ,
fondo, dos muestras, patrén, dos muestras, etc, hasta llegar a



la, medicién nocturna del fondo, Cada wuestra se medfa durante
60 a 90 minmutos, segin su actividad, Ista forma continua de me-
dir se hizo necesaria, debido al nimero de muestras a medir,a la
bsja actividad de las mismas y al perfodo del 99Y, El error es
timado de las determinaciones asf efectuadas es de + 25%,

IV,— RESULTADOS

Los resultados obtenidos son los papeles engomados hasta
marzo de 1957, inclusive figuran en la Tabla I,

Los resultados obtenidos con el método del recipiente fi
guran en la Tabla IT, donde se consigna la actividad total mensual,-
su valor acumulativo al 1 de enero de I958, el contenido en 905r<@}
culado de acuerdo a las curvas de Hunter y Ballou (4), y el determi
nado radioquimicamente,

El grédfico 1 presenta la actividad total mensual en mC/
Km~, comparada con la precipitacién pluvial correspondiente a Ios mg
ses respectivos, Ademds a cada actividad se le asigna wuna Pfechs
de nacimiento aparente.

El grifico 2 presenta en forma comparativa, los datos de
9051 sontenido en las muestras mensuales de la estacién de Buenos Ai
res, calculadas segin las curvas de Hunter y Ballou, y obtenidos xa
dioquimicamente, IKstos datos se determinaron, como se dijo, con unm
error egtimad. en‘iJZS%o Pars obtener la precipitesidén acumulative
de Si durante todo el perfodo con més precisibn, se reunieron las
fracciones de Sy puwificado correspondientes, A partir de este con
junto, serd separado y medido el ¢ como anteriormente, Este date
serd consignado en el futuro, (Ver Amexo II),

Vo CONCLUSIONES Y DISCUSION

El eatudio del grifico 1 indica la existencia de dos pi-
cos de precipitacién radiactiva atmosférica: uno que corresponde a
prdximadamente al dltimo trimestre de 1956 y el otro, que correspon
derfa al segundo y tercer trimestre de 1957, El estudio de la edad
de las actividades mensuales correspondientes a estos dos picos, re
vela dos origenes bien diferencisbles en el primer caso, el  gzuese
de la actividad precipitada serfa originado en mayo de 1956, mien-—
tras que el origen de las actividades causantes del segundo pico sg
ria mayo de 1957,
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Durante mayo de 1956 se realizéd una serie de experiencias,
tanto en el Hemisferio Norte como en el Sur, Estas Gltimas, reali-
gzadas en las Islas lontebello y en el desierto de Maralinga (Austrg
lia) serian las légicamente responsables del notable aumento en la
precipitacién radiactiva registrada.

Agimismo, on mayo de 1957 se realigzaron experiercias ter-
monuclaares en <! Hemigferio Snv, de mangma gne éstas serfan la=s res
ponsables del notuble aumento de la precipitacién radiactiva, reve-
lada por la magnitud del segundo pico, No se han identificado pro-
ductos de fisibn origiuados en ootubre de 1956, época divraute Lu cual
tuvo lugar una saxric de experioncias wiclezwer u Anstraliae
En lo gne se refiere al comtenido on 9OSry se ohserva que
dnicamente en el caso del segundo pico existiria una relacién rela-
tivamente constante entre el valor calculado segin las curvas de Hm
ter y Ballou y el determinado radioquimicamente, El factor prome=
dio serfa del orden de 2, Este factor se utilizé para representarel
contenido en 9OSr de la muestra de junio de 1957, ya que no se pu-
do realizar su andlisis radioquimico,

En general, es necesario observar detenidamente este fac-
tor a lo largo de mucho tiempo para poder decidir si tal walor _re—
presenta un factor geogridfico de enriquecimiento respecto de Sr,
Esto en el futuro permitirfa especular sobre la cantidad de precipi
tacién radiactiva estratosférica en esta ubicacién geogrdfica (Bue-—
nos Aires). Naturalmente, los datos de que dispondremos en el futu
ro, provenientes de las estaciones de Mendoza (al pie mismo de los
Andes) y Rio Gallegos (en el extremo sur del continente), no= permi
tirdn perfeccionar nuestro conocimiento de este factor,

En las muestras anteriores al mes de abril,los Aatos oh--
tenidos mediante los dos métodos deseriptos no son tan concordantes

como en el caso anterior,

Como conclusién provisoria, pero légica, se puede decir
que cualquier experiencia nuclear en el Hemisferio Sur eleva nota-
blemente los niveles de precipitacién radiactiva en nuestro pais,

En lo que se refiere a la relacidén entre la precipitacid»
radiactiva atmosférica y la precipitacién pluvial, se observa queno
hay una dependencia estriéta entre ambos fenémenos, hecho que ya se
habfa observado anteriormente.

Respecto a la relacidén entre precipitacidén radiactiva v
la ubicacibn geogrifica de las estaciones, si bien es prematuro emi
tir conclusiénes definitivas, se ha observado que el nivel de preci
pitacién radiactiva es mayor en la regién de Buenos Aires gqye.en 1=
de NMendoza, a pesar de que ambas estaciones se encuentran aproxima-
damente a la misma latitud., Mendoza esti protegida por los Andesde
las masas de aire que llegan desde Occidente,



El nivel parece ser menor en el extremo sur del pafs (Rfo

Gallegos), lo que era de esperar de acuerdo al conocimiento que se
tiene de la distribucién de la precipitacién radiactiva atmosférica
en funcién de las latitudes,

VI,= PROYECTOS

Una vez finalizada la puesta a punto de los diversos méto
dos quimicos, se comenzard con el andlisis de muest.as de pasto yle
che en for@a sistemitica, Asimismo, se iniciard el estudio del con
tenido en “ Sy en huesos humanos de diferentes edades,

Para este udltimo punto seri necesario disminuir avn més el
fondo del equipo de anticoincidencia., A ese efecto se ha diseilado,
en primer lugar, una '"cueva', hecha de chapas de acero de 2,5 cm.de
espesor, y cerrada con una puerta de guillotina del mismo material,
que contendrd el actual sistema de anticoincidencia, En segundo lu
gar, seri necesario contar con tubos contadores especiales, de fone
do propio sumamente bajo.

Provisoriamente, serdn consignados, también en el Anexo II,
los primeros resultados obtenidos de la determinacién de 90sr reali
zados sobre muestras de polvo de leche argentina,

También se ha organizado la toma de muestras de material
biolégico y de nieve en la Antdrtida Argentina durante el afio 1958,
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ESTACIONES PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS DE PRECIPITACION
RADIACTIVA ATMOSFERICA
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TABLA I

PRECIPITACION RADIACTIVA ATMOSFERICA MENSUAL EN PAPELES ENGOMADOS

DICIZMBRE 1956

FEBRERO 1957

NOVIEMBRE 195 ENERO 1957. MARZO 1957
ESTACION — . = {— 5 »
M7} 2 Liuvia fu°/y 2 {1laviatnC/) olLluvialnC/, 2iLlgydatn’ /g2 {1duvis
LA QUIACA |- - - 2,25 |40,1 | 7,27 | 87,2 | 1,88 | 61,2 | 1,94 |31,3
(1) (1)
BUENOS 4,63 {17,3 9,27 | 5,9 | 9,24 |11k,1 | 3,50 | 55,0 | 0,37 |15,0
- - 9,80 (10,0 | 4,41 | =~ 4,77 |.15,1 | 2,08 fu1,k
CIPOLLETTI |
(3) {(3)

(1) Desde el 20/XII/1956

(2) Desde el 9/XI/19%6
(3) Desde el 12/XII/56



TABLA

II

PRECIPITACION RADIACTIVA ATMOSFERICA MENSUAL EN RECIPIENTE (BUENOS AIRES)

ENERO FEBRER$VMARZO ABRIL | MAYO |[JUNIO |JULIO |AGOSTO|SETIEMBRE| TOTAL
{ Precipitacién | : ey
pluvigl Com) 141,1 55,0 } 15,0 | 88,2 | 19%,3 } 93,0 } 62,2 } 49,0 | 12,2 674,0
Actividad total
(ne fkem?) ?1zz ?é§5 1,3 | 2,56| 35,0 | 4,0 | 22,8 | 16,1 | 3,95 143,68
Actividad '
al 1./1/3958 3,58 | 3,45| 0,48} 1,34| 6,68 10,2 | 7,64 5,8 2,3 L1,k i
(mC/km=) " ]
_?ﬁiSr calculado ' ‘
,(me/km3§ 0,123 | 0,120{0,021 | 0,049; 0,10% {0,135 {0,09% |0,062 |0,028 0,739
70 gr determi- (2)
n?gg/kmg) 0,150 | 0,680/0,115 | 0,080! 0,190 4?§§9° 0,198 {0,166 {0,067 1,986

(1) Valores corregidos respecto de la publicacién anterior.

905y determinado

(2) Valor obtenido aplicando a la actividad calculada el factor promedio
A~ 2,14, desde mayo a setiembre 1957,

90Sr calculado
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ANEXO I

EQUIPO DE FONDO BAJO

(Diaeﬁado por el !ng® HORACIO MANIFESTO del Departamento de Electrs
nica, Comisiéu Nacional de FEnergia Atémica).

Descripeidn

Este equipo consta de dos univibradores de entrada,el pri
mero conectade al tubc ventana central y el segundo conectado al a-
nillo exterioxr.

De esta manera se obtiene un pulso “standard™, o sea de
la misma forma y amplitud cada vez gue actda el tubo ventana o el a
nillo externo, La duracidn del pulso del univibrador correspondien-—
te al tubo ventana, que llamaremos pulso de sefial, es de 5 ¢ sec.
mientras que el corresvondiente al anillo, que llamaremos pulsc de
borrado, es de 10 {4sec,

El pulso de senal es diferenciado y se utiliza su parte
positiva para actuar una grilla de la v4lvula 6BN6, que funciona co
mo valvula de anticoincidencis, El pulso de borrado, que es de ma-
yor duracién, acciona la otra grilla de la vdlvula de anticoinciden
cia 6BN6.

De modo que si sélo actia el pulso de sefial, aparece en
placa de la G6BN6 un pulso negativo de salida, y en cambio, si actdan
simulténeamente ambos pulsos, no hay salida y se trata de una anti-
coincidencia,

lLa salida del equipo se toma de la placa de la 6BN6 a tra
vés de un seguidor catédico, Hay ademés otro seguidor catédico adi-
cional que permite medir los pulsos del anillo, o bien 1los pulsos
del contador wventana,

Los univibradores de entrada se han hecho con una védlvula
6AN8 y son de buena sensibilidad; originalmente fueron hechos con
una 124U7; que luego se cambié por la 64ANS, a fin de obtener mejor
sensibilidad.,

El ajuste del equipo es muy sencillo y se reduce al ajus-
te de los univibradores. Se procede en consecuencia a ajustar el po
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tencibémetxo de 50 I\a en una tensidén 4 volt por encima de la ten-
sién de oscilacién., Oi se coloca menos tensiém, el univibrador se-
rd més sensible, pero hay riesgo de impulsos espireos, En cambio,
si se coloca rnés tensibn, se pierde sensibilidad y hay el riesgo de
perder impulsos de los tubos G,

La fuente de alimentacibén de +300 V es regulada, y 1la de
=105 V se obtiene de una vdlvula UR-1053 la fuente de alta tensién
para los tubos Gl es del tipo de radiofrecusncia, regulada por pan=
tall&a

El diodo que figura en la reja de la 6BN6 se usa para blo
quear pulsos que pasan por capacidad a la vdlvula y disparan el uni
vidbrador del anillo.

Los pulsos de salida se cuentan mediante un escalfmetro
divisor por 1000, hecho con v4lvulas Phillips EiT, (Ver figura 2).
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ANEXO II

Por N,Nussis, C,A, Henkel y M. Manis

. 0 .
A) Determinacidn dsl contenido de 9 Sy en muestras de leche argenti
N&,

Se trabajé sobre una partida de polvo de leche, obtenids
durante el segundo trimestre de 1957 cerca de la localidad de MNas
ggiolo, provincia de Santa Fe (ver mapa adjunto), De acuerdo com
cdlculos previos, se procesaron 60 g de ceniza., El- procedimiento
segudio fué, en grandes rasgos, el siguiente:

a) Calcinacién del polvo de leche en crisoles de Ni, durante 10 ho-
ras a 600 - 700°T,

b) La ceniza asf obtenida se molié a polvo fino en mortero.
' ¢) Pesada de la cantidad de ceniza a procesar.

El método guimico empleado para separar el Sr, fué, en ge
neral, el recomendado en el "lanual of Standard Procedures”, del
Health and Safety Laboratories (NYO-4700), y consta de las siguien—

tes etapas:

a) Disolucién de la ceniza e insolubilizacién de la sflice con Aci-—
do nitxico,

b) Concentracién del grupo de los alcalino-térreos precipitando fog
fatos en pH 10, una o dos veces,

¢) Disolucién del precipitado en &cido nftrico 1t 1 caliente,
d) Concentracién hasta precipitacién de sales.

e) Disolucién y precipitacién de nitratos en medio mftrico 70%.
f) Disolucibn y reprecipitacién de los nitratos,

g) Separacién de Y, precipitando el hidréxido en pH 8,
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h) Separacién de Ba y Ra, precipitando los cromatos en pH 5,0 = 5.5,
en una solucién amortiguada con 4cido acético y acetato de amonio.

0
i) Perfodo de crecimiento para 9 Y a partir de la solucibn que con-
tiene el 7 Sr, llevada a medio &cido y con Y portador agregado.

j) Finalizado el perfiodo de crecimiento, precipitacién del Y como
hidréxido, en pH 8,

k) Disolucién, y reprecipitacidén del Y como oxalato.
1) Calcinacién del oxalato a 8xido, montaje del mismo y medicién.

m) Determinacién del wvendimiento de las operaciones quimicas, respec
to de Sr e Y,

n) Determinacién del rendimiento de medicién, efectuada en forms and
loga a la descripta anteriormente.

El montaje del 6xido se efectud de manera andloga a la em~
pleada en el caso de las muestras mensuales de 1,

Terminedas las operaciones qufmicas y las mediciones nece~
sariasy y efectuados los cdlculos y las gerxecciones necesarias, se
obtuvieron los datos consignados en la Tabla I,

TABLA I
. 90 .
Muestra Contenido en Sy Observaciones
1 3,1 + 0,39 /u/&c/gCa :
' Duplicados
2 3,9 + 0,24 lyuc/gCa

La desviacidn standard indicada corresponde a la medicién,

0
B) Verificaciém del contenido total de 9 Sr en las muestras mensua-—
les, desde Enero a .Setiembre de 1957,

Segdn lo expuesto en la phg, 6 se determiné el 9OSr conte
nido en el conjunto de dichas muestras, El1l resultado obtenido con-
firma el valor dado en la Tabla II (Ver pig. 11).



