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' general de peguefifsimas cantidades de vapor de mercurio en el

| 1299802

La presente invencidn se refiere a un métp@o Y un apara=
to para 1a deteccidn y medicidn de vapor de mercurio en el
aire, y particularmente para mediciones de concentraciones de
vapor sumamente bajas, |

Las finalidadeslde_la ;nvenciﬁn se comprenderdn me jor
81 se consideran ias-concentraciones de vapor de mercurio gue

pueden existir en el aire., Aire comﬁn,:saturado con vapor de

mercurio a temperaturas comunes, puede contener aproximademend

2

te 1,5 x 10”° gramos de mercurio por metro ocdbice. Con ante-

rioridad a la presente invencidn se disponfa de detectores
capaces de indlcar concentraciones del oiden de 1 x 10'4 gra=-
ﬁos de mercurio por metro cibico. Esos deteciores se usaban
principalmente para prevenir riesgos sanitariocs que, gsegin se
considera coﬁﬁhmente, existen si la concénifaci6n‘de nercu-
rio sube a mds de afroximadaﬁente 3 x 1074 gramos por metro
cibico, y esos dispositivos son satisfactoriés paia fines de
alarma, por ejemplo en caso de fugas de calderas de mercurio,
laboratorios qufmicos, ¥ lo similar. De acuerdo ¢on la presen
te invencidn se pueden efectunar medicionés de concentraciones
de mercurio cuando el aire contiene menos de 4 x 10'9 gramos

por metro cﬁbioo, ¥ las medicionbs'puedén ser efectuadas en

condiciones de flujo continuo del eaire,

En nuestra patente 285.403 concedida el 27 de febrero
de 1963, se expone un aparato para detectar y medir vapor de
mercurio en concentraciones como las mencionadas en d1timo

término. »
Si bien elAaparatd desorito en dicha solicitud, y en la

presente, puede ser usado evidentemente para la deteccidn .-
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_ aire, es particularmente dtll pars detecar depdsitos minera- |

' sobre minerales de mercurio existen en el aire concentracio-

nes de mercurio que exceden en mucho las concentraciones que

vde cinabrio, éste parece contener siempre mercurio libre, 2

‘desde loé”cuales el mercurio puéde ger extréfdo econdmicamen-—

‘ te, sino también en regiones sabre . otros depdsitos de mine-

| plomo, antimonio y cine. Por lo tanto, el asparato est{ dise-
_ fiado particularmente para fineé:de>ekpidrao16n-a efectos de
» 1ooalizar minerales potenciales, no solamente de mercurio,

‘sino también de dichos otros metales. U

. 411 jg . {'i
les sgbterréneos que contienen mercurio. Se ha obgervado que

) el
se pueden medir mediante/aparato, Durante un dfa normal en

California, en la zona costera, el _contenido de mercurio del

-8 a 8 x 14 -

aire a 2, 5 m sobres el suelo es del orden de 4 x 10°
‘? o mds gramos por metrec cubico, en sitios alejados de minss
y de fébrioas-que usan mercurio., Sobre minerales de mercurio
que podrfan ser éxplotadqs econdmicamente, este concentracidn
aumenta fuertemente,

Osbe hacer notar aquf que si bien los depésitoa explotay

bles de mercurio en todo el mundo tienen generalmente forma

menudo efectivamente visible cuando los depositos se encuen-
tran cerca de la superficig.~Segun 1a teorf{a, ese mercurio

libre resulta de la‘oxidaéién del sulfuro i luego, o tal vesz
directamente, la reduccién por materiales orgénicos, de mod o
que la detectabilidad de los depositos de mercurio no se debdbel
a 1z deteccidn directs del sulfuro relativamente no volétil,
sino més bien-al mercurio 1ibre que lo acompaﬁ .. '

Lo que precede es cierto no solamente de los minerales

rales que, de por sf, pueden contener siiio cantidades muy

pequefias de gercur;o,,taleS'comp;depositos de plata, oro,
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|- aparatos llevados por un eamion para examinar més cuidadosa-

‘ estas fotocélulas en relaci&h mutua 5510 és factidble bajo

" en la presente sollcitud es la detecciﬁn de la absorcion de

' radiaci6n ultravioleta por el vapor de mercurio, que se rea-

-de’ aparatos pueden ser portﬁtlles de modo .que pueden ser 1le-

’ vados por un aviSn volante sobre regiones en que se buscen

¥y mﬁs exactas pueden ser efectuadaa con 103 mismos tipos de

-’do altamen&e satisfactorio y 6t11, es sin embargo eierto que
.,para trabajos de alta sensibilidad debe efectuarse ¥ mante-

: sabe, requiere muoho ouidado en su accionamiento para eliminar
108, efectos de la deriva. Se usan fotocélulas del tipo de
' vacfo equilibrado, por su gran estabilidad, pero 1as mismas
5oarecen inherentemente de la caracterfstica de sensibilidad
‘de las fotocélulas multiplicadoras. Sin embargo, estas Glti-
: mas son sumamente diffciles de manipular y mantener en fun-

'cionamiente correcto, ¥y la equilibraOIGh correcta de un par 4

condieiones de laboratorio mfs cuidadoses.

pios generales-que el aparato descrito en dicha patente ante-

.rior, pero que ofrece ventajas muy. sustancialeS'en cuanto a

L AAAA nAA s ,.,-,.M N

El primeciplo comprendido por dicha patente anterior ¥y
1liza de una manera sumanmente sensihle ¥y segura. Ambos tipos
minerales.. 1 asf se. descubre mercurio, mediciones e jores

mente las regiones de 1nterés.:f

Si bién el. aparato de dioha patente anterior ha resulta-

nerse un ajuste sumamente cuidadoso. Ademés, e1 slstema de

detecc16n es del tipo de corriente continua el cual, como se

' La finalided genersl de la presente 1nvenci€n consiste

en proveer un aparato que funciona segﬁn los mismos princi-

su ajuste y mantenimiento.

e

En primer 1ugar, la presente 1nvenc18n hace posible el
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80 ig'misma‘ébea catddica de‘lg fotocélula‘pgf iluminacidn

vgi&n que contiene él.aire a éxaﬁinar.'Ademés, la iluminacién

_curio. Medianﬁe 1nterrupciones alternativas de los rayos de
b_mente.ampliadas Yy filtradas y‘flnalmentg medidas, usando la

-discriminatorios contra ruido asf como contra otras seflales

accidentales a la operacidﬁ. S1 bién las fotocélules multi-

 de tiempo largos son'de poéa importancis para el estableci-

'-miento de un funcionamiento altamente sensitivo.

el logro de una mejoras considersble de la :elaciGn de la ilu-

R LY. L N

uso de una fotocélula aultiplicadora'con las ventajas de su _|
alts sensitiiidad. El uso de una fotocélula multiplicedora
se hace posible mediante la provisidn de un sistema dptice

que puede ser ajustado para proveer una iluminecidn de 1ne1uq

que recorre dos trayectos diferentes, uno que pasa por una

regidn carente de mercuric mientras el otro pasa por una re-

a 1o largo de-ios dos recorridos és derivada sustancialménte

de la -misma region de origen de una 14mpara a vapor de mer-

iluminacign, sefiales alternativag son derivadas de la foto-

c€lula. Estas sefiales alternativas pueden ger entonces alta=- |

técnica de rectificacidn simordnica con sus grandes efectos

plicadbras:sbn muy inestables con respecto & selidas de co-
rriente coptinua, son razonaﬁ;emente estables con respscto
a peflales alternativas, pbr'lo-menqs duranfe.intervalos que
exceden.en mucho 1os perfodds‘de"lasvgeﬁales'qué se pueden
producif médiante‘inte:rupciones-prééticas, Oo@o ;esultado

de lo que precede, factores perturbadores que tienen perfodosg
Otra finalidad de 1a 1nvenclon esté relacionada con.
minacidn deseada cen 1a 11gminaé13n de fondo, haclendo asf

wds fdcilmente alcanzable la discriminacin de las sefizles

ﬁtiies.cqntra un fondo 1ntensb. Resumiendoc, se provee una
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_.disposici6n de monocromador muy eficaz. a pesar de no ger  _}-

: completamente eficlente, aprovechando simplemente el hecho

'jfpecto de la.inven016h es ft11 aun cuando se usen fotocélulas

s desprenderén de 1a siguiente descripc16n considerada con-

' qionamiento'del aparato.

en la deteccién especffica de vapor de mercurlo, su disposis

_exclusién de otras sustancias que puedan egtar presentes y

_ muestras de aire que han de ser comparadas. Sucintamente, uno

-eontendré aire que proviene de la misma fuente pero-con el

{,R AR
/ {\ Sy

de‘que lentes de cﬁarzo simples no son acrométieas. Este as-

menos sensitivas que las fotocélulas multiplicadoras, .
" Ias precedentea finalidades generales, asf como oiras

relacionadas con detalles de construeci6n y funcionamiento,

Juntamente con 1os dibujos que se aoompaﬁan, en los cuales:
Ia figura 1 es un diagrama mecénico-eleotrico, ilustran-
do una forme preferida de realizacidn de 1a invencidn;
La figura 2 es una vista fragmentaria, ilustrando la
construcci&n del interruptor ‘para la ilumlnaci6n, ¥y

_La figura 3 és un diagrama de pndas, que llusira el fun-

- 81 blen, segun se ver§ ciertos aspectos del aparato pue-
den ser usados para la detecci6n espeoffica de pequefifsimas
cantidades de otras sustanciaa, su utilidad principal reside

018n siendo tal que selo vapor de merourio es detectado. con
que . podrfan efectuar una absorciSh en las mismas bandas del
espectro que el merourio. ‘ '

Haclendo referencia a ls figura 1, se ilustra en 2 y 4

un par de tubos que, segﬁn se verd mas adelante, contienen

de 6stos. en este ‘cago el tubo 4, oontendré aire. fluyente que

eontiene el vaper de mereurlo, mientras que el otro tubo 2

vapor de mercurio quitado. Estos tubos, convenienxemente osou-‘
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recidos internamente poTr un esmalte cocido, estdn cerrados —
con excepcidn de elementos de lente hechos de cuarzo o vi-
drloc transmisor de luz ultravioleta. Convenientemente, los
tuﬁos tlenen dimensiones sustancialmente idénticas y estén
separados por una pared plana 6, para que los tubos puedan
estar cerca entre sf para proveer un sistema 6pt1§o dptimo,
segiin se verd mas adelante, ’ o

En 8 estd provista una fuente luminosa a vapor de mer-~

curio, la que emite la radiscidn caracterfstica de vapor de

-mercurlo ionizado, Convenientemente, segdin se indlca, dicha -

fuente luminosa tiene forma de tubo de didmetro pequefio,

_extendiéndosa perpendicularmente al plano de la figura 1,

Es sumamente conveniente que el tubo de ldmpara de mercurio

- sea del tipo comin de baja presiéh, como el que cominmente sd

uaa para fines terapéht&cos, ya que tal tubo es superior a
una l4mpara de alts presi&n\por cuanto la radiaci&h mas util
se encuentra en la banda de 2537 ﬁ'que es reversible, y en
una Xmpara de alta presidn el vabor de mercurio en la re-
gién que emite puede proveer uma absorcidn sustancial, redu-
ciendo la eficacia de 1a radiacién dtil. En una ldmpara de

baja. presidn, aproximadamente el 75 por ciento de 1la radia~

cidn se encuentra en la banda de 2537 i, el resto encontrdn-

dose en la banda ultravioleta mfs elevada y en la banda vi-
sible. Se usa un tubo de difmetro pequefio para proveer 1o

qué es sustancialmente una'fuente lineal; Si bilen es’cierio

‘que en ‘tal caso la intensidad de la iluminacién puede ser

menor gue la obtenids com un tubo de mayor diémetro,'se 888
gura asf de manera simple un sistema Sptico conveniente, sge-
gin se verd mds adelante, y la alts sensitividad de la foto-

célula multiplicadora'que'se usa hace imnecesarie una ilumi-
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vy oy
nacidén de gran intensidad. éé %?Ejécy (T

Para los presentes fines, no es convenlente que el tubo
8 sea excitado por corriemte que circula convencionalmente
entre electrodos, dado gque se observa que la excitacidn por
corrlente alterna de baja frecuenclia causa oscllaciones ;-
del plasma y reduce la sensitividad general del aparato, For
ello, 108 electrodos pueden ser puestos & tierra y la excita=
cidn es provista a alta radiofrecuencia, rodeando el tubo
con un electrodo exterior provisto de una abertura por lsa
cual la radiacidn puede salir del tubo. Ia excitacidn es efec
tuada, alimentando este electrodo exterior 9 con corriente
de alta frecuencla dimanante de un oscilador 10, 1La frecuen=-
cia del oscilador puede ser regulada por criétal piezoeléc-
trico a-aproximadamente 30 megaciclos. Esta frecuencia es mﬁq
bien arbitraria y no c:ftica, pe?o es convenientemente cons-
tante para produclr resultados uniformes. Mediante el uso de
esta excitacidn de alta frecuencia se provee una ionizacidn
sustancialmente continua, ya que los intervalos entre los’
ciclos son tan cortos que no se produce ninguna desionizacidn
ia frecuencia del orden mencionado es mucho'mayor gque la
frecuencia de interrupcidn que se uss, segﬁn se desoridbird
méds adelante. Para asegurar un funcionamiento comstante, el
oscilador es excltado por una fuente regulada de alimentacidy
de energfa .12, ILa fuente de alimentacidn de emergfa y el os-
cllador pueden ser de cualquier tipo apropiado, cominmente
usado para fines de comunicacidn por radio con oﬁdas conti-
nuas, y por ello no necesitan ser descritos detalladamente.

Considerando primero el tubo 2, una lente de cuarzo 14
de tipo convexo efectua la proyeccidn de rayos desde 1a

14mpara 8 en un trayecto indicado por 1fneas interrumpidas,
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_.trayeeto que incluye un espejo refl ector 16, ;ha hendidura 18

) g
N ASA A S~

l & " -
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en un ocbturador 20, un espejo 22 y, convenlentemente, una
semilente de cuarzo 24, todo 1o cual proyecta los rayocs sobre
el cdtodo de 1la fotocdlula multiplicadora 26 que est{ represe
tada en el dlagrema como una fotoclula simple; pero se com=-
prendersd que, ademfs de su cétodo; contiene los diodos y el
€node usuales, alimentados con corriente desde una fuente de
tipo convencional, Ests fotocéluia multiplicadora es acciona-
de de acuerdo con la buena prdctica convencional, pero en vis+
ta de la oberacigh de que aquf se trata no 8on necesarias las
pPrecaucliones extremas que a veces se emplean para el acciona=-
miento de fotocélulas multiplicadoras.

Usando un tubo 2 largo, es evidente que el recorrido de
la iluminacidn por el mismo €5 aproximadamente tres veces
su largo, y un largo considerable del tubo e€s deseable en el
caso de cada upo de los tubos 2 y 4, que comprenden trayectos
dpticos idénticos, de modo que en el caso del segundo tubo se
encuentra interpuesta la cantidad ndxima de vapor de mercurio,
Sin embargo, el largo de los tubos estd limitado por conside-|
raciones prdcticas de estabilided térmica ¥ mecdnica,

La distancia focal de la lente 14 es suficlente para
enfocar la imagen lineal de la ldmpara 8 sobre la hendidura
18 por vfa del espejo 16. Convenientemente, el obturador 20
es ajustable con medios convencionales (no representados) pa=-
ra lograr un enfoque nftido sobre la hendidura 18 en la banda
de 2537 % que se usa deseablemente. Debido al hecho de que
la lente 14 no es acromdtica, rayos‘beriféricos de iluminacidn
con otras longitudes de onda no son enfocados nftidamente en
la hendidura que convenlentemente es muy angosta, y en conse-

cuencla un gran porcentaje de esta otra-radiacién es obsturadol
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_por el obturador. Rayos axiales son convenientemente obtura= |

118 lente 28, el espejo 30, la hendidura 32 en el obturadoer 34,

del Primer sistema. Para obtener ajustes equilibrados, con el

- 10 =

Cananssnn
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dos por obturadores centrales en la lente o cerca del mismo,-
ya que rayos axiales de todas las longitudés dé onda pasarfan
por la hendidura, S$i bleu la accidn de monocromador asf lo--
grada dista lejos de ser perfecta, se obtiene sin embergo un

aumento conslderable en la relacidn de la iluminecidn deseada
a 2537 £ con respecto a 1la otra'iluminaci5n de ondas de longi
tudes tanto mayores-como menores,aque forma un fondo.

Cabe hacer notar aguf que una discriminac16n adicional -
contra la 1luminacidn de fondo 1ndeseada puede ser lograda me
dilante el uso de una fotocfluls multiplicadora que tiene rela
tivamente pooca sensitividad para longitudes de onda 1ﬁdeseadas.
Tal fotocélula es una célula Dumont K-1688 que es insensible

1luminacion superior a 3000 ﬁ ¥y solo tiene poca sensitividad
en la banda de 2800-3000 2, pero tiene mucha sensitividad en
la banda reversible de 2537 z. '

Un sistema optioo 1déhtico.e§t§ provisto en el tube 4 por

el espejo 36 y la semilente 38, estando cbnvenientemente dlge=
puesto y enfocado elsistema de la manera arriba descrita con -
respecto al primer sistema, Yy dirigido contra 1la misma porecidn

del citodo del fototube multiplicador que recibe la 11um1naeioz

mismo largo del recorrido optico, los espejos 22 y 36 son conv
nientemente llevados a pivote por bloques corredizos 40 y 42,
ajustados mediante losw tornillos 44 y 46, Se comprenderé que =~

los demds elementos del sistema también son capaces de ajustes

Un motor 48 acclona un disco: 1nterrupter 50 gque esté Pro=

#

visto de ranuras pasantes radiales 52, por las euales,los -

de precisidn para lograr trayectos idénticos ¥ un enfoque correfto;
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s
_ haces dimanantes de la 14mpara 8 pasaﬁfa ambos sistemas op-

"ranuras pasantes estdn dimencionadas de tal manera que cuan-

- {1 -

:fsW\"t‘.n.M'\l\ﬂr\;

ticos, Segﬁn se desprende de la posicidn del disco interrup-
tor ilustrado en la figura 1, los dos haces son interceptados

alternademente y se dejan pasar de modo de proveer en.la foto

c€lula 26 una iluminacidn alternativa. Convenientemente, las

do un rayo puede pasar, el otro estf obturado, y viceversa,
para proporcionar una respuesta ndxima segin se verd a con-
tinuacidén. Convenientemente, el motor 48 en del tipo asincrd-
nico, por ejemplo un motor de induccidn con resbalamiento

de modo que, suponiendo una alimentacidn de energfa para el
sistema a una frecuencis determinada, la frecuencia de la
interrupeidn ne tenga un factor comin con la frecuencia de

la alimentacidn. Ello ayuda, en rszdn de 1a reatificacidn
sinchnlea, 2 suprimir sefiales vagabundas que puedan proveninr
de la fuente de alimentacidn de energfia que puede funcionar,
por ejemplo, a 60 ciclos o 400 ciclos, o a cualquier otra
frecuencia que convenientemente se pueda usar.

La fotocélula multiplicadora 26 alimenta un preamplifi-
cador.SA de manefa convencional, y las sefiales procedentes
del preamplificador son convenientemente filtradas en 56 uti-
lizando, por ejemplo, unc o mds filtros en T paralelo para
suprimir sefiales de ruido como las que pueden originarse en
la fuente de alimentacidn de corriente alterna, El filtro
56 es seguldo por el amplificador 58 que alimenta el rectifi-
cador sincrdnico 60, que recibe una sefial de referencia de
la fotoc€lula 62 por medio del amplificador y el desplaszador
de fase 64. La fotocélula 62 es 1luminads desde la léhpara
8 a través de ranuras pasantes o hendiduras 52. 1a rectifica-

eidn sincronica proporcions una salida de corriente continua,
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__ aunque posiblemente variante, como resultado del paso de las |

- minacidn proveniente de ambos tubos, contra la fotocélula 26,

B ‘if,
200902 B4

sefiales por un filtro pasa-bajos 66 que alimenta un registra-
dor 68 para proveer unea curva registrada de manera convencio-
nal.

Lo que ocurre en la rectificacidén sinerénica se despren-
de de la figurse 3, en l1a cual &.- grdfico A>representa.1a en-

trada del rectificador sincrdnico en razdn del paso de la

1luminacidn por el tubo 2, ¥ el gréfico B representa la entra
da resultante del paso de la iluminacidn por el tubo 4. Los
impulsos ilustrados, resultantes de las interrupcionses, son

sumados segin lo indica el grdfico C por el choque de la ilu-

El resultado es la produccién de un componente alternante

que tiene el perfodo ilustrade en D. Mediante la rectifica~
cidn sincrénica, esto proporciona 1la salids continua del fil=-
tro 66 al registrador 68. Las oscilaciones momentaneas de po-
ca duracién son eliminadas en gran.parte por el filtro 56, ¥
de manera sustancialmente completa por la accidn del rectifi-
ecador sinerdnico.

Las muestras son tomadas de la misma manera que la des-
&rita'en nuestra patente anterlor. El aire es aspirado al
aparato por vi{a de un tubo T4, mediante una bomba de aire
106, Tfpicamente, en funcionamiento, una corriente de aire
de apfoximadamente 1 hasta 10 litros por minuto ha resultado
ser conveniente. '

Mientras que para una investigacidn preliminar de una
regiSn el aire puede ser sspirado directamente desde una
atmdsfera ambiental, se ha observado que, cuando una regidn
se verifica mds & fondo, es mas convenliente proveer en la

tierra seca cavidades playas con una profundidad de aproxima-
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- damente 30 cm, como se indica en 77. Se provee una tapa 70

y absorcidn o condensacidén. La lluvia reduce la concentracidn

tubo 78 que conduce a través de una vélvula 80 a unz cdmara

-13 -
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para cerrar el extremo superlor del agujero, y aire carente
de merciirio es llevado ai fondo de agujero por vfa de una
céhara 71 que absorbe mercurio y un tubo 72, y es secado en
el extremo superior del agujers por el tubo. 74, ILa cdmara

71 puede contener un material absorbente del tipo que méé
adelante.se explicard. Procediendo de esta manera, se asegu-
ra tfpicamente una me jora de diez veces en la concentracidn
de mercurio en el aire que entra en el aparato.Para explicar-
lo,vse puede decir que aparentemente encima de uﬁ,depésito mep-

curffero, 1a tierra contiene mercurio 1fquido. Que ello es as{

parece surgir del hecho4de que, medida en la atmdsfera ambien
tal, la concentracidn de mercurio varfa segﬁn loé cambios de
temperatura durante el dfa, la concentracidn siendo reltiva~
mente baja durante la noche éuanﬁo la tierra esté frfa, y au-
menta a medida gue la tierra se va calentando dureante el dfa;

parece que el mercurio experimenta .sucesivamente evaporacidn

del mercurio en_la atm6sfe:a, ¥ una superflicie mojada parece
obstruir la evaporacidn de modo que las mediéiones se efectuah
convenientemente durante tiempo seco y de dfa cuando la tie-
rfa estd relaiivamente caliente, Es evidente gque si se saca
el vapor de mercurio de un agujero tal como el ilustrado en
T7 s exisfe un aspecto de mayor concentracidn y, particular-
mente, una independencia de los efectos del viento que pueden
crear perturbaclones mayores en las lecturas. lLa cfmara de
absorcidn 71 elimina las variaciones perturbadoras de la con-
centracidn de mercurio en la atmdsfera ambiental.

El tubo 74 conduce a una T 76 conecrde en un lado con un
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de absorcidn de mercurio 82, & su vez conectada con una admi~- |

sidn &1 tubo 2 por medio de 1a conexidn 84. Para fines de

’ calibracién, el tubo 82 puede-ser puesto en derivacidn por un

conducte 88 gue contiene una vélvula de cierre 90 y también
una v€lvula ajustable 91 -

El otro lado de 1a T 76 est{ conectade por medio de un
tubo 92 y una vdlvuld ajustable 93 con una cdmara 94 que no
absorbe mefourio»y céntinné'un méterial‘96, el tubo 94 éstando
conectado con la admisidn del tubo 4 por medio de unma conexidn
8. - |

Los tubos 2 y 4 estédn conectados con los respectivos tu-
bos de salida 100 y 102, para saegr‘el aire de los mismos, y
&stos estdn conectadés con una T 104 conectada con le admisiéy
de 1la bomba de aire 106, En nuestra patente anterior, el aire
asf retirado se limpiaba de mercurio y luego se hacfa pasar
por cajas que encerraban la fuente de lusz ultravioleta Yy un
de fotocélulas. Aunque una disposicidn similar'puege ser usad
en el presente aparatb,-se‘puedé hacer caso omiso de ella de=-
bido al hecho de que esencialmente ﬁna‘solavbbrci6h de 1la
fuente proporcliona la iluminacidn y los dos sistemas dpticos

dirigen la iluminacién contra la misma £rea del cdtodo de la

fotocélula, Asf, sean cuales fueren las condiciones ambientaleL

1os trayectos de i1luminacidn son sustancialmente idénticos

con respecto a sus porciones fuera de 1os tubos 2 y 4,

Las cémaras de absorcidn de mercﬁrio 71 ¥ 82 contienen
medios absorbentes altemente eficaces rara la eliminacién eg-
pec{fica del mercurio & partir del aire fluyente, en compara-
cidn con cualesquiers otras sustancias contenidas en el aire,

Para tal fin es dti1 lana de vidrio cuyas fibras estdn revesti

das con oro puro. También se puede usar un revestimiento de
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— plata, pexro este no es tan deseable.como el oro por su tendq%
cia a formar sulfuro de plata bajo la accidn del contenido

de sulfuro de hidrdgeno del aire, pero puede ser usado en
atmésfefas carentes de azufre y carantes-de cloro. Se pue=-
den usar otros metales que se caracterlzan .por su humecta-
vilidad por, y alguna solubilidad en, el mercurio, pero
ninguno de ellos ha resultado ser mfs eficaz gue el oro. El
oro puede ser depositado sobre la lana de vidrio mediante
métodos de deposiciSn comunes y convenientes, por ejemplo
humectando simplemente ja lana con una sal de oro tal como
el cloruro, y descomponiendo la sal térmicgmente para la
deposicidén del oro. En lugar de 1a'lana de vidrio se puede
usar lana de nfquel sobre jla cual el oro.es depositado de
1a misme manera, o por precipitacidn del nfquel a partir de
una solucidn de una,sal de ofo. Una dificultad que presenta
hE-1 1ana de vidrio es que el vidrio absorbe, en cierta medida
mercurio y por lo tanto la cémara 94, que contlene la misma
cantidad de vidrio pero en forma de lana de vidrio no revesw
tida, debe ser saturada en la medida de esa abeorcidn, antes
del uso. En cambio, en el caso del nfquel la absorcidn de
mercurio es insignificante. Tanbién se pueden usar otros
portadores para el or6 o la plata, tales como aliminas, com-
pletamente revestidos paras impedir la absorcidn de agua. laes
propiedades generales del portador deben‘ser las de una for-
._ma fisica,vde‘modo de presentar una superficile absorbente
méxima del metal noble por unidad volumétrica, una resisten-
cia razonablemente baja el flujo, adhesiSn en su revestimient
to absorbente, e indestructibilidad por el calor usado para
eliminar el mercurio. E1l portador mismo no debé abgsorber mers

curio, o por lo menos exhiblr una;,absorci6n aniforme de €sté
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muy delgado, con un espesor desde una pequefia fraceidn de -

_completamente en la regeneracidn del material absorbente por

~debe a que el aparato compara en todo momento las muestras en

ca simulténeamente en ambos tubos ¥y salga simultdheamente, de

' modo que el aire conteniendoAmercurio ¥ el aire carente de mer)

- 15 =

2600 @d

. Esta ultima propiedad puede ser descrita mejor, diclendo que |

el portador no debe ser humectable vor - el mercurio. Para po-
der usérlo en la cdmara 94, no debe absorber otras sustancisas
que absorben las bandas de radiacidn absorbidas por el mercue

rio. o revestimiento de metal noble del portador debe ser ~

0,0254 mm hasta no mds de unos pocos miltiplos de 0,0264 mm,
La raz6nrde-esta Yltima limitacidn es que si se usa un revestﬂ
miento grueso de oro, por ejemplo, el mercurio absorbido bene

tra por difusiénrprofundamente~en el mismo y no es eliminado

calor a temperaturas moderadas, _

La céﬁara 94 que no absorbe mercurio se provee porque eﬁ
tre la T 76 y 1a T 104 deben ser interpuestos dos pasajes de-
rivados para el aire, que ofrezcan sustancialmente la misma -

resistencia'al flujo'del'aire durante la medicidn. Ello se -

los ‘tubos 2 y 4 y por tanto es convenliente que la muestra de

aire Que és aspirada al aparate ¥ que entra en la T 76 aparez

curio en estos tubos PTovenga de la misma muestra de la fuente
Por lo tanto la cémara 94 contiene el mismo material fibroso
96, lana de vidrio,‘lana de nfquel, alvmina U otro portador,-
no revestido, gque se usa en la cdmara 82 rellenada de manera
similar, |

Desde luego, los tubos de trabajo deben tener largos -~
sustancialmente idénticos en los ramaiés de tubo, para asegu-
rar la misma simetrfa del flujo.

Si bien la equilibracidn debe: preceder al funcionamiep
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| _to, sus aspectos se comprgnderin mejor cuando se describs la |

'equilibracion se tratardn mds adelante.

'guiente'

trado en 77, pasa a la T 76 y 211f es dividido de manera pare

operacish de medicidn normal, y por tanto las cuestiones de -

Suponiendo que el aparato esté equilibrado eléctrica, -

mecénica, dptica y neumétlcamente, el funcionamiento es el si

El aire aspirado por el tube T4, ya sea directamente de

la atmssfera o desde un agujero en la tierra tal como el ilus

Ja desde el punto dé vista del flujq, de modo due la mitad de
dicho aire.pasa-por el tuﬁo 78 y la otra mitad pasa pbr el tu
bo 92. En este momento, la vdlvula 90 estd cerrada y la vlvy|
la 80 estd abierta. El material absorbente 83 elimina sustan
cialmente todo el contenido de mereurio del aire gue pasa por
la cémara 82, y por tanto la muestra que pase por el tubo 2 -
carece sustAnciglmehte de meréurio. Pueden quedar pequeﬁfsi-
mas_can;;dadeé residuales de mercurio, pero éstas son insign}l
‘ficantes y, d4e todos modos, son tenidas en cuenta a; callbrar
el aparato, considerando que io que interesa son s8lo cantida
des de mercurio significativas que 1ndiquen,‘por ejemplo; la
presencia de dreas qué proporcionan en el aire enfrante canti
dades sustanciales, aungue pequeﬂféimas, de mercurio. )
Ia mitad del flujo que pesa por el tubo 92 y por la oé-
mara 94 coﬁserva su contenido de mercurio, y por ello 15 mues-
tra que pasa por el tubo 4'contiene_sustancialménte el conte=
nido original de mercurlio, del aire. Ei résulfado.es ms 2b-
sorcidn diferencial de la iluminacidn caracterfstica;’particg
larmente en la banda de lﬁngitud de onda de‘2537 2. ona can-
tidad de esta absorcidn es sustancialmente linealmente propor

clonal al meréurio presente en el aire en el tubo 4. Por lo
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jmultiplicadora quedan sustancialmente eliminados como factores

|_tanto, la iluminacidn sobre la fotocflula 26, proveniente de _
los dos trayectos, difiere en el contenido de la banda de ab-
sorcidn, y las interrupoiones producen impulsos de amplitudes
diferentes segin se indlca en A y B, ambos recibidos por la -
fotocélula para :proveer una iluminacidén eficaz segin se indica
en C. (Se comprender{ que los impulsos representados en laft
gura 3,éon muy exagerados en cuanto a sus ampl;tudes diferen-
tes, para mayor- claridad de la ilﬁstracién); El resultado es
la produccidn de una sefial alteinante con un perfodo D, cuya
~amplitud es sustancialmente proporcional a ia concentracidn de
mercurio del aire del que sé estf obteniendo muestras. - Esta
gefial alternante, despuds de su filtracidn, amplificacidn y -
rectificacién sincrénica seguida por uns filtracidn final, --
proporciona las—sefiales continuas que se registran, Debido ;
al hecho de que los trayectos dpticos son idéntlcos en una me
dida alta.de exéctitud, y el trayecto eléctrico es comin a am
bas seifiales 6pt1cas, se obtiene una sensitividad extrema con=-
tra perturbaciones de fondo.

Es-obvio que el uso de una alta frecuenciz de interrup-
cién compara los impulsos 4 y B en perfodos de tlempo muy bre
ves, de modo que cambios tantéven la intensidad de la iluming

cidén por el tubo 8 como en la sensitividad de la fotocélula -

que puedan afectar adversamente el resultado, 51 bien 1la deri
va de la corriente continua de una fotocélula multiplicadora
€8, por lo general, seria, el hecho de qﬁe dichﬁAfotocélula trg
baje de modo de producir sefiales alternantes como resultado de
la iluminacidn altermativa, elimina précticamente 1los efectos
de la deriva de la corriente continua. Le amplificacidn es sd

lo levemente alterada por la deriva de la corriente continua,
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larmente cuando se trata de tomar muestras mediante aviones,

‘tloularmente bajo. En tal caso, el aparato puede estar en un

crita, De esta manera se puede obtener una concentraci6h ele

vélvula 80 y abriendo.plenamente la vdlvule 90 de modo que el

: ‘ X 6IW“- ﬁ“.i

[ISUVUPYPVV VY

- de modo gue se obtiene una gran estabilidad del funcionamien~
to para sefiales alternantes.

Se ha descrito la toma devmuestras>directamente de la
atmdsfera o desde un agujerb en la tierra, ' El aparato puede

ser usado también, en la prospeccidn, de otra manera, particu
muestras en las cuales el cbnténido de mercurio puede ser par

laboratorio y las muestras recogidas pueden ser aspiradas so-
bre un material absorbente tal como oro o plata (usando un me
410 absorbente como €1 en 83, ya éescrito);,el medio absorben
te con el mercurio recogido es entonces llevado a un laborato
rio dondesel medic absorbente puede ser calentado para sepa=-
rar el vapor de mercurio que es arrastrado por el aire aspira

do al aparato, y sometido al anflisis de 1la manera arriba deg

vada de mercurio, para los fines de la medicidén., Este recursd
de una concentraciSn intermedia del mercurio puede ser usado
:eh otros casos en que 1la concentracidn de mercurio es muy ba-
. |

Se explicarﬁn ahora las cuestiones de ajuste y calibra-
cidn. ' Estas operaciones pueden ser efeetuadas de diversas na

nerag, El ajuste iniclal a cero puede ser logrado cerrando 1

aire, que posiblemente contenga mercurio, pueda pasar por am=
bos tubos 2 ¥y 4. En estas condicidnes, el desplazador de fa=-
se 64 y los espejos 22 ¥ 36 se ajustan de modo de obtener lo
nds cerca qQue sea posible una salida cero registrada en 68.
Desde luego, se comprenderé que los obturadores 20 Yy 34 ge = |

ajustan lo mismo que los espejos 16 y 30 para lograr la ali--
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vdlvula 80 ablerta, y el aparato puede ser emsayado en cuanto

AALAARARA TN Ay

¥
LA ANA AR a]

nea015n optica correcta conjuntamente con el enfoque de la _
1magen de la fuente sobre las hendiduras 18vy 32 con respec-
to & 1la banda de absorcidn. Ias vdlvulas 93'y 93 pueden ser
ajustadas de modo de estrangular los flujos a fin de 1gualar
los regfmenes de flujo’ durante los ajustes.

Después de ello, la vélvula 90 puede ser cerrada y la

2 la establlidad e igualdad de cambios de flujo: la maners mds
convenienﬁe de hacerlo consiste en 1ntroducir en el tubo T4
alre carente de mercurio en el cual se pueden 1ntroducir pe-
quefias cantldades de acetona. ILa acetona se usa porque exhi
be absorcidn en la banda ultravioleta de interds, alrededor
de 2537 g, pero a la veé no es absorbida por el'medio<absorbeg
te 83. S1 se observan pequefias diferencias de flujo, detecta
das por respuestas momentdneas cuando son 1ntroducidas las -
muestras de acetona, la vdlvula 80 puede ser ajustada de mo-
do de producir el mismo flujo por ambos recorridos_alternat;
vos del aparato. Oabe_hacer notar que, para hacef ello posi
ble, el recorrido de flujo por la cdmara 94 se puede hacer iny
clalmente un poco més‘resistenfe que el reéorridq.por la c4-
mare 82 éon la vdlvula 80 abierta, de'modo'que esta vdlvula,
una védlvule de aguja ajustable con precisidn, puede ser usa-
da para equilibrar el flujo. | .

Finalmente, el aparato puede ger oalibrado con respec-
to al contenido de mercurio, 1nyectando en un volnmen medido
de aire que ha de ser aspirado al aparato muestras pequefias
¥ medidas de aire cuya concentracidn de mercurio es cénocida,
por ejemplo aire que puede ser obtenido de una atmdsfera am-
biental sobre mercurio 1fquido 2 una temperatura conocida.

El mercurio residual puede ser eliminado del aparato -
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| térmicamente mediante la provisigﬁ ¢é\sérpeﬁti§es calentado-_|
res, no ilustrados. |

Si se usa lana de vidrio en 96, es generalmente'conve-
niente saturar el vidrio con vapor de ﬁeieurio dado que el -
vidrio absorbe pequefifsimas cantidadés de &ste., Los medios
" absorbentes del mercurio pueden ser regenerados después de -
un uso prolongado para mejorar su capacidad de absorcidn dé
mercurlo, sometiéndolos a un tratamiento térmico para elimi-
nar lo que ha sido absordido. Diversos otros recursos para
estabilizar el aparato contra 12 acumulacién de mercurio se-
rén obvios.

" El aparsato segﬁn descrito, es completamente especffico
- para mercurio, Aparte del‘mercurio hay otras sustanclas en
el aire del_qﬁe se han tomedo muestiras, que exhliben una &b=-
sorcidn de 1s iluminacidn ultravieleta ¥ que tanbién pasan -
por los ramales del aparato sin dar una regpuesta diferencisal.
El'med;o absorbente de oro es totalmente inerté con respecto
a todas esas éustancias. Se pueden usar aleaciones de ore y
plata si su‘contenido de oro es suficientemente elevado para
que no sean afectadas por el sulfuro de hidrdgeno. Se puede
: usarvplata soia, péro su vida‘ﬁﬁil es acortada por la forma-
oién de sulfuro.

Se pueden efectuar varios cambios eﬁ el aparato sin =-
apartarse de 1a invencidn. Si bien una fuente luminosa a va
bor de mercurio de baja presidn es la mds conveniente por su
gran emisidn eﬁ la banda de 2537 ﬁ; se pueden usar otras fuen
tes luminosas, por ejemplo unz fuente de llam; de banda ancha
gue tenga una emisidn sustancial en esa banda, aunque por lo
general esas fuentes prqporcionarén un fonde intenso de radia

cién inftil y requieren, para obtener resultedos précticos,-
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e1 uso de un monocromador mis efigazrqutzlégi§ﬁo descrito, ~-_

‘para aumentar el contenido de radiacidn dtil.
Es convenliente gque las corrientes dg aire se mantengan
en movimiento. Si se trata de medir muestras estaclionarilas,

pueden existir varios factores perturbadores. Una muestra =-

‘estancada puede entregar mercurio a las paredes de la céhara

de medicidn: o, alternativamente, mercurio en o sobre_estas
paredes puede ser entregado a la muestra. Pero una razén --
principél paéa‘evitar muestras estancadas es gque la. radiacidn
a 2537 ﬁ convierte el oxfgéno en ozono, que absorbe esta bap
da un poco més que el ox{geno. Peor, aun, la formaci6n de =
ozonmo trae consigo la oxidacién del mercuric, formendo 6xido
mercirico que no es voldtil y que'en consecuencia estorﬁa -
las mediclones por formar partfculas de polvo.‘ Manteniendo
el flujo, estos factores perturvadores son reducidos al mfn;
mo porgque los materiales perturbadores son arrastrados rdpi-
damente fuera de las cfmaras de medicidn y porgue las muestra
son expuestas durante un tiempo mfnimo a acciones de deposici
de mercurio o absorcidn de mercurio.

De una manera compatible con el mantenimiento del flu-

'jo y el funclonamiento equilibrado, el recorrido del aire pue

de ser modificado para alimentar las gémarés de medicidn en
serie en lugar de en parslelo. En esta modificacifn, una =
muestra de aire conteniendo mercurio se puedé hacer pasar =--
primero por el tubo de medicidn &4, y iuego en serie por la =
cémara absorbente 82 y el tubo de medicidn 2, desde el cual
puede pasar. al conducto 104, Los resultados de este proce--
dimiento son satisfactorlios cuando el aireraspiradowmantiene
un contenido sustancialmante congtante de mercurio y otros -

vapores que absorben la fadiaciSn. Pero la disposicidn de -

L
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.bas idénticas acclonadas por el mismo motor), las corrientes

- 23 -
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_corriente partida descrita en primér lngarwes rablemeg__
te mejor, siempre en gomparacion con qtras miestras que ten--
gan el mismo origen en eltiempo.’ Ademés; en le disposicidn -
en serle las cafdas.de preélén que se presentan causan difee-- -
rencias en las presiones, aungue leves, en las dos cémarag de
medicién.

| Otra alternativa que puede ser empleada puede compren--

der el uso de corrientes de aire 1ndependientes, que originan
en la misma regidn de la atmﬁsfera 0 en el mismo agu;ero tal

como el representadoc en 77,.pero 1mpulsadas por un par de bom

bas que trabajan al mismo régimen volumétrico (es decir, bom-

independientes pasando a través de las respectivas cdmaras de
medicidn, con eliminacidn §revia del mercurioc de unma de las co
rrientes. ' |

Ha:de quedar'enfendido gque diversos cambios pueden ger
efecﬁua&os en los detalles del aparato, sin apartarse de la -
presente invencidn tal como se define en las siguientes relvin
dicaciones.

En resumen, La Patente de Invencidn que se solicita, de.
berd recaer sobre las sigulentes:

- REIVINDICACIONES -

1. Aparato para la detecoidn de vapor de mercurio en
un gas,'caracterizado por comprender_una fuente de luz ultra-
violeta, absorbible por vapor de meréurio* un par de éémafas
transmisoras de luz' un elemento eléotricamente fotosensitivo,
respondlente a la luz ultravioleta que Proviene de dicha fuen-
te; medlos asociados con dicha fuente proporcionando dichas - -
cdmaras y dicho elemento fotosensitivo trayectos de largo sus=

tancialmente 1gua1 para la luz desde dicha fuente a dicho ele-
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_mento fotosensitivo a través de i «eéfiﬂag Qespeetivas, me-_|

dios capaces de producir alternacidn de la luz a2 lo largo de

los trayectos respectivos; medlos respondientes a sefiales al

. ternativas que se originan en dicho elemento fotbsensitivo -

debido al accionamiento de los medios mencionados en dltimo

término: y medios que proporcionan muestras de gas a dichas

cémaras, cuyos médios incluyen medios capaces de extraer mer
curilo de una dé dichas muestras,'medios capaces de hacer pa-
sar la nmuestrs mencionada en 6lt1mo_término por una de dichas
cdmaras despuds de la extraccidn de mercurio de dicha mues--
tra, y medios capaces de hacer rasar la otra dé dichas mues-
tras por la otra de dichas cZmaras, |

2. hAparétoAcon afreglo a la reivindicacidn 1, caracte
rizade“porque la luz a través de ambas dichas cdmaras estd -
dirigida a sustancialmente la misma érga sensitiva del ele-=-
mento fotosensitivo. '

' 3. Aparéto con arreglo a cualquiera de las reivindica
cioneé 1 § 2, caracterizado por incluir un interruptor rota-
tivo interpuesto en dichos trayectos de la luz, |

4, Aparato com arreglb a cualqulera de las reivindica
cibnes precedentes, caracterizado porque los medios respon--
dientes incluyen un rectifieador sihcr6nicd, sincronizado con
la alternacidn de la luz, |

5. Aparato con arreglo a cualquiera de las reivindica
ciones precedentes, caracterizado por inmclulr en cada uno de
dichos trayectos de la luz dispositivos de monocromador capae-
ces de aumentar la intensidad relativa de 13 lugz que tiene =
una longitud de onda predqterminada, con respecto 2 la ilumi-
nacidn total que llega a dicho elemento fotosensitivo.

6. Aparato con arreglo a la reivindicacidn 5, caracte




10

&

15

20

a5

30

-25 -

2708902

—rizado porque cada uno de dichos dispositivos de monocromador

incluye una lente no ac:oniticg ¥ un obturador provisto de --
‘una aberture en la cﬁal'es enfocada la luz de dicha longitud
de onda predeterminada, proveniente de la fuente.

7. Se reivindica por ﬁltimo-como objeto sobre el que -
he de recaer le Patente de Invencidn que se soliclita: "APARA-
T0 PARA LA DETEOOION DE VAPOR DE MERCURIO EN UN GAS".

~Todeo tal ¥ ocomo queda descrito ¥ reivindicado en 1la pre
sente Memoria que consia ds veinticinco pdginas escritas a md
qnina, ¥y dibn:os que se aconpaﬁun.

Madrid, 16 de Mayo de 1.964
ALFONSO UNGRIA
p.p. .
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