Vol. IX, 2 REVISTA MEXICANA DE FISICA 1960

ESTUDIO SOBRE LA RADIACTIVIDAD DEL AIRE EN LAS

BAJAS REGIONES DE LA ATMOSFERA EN LA CIUDAD DE
MEXICO*

K
Augusto Moreno Moreno

Instituto de Fisica de la Universidad Nacional Avténoma de Mexico

(Recibido: 15 junioc 1960)

RESUMEN

The radioactivity of the lowest layers of the atmosphere is studied by filter
collection of the air-carried dust. Data are presented for Mexico City during the ye ar
1959, From the autoradiography of the filters we obtain the size distribution of the
spots left by the active particles on the photographic plate, The slopes of the de-

cay curves of some of the samples are also given.
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INTRODUCCION

Después de una explosidén atémica, una gran cantidad de productos de fi-
sion y radiactividad asociada son introducidos en la atmésfera. Esta cantidad es
funcién del poder explosivo de |a detonacién, de la altura a la que explota el arte-
facto, de la naturaleza intrinseca de éste y de las condiciones atmésfericas donde
se realiza la explosion. El mecanismo exacto por el que los productos radiactivos
ya en la estratosfera se introducen a la troposfera no es conocido con rigor, pero
se sefialan: el asentamiento gravitacional, la caida inercial de las particulas por
los vientos o por la accion del gradiente térmico, la difusion, los efectos electros-
taticos y otras causas secundarias.

|_as particulas radiactivas conteniendo del 50 al 80% de la radiactividad
total producida por la explosién son relativamente grandes (de 50 a 1000 micras) y
se depositan principalmente a algunos centenares de kilémetros del punto de explo-
sion. Las particulas mas pequenas (de 10 a 100 micras) pueden viajar grandes dis-
tancias y son distribuidas en la atmésfera terrestre por las causas mencionadas en

el primer parrafo.

DESCRIPCION DEL METODO

En este trabajo se hace una exposicion del método ast como de los primeros
resultados para |a determinacién radiactiva de las bajas regiones de la atmdsfera
debida a la precipitacién radiactiva producida por las explosi ones nucleares. Las
medidas se hicieron en una estacién situada en la Ciudad de México en 1959 pa-
ginas (114-119),

Para la obtencion de las muestras se utilizaron recolectores de polvo mar~
ca Staplex Mod. TF 1A, usando discos filtros No, BM-2133 de celulosa con un dig-
metro eficaz de 10ecm. El gasto de estos recolectores es en promedio en la Ciu-
dad de México de 1 m>/min, de modo que el filtro en 24 horas de muestreo recolec—
ta particulas, que exceden cierta medida, correspondiente a 1440 m>/dia.

Se han aplicado correcciones sobre el gasto de aire del instrumento reco-



lector debidas a la acumulacén progresive del polvo en el filtro. Medionte estas

correcciones se obtuvo una cifra del gasto de gire promedio.

El calculo de la actividad de la muestra queda afectado en primer lugar por

por un factor:

( N _ 100
——Y —
A= N8t S e uuC/m?
P, +P, 0.3594 p -,
i )(fz—fl) —_ ~ 1x3.7x10
2 273,15+

N = conteo en At minutos
At = tiempo de conteo en minutos
v = fondo en pulsos/min.
p = presién local en mm de Hg
T = temperatura local en grados centigrados
P,, P, = gastos inicial y final del recolector en m>/min
t,, t; = tiempo del funcionamiento del recolector en minutos

Fg = factor geométrico del contador

Se incluye la correccién a condiciones normales de temperatura y presién,,

gasto de aire, eficacia y geometria del contador.

Se determinaron desde el principio de este frabajo en enero de 1959, la pre-
sion atmosférica, temperatura local, asi como las condiciones pluviales para una

correlacion entre este (ltimo parametro y la medida de la radiactividad de las mues-

fras obtenidas, (ver tabla 1),

Los filtros con su depdsito de polvo atmosférico, fueron fijados con una seo-
lucion de cemento Dupont al 10 % en acetona y expuestas por contacto sobre pla-
cas fotograficas para rayos X de la casa Kodok para estudiar el efecto de la dis-
tribucion de la radiactividad en funcién del tamafio de la mancha producida en |a
placa por la partfcula radiactiva. L a duracion de la exposicién fue de 24 horas,
como revelador se uso dektol y fijador dcido de la Kodak.

En las placas fotogréficas se ha podido observar la existencia de particu-

las de alta actividad especifica en algunas de las muestras Nos. 98, 112,113, 114,
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115, 116, 117, 118, 119, 120, pero hasta el momento no se ha podido aislar para
su estudio radioquimico a ninguna de ellas, esperamos en un futuro poder aislar es-
tas particulas de alta actividad para su estudio exhaustivo. En varios filtros se
comprobd que 2 6 3 de estas particulas, eran portadores de casi la totalidad de |a
actividad del filtro. Sin embargo hubo filtros que al irradiar la emulsién fotogra-
fica produjeron un ennegrecimiento casi uniforme sobre toda la superficie. Este
efecto fue observado principalmente en algunas muestras de los nimeros 112 al 120
y corresponde probablemente al paso de una nube de particulas radiactivas muy te-
nues por nuestra estacion. Por ofra parte, este ennegrecimiento parece demostrar
la presencia de un gran nimero de particulas de un diametro muy fino.

La presencia de particulas de alta actividad especifica aisladas es un da-
to importante ya que explica, en parte al menos, las variaciones observadas entre
uweterminaciones de la actividad atmosferica efectvadas simultaneamente en el mis-
mo lugar.

|.a actividad total beta de las muestras obtenidas se determinéd después de
incineracion, calcinacién y sellado de las cenizas en portamuestras de polietileno,
determinando la actividad beta en un contador de ventana de la Tracerlab Mo. TBC-

2/1884 con un espesor de ventana de 1.8 mg/cm?

l_a actividad indicada en las grdficas en paginas 94-113 es:

-], 2
A = A( L
T +d

n f i} . A ] 1]
Donde A _es la actividad de la muestra en la fecha de muestreo, A es ia

actividad de la muestra al contarse d dias después del muestreo y"T"es'tEi dada por

la relacion. (T.A. 3rédy y otros').

L2y 21/, 2

donde k = nUmero de explosiones que se ha tomade en cuenta.
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A las muestras que se sefialan en Jaos graficas en paginas 94-113 se siguié

su decaimiento radiactivo para la comprobacion de la ley propuesta por Eisenbud

y Bjornersted.

CONCLUSIONES

Las determinaciones de la actividad beta totales dardn resultados de sig-
niticacién cuando el nimero de datos ses mayor al obtenido hasto el momento.
Sin ambargo, se ha comprobado la presencia de particulas de alta actividad espe-
cifica asi como las de particulas muy tenues por los procedimientos fotograficos
indicados, siguiendo indudablemente a explosiones atémicas recientes,

Por otra parte, se puede comprobar la correlacién entre la precipitacién plu-

vial y ig de la radiactividad de las bajas regiones de la atmésfera.

Se presentan también las pendientes 'm obtenidas de las gréficas de las
muestras cuyo decaimiento se siguid (gréficas en pdginas 94-113),

L as actividades [ totales mensuales expresadas en . C/m > pueden ver-
se en las graficas en paginas 114 =119

La distribucién, frecuencia y tamaiio aparente de las particulas radiactivas
sobre la emulsion fotografica puede consultarse en la tobla 2.

Variacion secular de | a actividad del polvo recolectado aparece en la pd-
gina No. 128),

Se han establecido mediante contratos celebrados entre la CNEN y la
UNAM, estaciones foraneas en los Estados de Puebla y Nuevo Leén y los resul-
tados obtenidos se presentardn en un trabajo préximo, con el fin de encontraruna
correlacion entre este método y los convencionales de la hoja de papel engomade
y del espejo de agua, estudios que ya realiza la UNAM desde hace tiempo en sus

estaciones foraneas [(Alba A., F., et r.:l..) z] o
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TABLA 1

Precipitacién pluvial [mm] Tacubaya D.F.

Espacios en blanco = 0.0 mm

( = Inapreciable)

1959
Enero Febrero
4.8 -
- 1.3

Marzo

.1



Dia
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10
11
12
13
14
15
16

18
19

21
22

24
25
26

8 3 8 Y

Abril

.2
1.0
0.0
8.9
0.0
9.8
0.0
2,2
0.1
9.7
0.2
0.0
0.2
4,2
0.0
0.8

14.5
3.0
0.0
00
0.0
0.0
2.1
0.0

Mayo

1.2
0.7
0.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.2
.0
0.0
7.2
0.5
3.0
13,6
0.9
3.5
0.0
0.0
2.1
lo1
7.5

92

Junio

0.0
0.5
0.4
3.9
4,5
0.0
9.7
6.9
4.1
1.3
0.2
1.4
14.8
5.9
1.6
0.0
0, 1
0.0
10.5
2.2
0.2
0.0
0.0
2,2
0.0
0.5
3.2
3.3

2,5
2.7

Precipitacién pluvial [mm] Tacubaya D,F,

Julio

19.5
23.8
0.0
0.2
2.1
1.4
0.0
7.7
5.9
2,5
13.5
2,0
0.4
5.8
9.6
3.7
0.7
0.0
5.3
2.4
16,1
10,9
3.6
56,2
26,5
10.5
3.0
8.1
2.7
2,1

Agosto

2.1
3.4

33.4
1.7
25,0
4.6
8.2
3.6
0.5

2.4
11,0
14,2

6,1

5.3

0.2

7.1
1.3
25.8
0.9
11.5
6.3
0. 1
3.4
6.3
0.0
0.0

0.1
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Septiembre

13.8
0.2
2.3
2.5
0.5
0.4
1.5

0.0
0.9
0.5
0.5
0.0
0.0
0.0
2.8
0.0
0.0
0.0

0.0
1.2
0.0
3.8

0.2

6.4

Octubre

93

2.0
29.0
10.0
20.4
19.3

9.8

3.7

0.0

0.0

2.7

0.3

6.6

0.2
2.5
22,2

0.0

0.9

8.7

3.0

0.0

1.3

0.0
10,0

0.0

2.1

0.0

0.0

0.0

0.0

Precipitacién pluvial [mm] Tacubaya D.F.

Noviembre

2.0

0.4

Diciembre



94

FA No, 98
3 Enero 1959
m= 2,98
*o Beta total
6,028 uu0/m> (N.T.B)
T + 4
s
2 3 4 5 6

10



FA Ro. 101
8 Enero 1959

m = 2.8

Ao Beta total

4.245 uuc/m3 (N.T.P)

95

10



103
3 PA No. 110
8 - 21 Enero 1959
= 3,19

7 m =3
6

A  Beta total
5 . 0

0.971 puc/m3 (N, T,P)
A
3.
2



FA No. 111 55 mnero 1959

ns= 2,25

“o Beta total

1,962 puC/m> (N.T.P)

97

10



FA No.

112 23 Enero 1959
m = 1#?6
AOPeta total
4,396 puC/m3 (N.T.P)
T
3 4 5

98

9 10



m = 1-636

o Ab Beta total

. 4.094 puC/m> (N.T.P)

99

9 10



3_
FA No.,
2 0,114 25 Enero 1959
m= 1,675
“,‘-
"oy Ao Beta total
03
1 9.236 uuc/m3 (N.2,.P)
P\
)
I\
7* .
s
6
" ) .-i‘.
5
4...
T + 4
3.
2 3 4 5

100

9 10



A Np,

115

111

28 Eapero 31959
1.65

Aﬂ Beta total

12,286 puC/m> (N,T.P)

101

10



FA Ro. 116 27 Enero 1959

m= 1,796

Ao Beta (oval

7.585 uuc/m3 (N.T.P)
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10

| PA No. 117 28 Enero 1959

m = 1,836

Aﬂ Beta total

11,227 puC/m> (N,T.P)
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FA No,
o, 118 29 Fnero 1959

m= 1,578

Ao Beta total

6.557 uuCim> (N.T.P)

104
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FA No. 119 30 Enero 1959

m= 1,862

Ao Beta total

4.633 uuC/m> (N.T.P)

105
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FA KNo.

120 31 Bnero 1959

m = 1,77

Lb Beta total

T.156 upc/n3 (N.T,P)
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PA No, 124 5 Pebrero 1959

n = 1,972

Ao Beta total

7.381 puC/m> (K,T.P)

107

9 10



FA No. 1 M4 16 Febrero 1959
ms= 1,562
Ao Beta total
5,515 ppC/m> (N.T.P)
T + 4
g
2 3 4 5

108

9 10



> FA No. 135 17 Pebrero 1959

m = 1,896

3 &ﬂ Beta total
10 S

5,849 upC/m3 (N,T.P)

g 3 4 p. 6 7 8 910
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c/m

PA No. 136

18 Pebrero 1959

m = 1,982

Ao Beta total

6.548 upuC/m> (N.T.P)

110

g 10



FA No. 146 3 Marzo 1959

m= 7,735

Ao Beta total

5,250 puC/m> (N.T.P)

1



L

PA Ro, 158 18 Marzo 1959

m= 1,548

Ao Beta total

5,525 upC/m> (N.T.P)

112



c/m

PA No. 160 20 Marzo 1959

m= 1,765

Ao Beta total

7.384 puC/m3 (N.7.P)

113

9 10



Actividad Beta Total
3
puc/m Enero, 1959
10.0
5.0
0
1 5 10 15 20 25 30
Actividad Beta Total
3 ‘
10.0 1pC/m Pebrero, 1959
5.0
0




5.0

2.5 -

4,0

2.0

Actividad Beta Total

)u;.tC/m3 Marzo, 1959

1 5 10 15

Actividad Beta Total
upC/m- Abril, 1959

115

20

20

25

25

30

30



4,0

2,0

2.0

1.0

Actividad Beta Total

upC/h3 Mayo, 1959

1 5 10

Actividad Beta Total

unC/m3

15

Junio, 1959

15

116

20

20

25

25

30

30



1.0

OrS‘

0.5

0.25

Actividad Beta Total

pi_;C/]:]:l3 Julio, 1959

1 5 10
Actividad Beta Total

unC/m3

15

Agosto, 1959

20

20

25

25

30

30



Actividad Beta Total

1.0 pnC/m3
Septiembre, 1959
0.5
0
] 5 10 15 20 25 30

Actividad Beta Total

Octubre, 1959
0.25
0 N .
] 5 10 15 20 25 30
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1.0

D51

0.5

Actividad Beta Total
Ppc/m3

Noviembre, 1959

Actividad Beta Total
ppc/m’

Dicliewmbre, 1959

119
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TABLA 2
MUESTRA DIAM. (APARENTE)

FA No, 47
FA No. 50

FA No. 56

FA No. 57

FA No. 59

~ 20 de ™~
A No. 60
3 de ~

FA No. 61

FA No. 62

0.8
0.7
0.45
0.15
0.55
0.7

1.8
0.8

0.85
0.9
0.65
1.5

0.3
0.6
0.45
0.6
0.35
0.7
2.3
0.7
0.65
0.5

2,5
0.5
0.75

0.75
0.5

0.8

120

INTENSIDAD
(unidades arbitrarias)
méximo = ]
minimo = 8

2

3
7
l
6
6
4
I

™ 00 NN U
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MUESTRA DIAM. (APARENTE) INTENSIDAD

mm. (unidades arbitrarias )

3.9 8

FA No. 63 1,0
2.9

FA No. 65 2.9

FA No. 67 0.3
2.6
0.85

2 de 1.1

QO O ~N N O N

FA No, 69 0.35
0.65
1.45
Jde 0.6
~20~ 0.3 2
4 0.7
~ 5 0.7

FA No. 72 1.8
0.4
0.75
0.75

n o X | N TR R I —
)

0.95

FA No., 77 2.9
2 de 0.55
0.6

FA No. 80 0.75
0.45
0.7

FA No. 85 0.55

~N N NN OO B0 N O

]
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MUESTRA DIAM. (APARENTE) INTENSIDAD

mm. (unidades arbitrarias

0.25
0.3
0.5
0.65
1.0
0.6
1.0
0.8
1.0
3.8

FA No, 92 0.95
1.0
2 1.7
.1
1.0
1.2
1.5
0.95

~ 40~ 0.5 2

FA No. 94 0.7
0.9

4 de 0.1

0.6

0.9

0.7

9de 0.7

FA No. 96 0.45
0.8
2.4

~N W & bW N NN OO QOO 0N NONRND NN

8

0h W N O© N O 0 b W N
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MUESTRA

FA No. 97

FA No. 98

FA No. 100

FA No. 101

FA No. 102

FA No. 104

DIAM. (APARENTE)

5~

MM,

0.3
0.9

0.75
2,35
0.9
0.5
1.0
0.25

0.25
0.35
0.1
0.5

0.1
0.5

1.2
1.35
0.75
7.0

0.8
1.0

1.3
1.2

0.75
2.4
0.75
1.0

123

INTENSIDAD

(unidades arbitrarios)

Un
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MUESTRA

FA No. 105

FA No. 106

FA No. 107

FA No, 108
FA No. 111

FA No., 112

FA No. 113

DIAM. (APARENTE)

1111411

5

1.0

~10 < 1,0

3
ru20<

1.0
1.0
1.0

< 0.5

~ 10

NS N w

0.4
1.2
0.5
0.5

0.5- 1

0.1
0.3
0.8
0.3
1.0

1.5

0.5
0.2
0.3
0.3
1.0

1.0
1.2
1.2
2.5
2.5

0.5

124

INTENSIDAD
(unidades arbitrarias)

7
6-8

3
6

~J
’
0
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Y
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MUESTRA

FA No. 114

FA No. 115

FA No. 116

FA No, 117

FA No. 118

FA No., 119

FA No. 120

FA No. 130

DIAM. (APARENTE)

6 0.5
1.0
~ 10 L0
~ 10~ 1.0
~10 0.5
~ 10 0.5
1.0
4.0
~30 0.5
3 1.2
2 1.5
~ 10 1.0
2 1.5
o ]O ] - ]..5
2.5
~ 10 L0
~ 20 1.2
~ 10 10
0.75
~ 25 1-1.2
4 1.5
~ 6 0.8
~ 10 0.5-1
|
3 0.2
~ 10 0.2
~ 10 0.5-1
0.7

125

INTENSIDAD

(unidades arbitrarias)

4

4

5
7-8

~N Un & W



MUESTRA

FA No. 131

FA No. 132

FA No. 133

FA No. 134

FA No. 135

DIAM. (APARANTE)

2

7~

1.0
2.5
1.0

1.0
1.0
1.0
0.5
1.0

0.2
0.5
0.5
1.0
1.0
1.5
2.0

0.2
1.0
0.2
0.7
1.0
1.0

0.2
0.6
1.0
1.0

0.3
0.3
0.8
1.0

MM,

5

126

INTENSIDAD

(unidades orbitrarias )

7

0

PV Ny WY - 00N YU A = 000N DN e

D O N BT N O\



MUESTRA

FA No. 136

FA No. 137

FA No. 138

FA No. 151

FA No.

FA No.
FA No.
FA No,

152

175

285
287

DIAM. (APARENTE)

mmMe.

~ 30 <

~ 20

]

0.3
0.7
0.8
0.3
0.5

0.6
0.2
0.5
1.0
0.7

0.3
0.5
1.0
)]
1.0

- 1.0

0.5- 1

1.2
.0
1.5

1.5
0.7

1.5
0.1
L.

|

~ 1000 50 - 1004
~ 1000 50 - 1004
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INTENSIDAD

(unidades arbitrarias)
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