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E x tra c to  de l a  d e sc rip c ió n  
R evestim iento  s u p e r f ic ia l  p a ra  absorber yodo y 

yoduro m e t í l ic o  ra d io a c tiv o s  en fa se  vapor, a a p l ic a r  a l  
i n t e r i o r  de un r e c ip ie n te  de contención  p a ra  un r e a c to r  
en e rg é tico  re f r ig e ra d o  con agua, lo s  in g re d ie n te s  a c t i ­
vos d e l re v e s tim ie n to  s u p e r f ic ia l  pueden s e r  p o l i a c r i l a -  
minas y  combinaciones de e l l a s  y po liam idas term inadas -  
en am inas. Los in g re d ie n te s  polím eros a c tiv o s  e s tá n  t r a n s  
versalm ente  enlazados p a ra  p ro p o rc io n ar la s  c a r a c t e r í s t i ­
cas f í s i c a s  n e c e sa r ia s  p a ra  r e s i s t i r  la s  condiciones am— 
b ie n ta le s  p re se n te s  en un r e c ip ie n te  de con tención  su b s i­
guientem ente a  un a c c id e n te  de p é rd id a  de r e f r ig e r a n te .

Origen c o n tra c tu a l  de l a  invención  
La invención  aqu í d e s c r i ta  se  r e a l i z ó  en e l  cur 

so de un c o n tra to  con l a  U nited  S ta te s  Atomic Energy Commi 
s s io n , o b a jo  t a l  c o n tra to .

Fundamento de l a  invención  
E sta  invención  se  ^-relaciona con un método p a ra  

se p a ra r  yodo y yoduros a lq u í l ic o s  ra d io a c t iv o s  en fa s e  va­
por de l a  a tm ósfera . Mas p a r tic u la rm e n te , l a  invención  se  
re la c io n a  con un re v e s tim ie n to  s u p e r f i c ia l  o p in tu ra  que 
rea c c io n a  ir re v e rs ib le m e n te  con yodo o yoduro m e t í l ic o  en 
fa se  vapor.

Con e l  c re c ie n te  número de r e a c to re s  e n e rg é t i -__
eos en co n stru cc ió n , es in e v i ta b le  que algunos de e l lo s  __
se  encuen tren  c e rca  de c en tro s  de p o b lac ió n . Aunque la s  -  
c a r a c te r í s t i c a s  de seg u rid ad  de e s to s  r e a c to re s  son e x tra o r  
d iñ a r ía s ,  continúan  la s  in v e s tig a c io n e s  sobre  métodos p a ra  
dar mayor seg u rid ad  aun a  e s to s  r e a c to re s .  Una de la s  po­
s ib le s  c a tá s t ro fe s  p r e v is ib le s  en un r e a c to r  e n e rg é tic o  es
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un a cc id en te  de p é rd id a  de r e f r ig e r a n te ,  a l  qué en adelan­
te  se  a lu d irá  por PDR, causado p o r ro tu ra  d e l conducto de 
r e f r ig e r a n te  p r in c ip a l ,  es d e c ir ,  una ro tu ra  de tu b e r ía  
de doble extrem o. Un re s u lta d o  de una PDR es l a  emisión 
de una gran can tid ad  de productos de f i s i ó n .  Uno de lo s  
p roductos de f i s ió n  más p e rtu rb a d o re s , debido a sus e fec­
to s  b io ló g ic o s  y a su prolongada duración  media, es e l  yo 
do 131. E l yodo se  h a l l a  p re se n te  en fa se  vapor como gas 
de yodo y como yoduros a lq u í l ic o s  en fa se  vapor, predomi­
nantem ente como yoduro m e t í l ic o .  No se  sabe con c e r te z a  
de dónde procede exactam ente e l  yoduro m e tíl ic o , pero es­
tu d io s  r e c ie n te s  parecen  in d ic a r  que h a s ta  un 2(%? d e l yo­
do 131 lib e ra d o  durante  una PDR puede en co n tra rse  p resen ­
te  como yoduro m e t í l ic o .

Actualmente se e s tá n  d esa rro llan d o  v a rio s  méto­
dos p a ra  re d u c ir  l a  p o s ib i l id a d  de escape de yodo y yodu­
ro  m e tíl ic o  en fa se  vapor d e l r e a c to r  después de una PDR. 
E l método más común c o n s is te  en p u lv e r iz a r  un m a te r ia l  -  
en e l  núcleo  t r a s  una p é rd id a  de r e f r ig e r a n te  o t r a s  l a  
a c tiv a c ió n  d e l r e f r ig e r a n te  a u x i l i a r .  La p u lv e riz a c ió n  -  
puede contener ácido  bó rico  o t i o s u l f a to  sódico o io n  h i  
d ro x ilo  o b ien  puede contener productos químicos a d ic io ­
n a le s  que sean tam bién re a c tiv o s  con e l  yodo. E stas p u l­
v e riza c io n es  se  c la s i f ic a n  como sistem as de seguridad  ac­
t iv o s  p a ra  t r a t a r  con yodo producto de f i s ió n .

Un ob je to  p r in c ip a l  de l a  invención  es desarro ­
l l a r  un sistem a de segu rid ad  pasiv o  p a ra  l a  sep a rac ió n , 
s in  ninguna acción  a f irm a tiv a , de yodo o yoduro m e tíl ic o  
en fa se  vapor de l a  a tm ósfera  d e l re c ip ie n te  de conten­
c ión  después de úna PDR. E ste y o tro s  ob je tos de l a  in -
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vención se  r e a l iz a n  r e v is t ie n d o  e l  i n t e r i o r  d e l r e c ip ie n ­
t e  de con tención  con una p in tu r a  que reacc io n e  quím ica e 
ir re v e rs ib le m e n te  con yodo y yodurp ine tílico  en fa se  vapor.

Las p in tu ra s  con tien en  generalm ente i6pes compo­
nen tes b á s ic o s : e l  a g lu t in a n te  o c o n s t i tu t iv o  formador -  
de p e l í c u la ,  e l  pigmento o re l le n a d o r  y e l  d iso lv e n te  o, 
en e l  caso de p in tu ra s  en em ulsión, un medio de suspen­
s ió n  acuoso. La función  p r in c ip a l  d e l a g lu t in a n te  es -  
form ar una p e l íc u la  o b a r re ra  po lím era  sobre  e l  s u s t r a to  
y m antener a l  pigmento o re l le n a d o r  en p o s ic ió n . Por con 
s ig u ie n te , e l  a g lu t in a n te  no se  ha usado generalm ente co­
mo m a te r ia l  químicamente r e a c t iv o , pero  es m ediante lo s  
a g lu t in a n te s  como la s  p in tu ra s  de e s ta  invención  propor­
cionan fu n c io n a lid a d  quím ica p a ra  reacc io n es  con yodo y 
yoduro m e tí l ic o  en fa se  vapor. Teóricam ente, lo s  ag lu ­
t in a n te s  que co n tien en  aminas deberán p ro p o rc io n ar l a  -  
n e c e sa r ia  re a c t iv id a d  quím ica, pero  un f a c to r  com plica- 
dor es e l  conjunto  de cond iciones f í s i c a s  que han de -  
s e r  soportadas por c u a lq u ie r  p in tu r a  usada p a ra  l a  in d i  
cada f in a l id a d  de e s ta  in ven ción . Durante una PDR, e l  
r e c ip ie n te  de con tenc ión , y por co n sig u ien te  l a  p in tu ra  
que lo  cubre, quedarán expuestos a  condiciones muy seve 
ra s  y p a ra  que l a  p in tu ra  r e s u l t e  e fe c t iv a  ha  de conser 
v ar no só lo  su in te g r id a d  f í s i c a ,  s in o  tam bién su fun­
c io n a lid a d  quím ica.

Los p r in c ip a le s  c r i t e r i o s  req u erid o s  p a ra  que 
un re v e s tim ie n to  o p in tu ra  funcione  como s is tem a  de se ­
guridad  p a s iv o , son: 1 ) rea c c io n e s  i r r e v e r s ib le s  con yo­
do p roducto  de f i s ió n ,  desde l a  tem pera tu ra  am biente has 
t a  175BC; 2) una capacidad  de re v e s tim ie n to  mínima reque30
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r i l a ,  p a ra  e l  yodo y e l  yoduro m e tí l ic o , de 0 ,5  y 0 ,06  mg 
por cm2 de á re a  geom étrica, respec tivam en te ; 3 ) elevados 
ritm os de d ep ó sito  p a ra  e l  yodo producto de f i s ió n ;  4) 
fu n c io n a lid ad  en vapor de agua y ba jo  condiciones de va­
por de agua en condensación; 5 ) e s ta b il id a d  té rm ica  y de 
ra d ia c ió n ; y 6) com p atib ilid ad  con sistem as de seguridad  
a c tiv o s , t a l e s  comó so luc iones de p u lv e riz a c ió n  de conten 
c ión .

Resumen de l a  invención 
E sta  invención  comprende un sistem a de se g u r i­

dad pasivo  p a ra  e v i ta r  e l  escape de yodo ra d io a c tiv o  del 
r e c ip ie n te  de con tención  después de un acc id en te  en un -  
r e a c to r  n u c le a r , en e l  que se a p l ic a  a la s  s u p e r f ic ie s  
in te rn a s  d e l c ita d o  re a c to r  una p in tu ra  que co n tien e  una 
p o lia c r ila m in a  tran sv e rsa lm en te  enlazada o una combina— 
c ión  tran sv e rsa lm en te  enlazada de p o lia c r ila m in a  y una -  
po liam ida term inada en amina.

D escripción  d e ta l la d a  de l a  v e rs ió n  p re fe r id a  
Las capacidades de rev es tim ie n to  mínimas para  

e l  yodo y e l  yoduro m e tí l ic o  conten idos en e l  r e c ip ie n te ,  
se  basan en un r e c ip ie n te  de contención  de 1000 MW(e) BWR 
que t ie n e  un volumen de 4528 m*̂ , en forma de e s fe ra  s in  -  
com partim entación in te rn a .  E l contenido t o t a l  de yodo -  
se  supuso de 12 kg, de lo s  cua les  un 50% se  supone es ins 
tantáneam ente lib e ra d o  duran te  un acc id en te  y un 20% se 
supone p re se n te  en forma de yoduro m e t í l ic o . La d i s t r i ­
bución uniforme^ de yodo en e l  r e c ip ie n te  de contención  
se  supuso p a ra  e l  BWR y un r e c ip ie n te  de contención  PWT 
que, por te n e r  un volumen de 73580 m^, no re q u ie re  ta n  
elevadas capacidades de yodo y yoduro m e tíl ic o  como un30
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s r e c ip ie n te  de contención  BWR.

Algunos de lo s  d iv erso s  sis tem as de r e v e s t i ­
m iento p ropu estos son lo s  de copolim eros de v i n i l p i r i d i -  
n a -b u tad ien o , epox i-p o liam idas, p o l ia m in o a c r ila to s , ami­
nas a ro m áticas , e igualm ente cobre, n íq u e l,  h iá r r o  y óxi­
do de h ie r r o ,  usados como re l le n a d o re s  r e a c t iv o s  y rev es­
tim ien to s  p a ra  e levadas á rea s  s u p e r f ic ia le s ,  t a le s  como 
espumas, rev es tim ie n to s  de bu rbu jas y s u s t r a to s  porosos 
r e v e s t id o s .  Se observó a l  comienzo d e l programa de en­
sayo que no e x is te  ninguna c o r re la c ió n  seg u ra  e n tre  l a  
r e a c t iv id a d  de e s to s  d iv e rso s  m a te r ia le s  en so lu c ió n  y 
l a  re a c c ió n  he tero génea  de yodo o yoduro m e tí l ic o  en — 
fa s e  vapor con e s to s  m a te r ia le s  en forma de re v e s tim ie n  
to s  en estado  s ó l id o . Esto  d i f i c u l tó  más adn l a  e le c c ió n  
de m a te r ia le s , porque gran  p a r te  de l a  e x p e rien c ia  a n te ­
r i o r  con l a  abso rc ión  de yodo e ra  in a p l ic a b le .  Además, 
m a te r ia le s  que poseen adecuada fu n c io n a lid a d  con r e í a — 
ción  a l  yodo en fa s e  vapor, con f re c u e n c ia  son inadecua 
dos re sp e c to  a l  yoduro m e t í l i c o .  Aunque muchos m a te ria ­
le s  arom áticos que co n tien en  aminas deben s e r  teóricam en 
t e  buenos depuradores y muchos de e l lo s  fu ero n  ensayados, 
e l  único m a te r ia l  arom ático que r e s u l tó  sb r a ce p ta b le  con 
r e la c ió n  a l  yodo y a l  yoduro m e tí l ic o  en fa se  vapor, fue 
l a  1 ,1 '0 -fe n a n tro lin a . Esto  in d ic a  p a r te  de l a  d i f i c u l ta d  
e x is te n te  en en co n tra r aminas que e fec tivam en te  re a c c io ­
nen con yodo y yoduro m e t í l ic o  en fa se  vapor.

Seguidamente se  in d ic a n  la s  e s tru c tu ra s  de lo s  
s istem as más im portan tes so lam ente:

30.
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donde la s  R y R' son grupos a l i f á t i c o s  y n= 0, 1, 2, 3? 4, — m. 

Pojiam ida term inada en amina
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25
donde R es un fragm ento in ic ia d o r  y n es un número en tero  supe­
r i o r  a 1 .
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¿onde R es un fragm ento in ic ia d o r  y n es un número en te­
ro  su p e r io r  a 1 .

P o l i ( t - b u t i la m in o e t i lm e ta c r i la to )  (TEAM)
Se ensayaron in ic ia lm e n te  lo s  d iv e rso s  m ate r- 

r i a l e s  p ropu esto s p a ra  e l  re v e s tim ie n to , b a jo  cond ic io ­
nes de no condensación, en la s  que se  pasó una m ezcla 
de vapor de agua, a i r e  y yodo (in d icad a  po r * ^ 1 ) que 
te n ía  una concen trac ión  co n stan te  de yodo, sobre  una 
m uestra  de v id r io  de 25 x 25 mm, r e v e s t id a  con e l  ma­
t e r i a l  de in te r é s .  Se su p erv isó  continuam ente l a  masa 
de yodo d ep o sitad a , m ediante una sonda de c e n te l le o  co 
lo cada  d irectam ente  b a jo  l a  m uestra . Se m idió in te rm i 
ten tem en te  l a  concen trac ión  de yodo en fa s e  gaseosa r e  
cogiándo pequeñas m uestras de gas en un depurador de -  
te t r a c lo r u r o  de carbono y amenizándolo p a ra  l a  determ i 
nación  de yodo r a d ia c t iv o .  La m ezcla de a i r e ,  vapor -
de agua y yodo s a l ió  de l a  cámara de l a  m uestra  y e n tró30. en
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un condensador de vapor de agua que separó  l a  humedad 
de l gas y proporcionó una m edición c u a n t i ta t iv a  de l con 
ten id o  en humedad de l a  c o r r ie n te  gaseosa. La masa de 
yodo abso rb ida  y reacc io nada  por l a  m uestra de r e v e s t i ­
m iento se  obtuvo m ediante m edición con sonda de cen te ­
l l e o ,  en función  d e l tiem po. Se usó también e l  mismo mé 
todo p a ra  medir lo s  ritm os de depósito  de yoduro m etí­
l i c o ,  su s titu y en d o  simplemente e l  yodo elem enta l por yo 
duro m e t í l ic o , ind icado  por I ,  en l a  mezcla de vapor 
de agua, a i r e  y yoduro m e tíl ic o  usada p a ra  lo s  experimen 
to s  con yoduro m e tílic o ^

Se ensayaron tam bién v a r io s  rev es tim ie n to s  ba­
jo  condiciones de vapor de agua en condensación, con mez 
c ía s  de vapor de agua, a i r e  y yodo y m ezclas de vapor de 
agua, a i r e  y yoduro m e t í l ic o , que se  in tro d u je ro n  a una 
tem pera tu ra  de 115- C aproximadamente en una cámara que -  
co n ten ía  v a r ia s  m uestras re v e s tid a s  de 2 ,5 4  x 2 ,54  cm.
La can tid ad  de vapor de agua condénsala en l a  cámara se 
reg u ló  con tro lando  l a  tem pera tu ra  de la s  paredes de aqué 
l i a .  Una po rc ió n  d e l yodo o yoduro m e tíl ic o  en fa se  va­
por se  d iv id ió  e n tre  e l  agua y la s  m uestras, m ien tras que 
e l  yodo o yoduro m e tí l ic o  r e s ta n te s  abandonaron l a  cámara 
con l a  c o r r ie n te  gaseosa s a l i e n te .  Había medios p a ra  su­
p e rv is a r  l a  concen trac ión  de yodo en la s  c o r r ie n te s  gaseo­
sas de en trad a  y s a l id a  y asimismo en e l  condensado. El 
depósito  de yodo sobre  una de la s  m uestras de l a  cámara -  
se  su p erv isó  continuam ente con una sonda de c e n te l le o .

Se evaluaron  numerosos productos p ropuestos a 
115 y 170aC p a ra  determ inar sus capacidades r e la t iv a s  a l  
yodo y a l  yoduro m e t í l ic o , grados de i r r e v e r s ib i l i d a d  de30.
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ab so rc ió n  y a fin id a d e s  con e l  yodo y e l  yoduro m e tí l ic o  
re sp ec to  a  un re v e s tim ie n to  com ercial t í p i c o ,  e l  P heno li 
ne 302 , que es una p in tu ra  que con tien e  fu n c io n a lid a d  ami 
na . Todos lo s  experim entos se  r e a l iz a r o n  en a tm ósferas 
de 50% en volumen de vapor de agua -  50% en volumen de -  
a i r e ,  aproximadamente, que con ten ían  unos 175 mg por m3 
de yodo o yoduro m e t í l ic o .  Las ta b la s  I  y I I  m uestran 
l a  masa de yodo o yoduro m e tí l ic o  ab so rb ida  después de 
1 h o ra  y 20 horas de expo sic ió n , ju n to  con e l  p o rcen ta ­
je  de m a te r ia l  ir re v e rs ib le m e n te  ab so rb id o . Debe obser­
v a rse  que, t r a s  una exposic ión  de 20 ho ras,n inguno  de -  
lo s  depuradores experim enta les h ab ía  alcanzado  l a  s a tu ­
ra c ió n , usando un re v e s tim ie n to  de 0,05 mm de groso r en 
todos lo s  c aso s . La observación  de la s  ta b la s  m uestra  
que e l  yoduro m e tí l ic o  es m§s d i f í c i l  de abso rber que e l  
yodo y , en un esfuerzo  p a ra  increm entar l a  capacidad  d e l 
yoduro m e t í l ic o , se  im pregnaron re a c tiv o s  no form adores 
de p e l í c u la  en e s t e r i l l a s  de am ianto, p a ra  e fe c tu a r  una 
eva luación  b a jo  la s  mismas condiciones a n te rio rm en te  —

20. d e s c r i ta s
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-H3-^76
Se ensayaron cinco sistem as áe re v es tim ie n to  

p a ra  determ inar l a  ab so rc ión  de yodo y yoduro m e tíl ic o , 
b a jo  condiciones de vapor de agua en condensación, obte 
r ié n d o se  unos ritm os de depósito  p a ra  t a le s  s is te m as. En 

5 , e s to s  experim entos, e l  ritm o  de condensación sobre la s
m uestras se mantuvo co n stan te  a 5 x 10**̂  gramos/cm2/segu n  
do. Las concen trac iones d e l yodo y yoduro m e tíl ic o  de -  
en trad a  fueron  aproximadamente ig u a le s  a  la s  a n te r io r e s .  
La ta b la  I I I  m uestra  algunos de lo s  re s u lta d o s  de e s to s  

1 0 . experim entos, en lo s  que l a  m ezcla de vapor de agua, a i r e
y yodo o de vapor de agua, a i r e  y yoduro m e tíl ic o  en tró  
en l a  cámara a 1152C y se  condensó sobre  la s  paredes de 
l a  misma, que se m antenían po r debajo de 100SC. P ara  e l 
experim ento ind icado  en l a  ta b la  I I I ,  l a  tem pera tu ra  de 

q<3. la s  paredes se  mantuvo a 3720 , pues e s te  v a lo r  rep re sen ­
t a  e l  ritm o  de depósito  más bajo  p a ra  e s to s  m a te r ia le s  a 
la s  tem pera tu ras ensayadas. Experimentos a d ic io n a le s  -  
efectuados a 60 y 9020 in d ic a ro n  unos su p e rio re s  ritm os 
de d ep ó sito  y capacidades a la s  tem peratu ras más e lev a - 

20 . das.
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*37 6 806
Una observación de l a  ta b la  I I I  m uestra  que pue­

den d ise ñ a rse  rev es tim ie n to s  que tengan a fin id a d e s  h a c ia  
e l  yodo e q u iv a len tes  a  la s  m ostradas por lo s  m ejores com­
puesto s de amianto y que tie n e n  una a fin id a d  notablem ente 
m ejorada h a c ia  e l  yodo, en comparación con lo s  rev estim ien  
to s  com ercia les .

Los ocho sistem as de rev es tim ie n to  m ostrados en 
l a  s ig u ie n te  ta b la  I I I ( a )  fueron  ensayados p a ra  determ i­
n ar su capacidad re sp e c to  a l  yoduro m e tíl ic o  y a l  yodo en 
un am biente de vapor de agua y a i r e ,  den tro  de una gama -  
de tem peratu ras de 37 a 1703C.
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Todos lo s  a n te r io re s  sistem as con tien en  mate­
r i a l  de en lace  t r a n s v e r s a l  a  f in  de obtener una adecuada 
r e s i s t e n c ia  a l  vapor de agua a 4,21 Kg/cm^. Se som etie­
ron  m uestras , que con ten ían  a lo s  d iv erso s m a te r ia le s  de 
re v e s tim ie n to  p ro p u esto s, a vapor de agua a  150SC, duran 
t e  20 h o ra s . Se observó que l a  ad ic ió n  de pigmento, t a l  
como dióxido de t i t a n io ,  óxido de z inc  o carbón v e g e ta l 
a c tiv a d o , no e je r c ía  ningún e fe c to  en cuanto a l a  capaci 
dad de lo s  re v e s tim ie n to s  p a ra  rea c c io n a r con yoduro me­
t í l i c o  o en cuanto a su r e s i s t iv id a d  a l  vapor de agua.
La a d ic ió n  de ta lc o  p a re c ió  d ism inu ir l a  r e a c tiv id a d  de 
lo s  re v es tim ie n to s  con yoduro m e t í l ic o .

Las ta b la s  IV' y V ofrecen  datos sobre lo s  ocho 
re v e s tim ie n to s , en cuanto a sus capacidades después de 
4 horas de d ep ó s ito , p a ra  yodo y yoduro m e t í l ic o .
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5.

1 0.

15.

20.

25.

Como se  ve en la s  ta b la s ,  la s  capacidades de 
yodo de lo s  ocho re v e s tim ie n to s  excedían d e l r e q u is i to  
mínimo de 0 ,5  mg/cm.2 , en l a  gama de tem pera tu ras ensaya­
das , La ta b la  V m uestra  que algunos re v e s tim ie n to s  n i  
s iq u ie r a  se  aproxim aron a  l a  re q u e r id a  capacidad de yo­
duro m e tí l ic o  de 0 ,06 mg/cm2 a  una tem pera tu ra  de 37^0 , 
m ien tras  que o tro s  quedaron ce rc a  de dicho v a lo r ,  Los 
s istem as TBHí-DMAM fu e ro n  lo s  de m ejor ren d im ien to .

Todas la s  m uestras de l&s a n te r io re s  experimen 
to s  de d ep ó sito  fueron  desorb idas en h e l io  f lu y e n te  a 
170SC du ran te  24 h o ra s . Los re v e s tim ie n to s  tu v ie ro n  un 
rend im ien to  su s tan c ia lm en te  ig u a l ;  s e  p e rd ió  aproximada 
mente dn 10% d e l yodo y un 5% d e l yoduro m e t í l ic o , inde 
pendientem ente de l a  tem pera tu ra  de dep ó sito  d e l rev es­
tim ie n to . La deso rc ión  a  170SC es un ensayo r ig u ro so ; 
e l  p o rc e n ta je  de p e rd id a  a tem peraturas in f e r io r e s  s e r í a  
i n f e r io r .

E l e fe c to  de l a  i r r a d ia c ió n  gamma sobre  e l  p ro  
ceso de dep ó sito  se  determ inó exponiendo lo s  re v e s tim ie n -

Oto s  a 1 x 10° rad s  en una fu e n te  de co b a lto -6 0  de 5 .0 0 0  

c u r ie s , a un ritm o  de d o s if ic a c ió n  de 7 x 10  ̂ r a d s /h o ra . 
Se evaluaron  lo s  re v e s tim ie n to s  en cuanto a depósito  de 
yodo elem enta l a 90BC b a jo  condiciones de vapor de agua 
en condensación y se  compararon con re v e s tim ie n to s  s in  
i r r a d i a r .  Los ensayos in d ic a ro n  que l a  i r r a d ia c ió n  gam­
ma no e je r c ía  ningún e fe c to  adverso sobre  e l  dep ó sito  
de yodo e lem en ta l.

Los ocho re v e s tim ie n to s  (véase Tabla I l l a )  fue  
ron  som etidos a ensayos am bien ta les de PDR. Las m uestras 
se  co locaron  en un a u to c lav e  y se  expusieron  a  vapor de30.



agua sa tu rad o  a una p re s ió n  de 4,21 Kg/cm^. Se descendí 
l a  p re s ió n  a 0 ,35  Kg/cm^ en 24 horas y se mantuvo en ese 
v a lo r  du ran te  12 d ía s , seguido de 14 d ías  a 0 ,14  Kg/cm^. 
Se sum ergieron la s  m uestras en v a r ia s  so liic iones de p u l­
v e riz a c ió n  m antenidas a 903C duran te  1 mes. E l ú ltim o  -  
ensayo fue l a  exposic ión  sim ultánea  de la s  m uestras a  va 
por de agua a  105SC y a i r r a d ia c ió n  gamma 10  ̂ a  razón  de 
7 x 10 ra d s /b o ra . Los re s u lta d o s  de e s to s  ensayos se  -  
in d ican  en l a  Tabla VI.

O'
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Los re v es tim ie n to s  de Genamid-epoxilo, l a  y Ib , 

pasaron  todos lo s  ensayos, con l a  p o s ib le  excepción de la  
inm ersión en una so lu c ió n  de ácido  b ó rico  a l  1,7% en peso . 
Los re v e s tim ie n to s  de Genamid-epoxi1o-DMAM, 2a y 2b , pasa­
ron  lo s  ensayos de ra d ia c ió n  en vapor de agua y la s  exposi 
c iones a  p u lv e riz a c ió n  en so luc ion es b á s ic a s . Tuvieron un 
rendim iento  m arg inal en e l  au to c lav e , pero  p re sen ta ro n  una 
r e s i s t e n c ia  i n s a t i s f a c t o r i a  a l a  so lu c ió n  de p u lv e riz a c ió n  
a c id a . En su mayor p a r te ,  lo s  rev es tim ie n to s  de TBAM-LMAM, 
3a , 3b , 4a y 4b, que p resen tab an  la s  a fin id a d e s  más eleva­
das h a c ia  e l  yoduro m e tí l ic o , r e s u l ta ro n  in s a t i s f a c to r io s  
en lo s  ensayos am b ien ta les .

Se determ inó que e l  f a l lo  de lo s  re v es tim ie n to s  
¿e TBAM-LMAM en vapor de agua a p re s ió n  y /o  en so luc ion es 
de p u lv e riz a c ió n , se  debió a l a  degradación d e l en lace  -  
t r a n s v e r s a l  e n tre  lo s  monómeros d e l re v e s tim ie n to . Los 
re v es tim ie n to s  de TBAN-3NAM fueron  m odificados m ediante 
l a  a d ic ió n  de un m a te r ia l  de en lace  t r a n s v e rs a l  epoxilo  
y se  ensayaron lo s  s ig u ie n te s  sistem as p a ra  e l  depósito  
de yodo y yoduro m e tá lico , a s í  como su in te g rid a d  b a jo  -  
unas condiciones a c c id e n ta le s  de p e rd id a  de r e f r ig e r a n ­
te :

1 .  -  47,5 % en peso IMAM 4 2,5% en peso epoxilo  4-
50 % en peso TiO^.

2 . -  45 % en peso IMAM 4 5 % en peso epoxilo  4
50 % en peso TiO^

3 . -  40 % en peso IMAM 4 10 % en peso epoxilo  4
50 % en peso TiO^

4 .  -  47,5  % en peso DMAM-TBAM 4 2,5 % en peso epoxilo  4
50 % en peso TiO^

5 . -  45 % en peso DMAM-TBAM 4 50 % en peso epoxilo  450 % en peso TÍO2

6 .  -  40 % en peso DMAM-TBAM 4 10 % en peso epoxilo  4
50 % en peso TiO^
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Iodos lo s  s e is  s istem as a n te r io re s  con ten ían  
una a d ic ió n  de l 50% en peso de pigmento b lanco , c a lc u la  
do después de que se  hab ían  añadido lo s  in g re d ie n te s  ac 
t iv o s .  Las Tablas VII y V III m uestran  algunos datos so 
b re  ensayos de dep ó sito  de yoduro m e tí l ic o  y yodo, de 
4 h o ra s , con lo s  a n te r io re s  re v e s tim ie n to s , a 37, 90, 
115 y 1703C.

10.
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Como puede v e rse  m ediante una comparación de 

la s  Tablas IV, V, VII y V III, lo s  rev es tim ie n to s  2 y 3 
tu v ie ro n  un rendim iento  notablem ente mejor a 372C que -  
c u a le sq u ie ra  o tro s  rev es tim ie n to s  in d icad o s, m ien tras -  

5 . que lo s  rev es tim ie n to s  3 , 4 y 5 m ostraron una mayor ca­
pacidad  de yoduro m e tí l ic o  a 1702C que lo s  o tro s  rev es­
tim ie n to s . Los rev es tim ie n to s  1 y 4 no m ostraron la s  -  
req u e rid as  c a r a c te r í s t i c a s  f í s i c a s  y se  r e t i r a r o n  de l -  
programa de ensayo.

10. Los re v e s tim ie n to s  3, 5 y 6 se  som etieron
luego a lo s  mismos ensayos am bientales de PDR que se in  
d ican  en l a  ta b la  VI y consigu ieron  unos rendim ientos -  
s a t i s f a c to r io s  en todos lo s  ensayos, a excepción d e l en 
sayo con so lu c ió n  p u lv e riz a b le  extremadamente b á s ic a  

1$. (pH = 1 3 ,2 ) (véase s ig u ie n te  Tabla IX ).



RE
SU

LT
AD

OS
 D

E 
LO

S 
EN

SA
YO

S 
AM

BIE
NT

AL
ES

 P
OR

 A
CC

ID
EN

TE
 D

E 
PD

R
t

i>H

tá !=s
tá tá

u 
3̂  táttoo
g aO'O

. ^ t'g  g  H tá O O 
tt m cá p  
tt g  -g or tt W -d > 
)!
H
H!)

P

] [ 0 
! 3  rg¡H p  
l o  d 
t m N 
) -gi) ** g
[IH o -s  HH > p  HHrg^
It 3  d)

t d g ) tO'O 
) g  -g 
tH o

!>oK

K3 H3 K3 K3

a  P  a  P

03 g  K3 K3

^  M ¡n m
i) .
n 03tt on *gn g mtt O (1)tt tá -p!l ott H  a) tá a)) H  ¡> <p *r*¡!) d 03tt O H -gti !>s o K) M 93 -P cO)! d  o tá gt! 03 03H g  3 03H W tá o o!l -p -p]) g 3ti 0) (Dtt *g *HI) att o *g *wIt -g *dH g g 3!t 0) 03 0)ti . *ri g 3t! aI) *W H ¡]H -pilH 030) Pt P  trt <sO M

28-

tttt]
-376806

t
1
t O
1 OJ
i 'p
1 ÍK
1
! rp
1 o
1 03
1 03 M
! 03 O
I tá d̂
1 a
i o o
1 03 m
1 tu 0
1j Pt Pt
! g g1 0) 0
1 *'.-o
! P ó
t
1
1

H p
i
I
1 g P P  O p
! -O O o tá o

*g a a mO p p p
tá K M o a3 03 (Tt
g o o 0 o O'g g 03 03 Pt 0 H-p sO tu (U 0
g -g Pt Pt g Pto O 0 *p

g o -g g g g 02so 03 (U tu 0 nj*g tá o P*
O gt *s
tá 3 a C- O iS
03 tá o 3
g o o rg rg tg ai(t) *g 3T{ tg a
g g 'Ho *g -P03 o aO tu o-g g 03 o

g (t) K CTt O) 03O g Pt o-P tá sO g* O) P >3O 'g tg (0tá o 02<H tá 3 303 rg 0)*g 0) O
-P Tá 03 Htá g <003 g g SO
g o tu *g
'g & o

tá 03 3 tg 03 P03 !> 0) rg (OO g o o-P 0) o M3 Hg t ! -g(!) O a!*g 03 *gtu 03 M
g o OO Pt

g g a a30) O o -pg *g o
*d 3ti g 03 02o tá 0)

¡3 o Pt
.

tá P O



-29-r

t

5.

10.

15.

Como lo s  re v es tim ie n to s  de DMAM-epoxilo y de 
DMAM-TBAM-epoxilo pasaron  todos lo s  ensayos am bien ta les , 
con l a  excepción d e l ensayo de so lu c ió n  p u lv e riz a b le , ex­
tremadamente b á s ic a , y m ostraron l a  más elevada capacidad 
de yoduro m e t í l ic o , son lo s  p re fe r id o s . Sin embargo, es 
ev iden te  que l a  combinación de p o lia c r ila m in a s , t a le s  co­
mo IMAM o TEAM, con una po liam ida term inada en amina, t a l  
como Genamid, p ro d u c irá  un rev es tim ie n to  su p e rio r  a l  p ro ­
medio s i  se  añade s u f ic ie n te  m a te r ia l  de en lace tra n s v e r ­
s a l  p a ra  p ropo rc ion ar la s  req u erid as  c a r a c te r í s t ic a s  f í s i  
cas . E l p re fe r id o  m a te r ia l  de en lace t r a n s v e r s a l  es una 
r e s in a  e p o x ílic a , pero  son acep tab les  d ih a lu ro s  y o tro s 
m a te r ia le s  reconocidos po r l a  té c n ic a .

Se comprenderá que l a  invención  no se l im i ta  
a lo s  d e ta l le s  aqu í in d icad o s, s ino  que puede m od ifica r­
se  dentro  d e l  ámbito de la s  ad ju n tas  re iv in d ic a c io n e s :

N O T A

20.
La p a te n te  de Invención , po r v e in te  años p a ra  

España, que se  s o l i c i t a ,  de acuerdo con l a  v ig en te  Legis 
la c ió n , deberá re c a e r  sobre: "METODO DE SEPARACION DE YO 
DO Y YODURO METILICO El FASE VAPOR", con P r io r id a d  de l a  
S o lic i tu d  de P a ten te  en U.S.A. S e r ia l  nS 803.465 de fecha 
28 de Febrero de 1969, a  nombre de lo s  in v en to res  que han 
cedidos sus derechos a fav or de l a  E ntidad  s o l i c i t a n t e ,  -  
según la s  c a r a c te r í s t ic a s  e se n c ia le s  de la s  s ig u ie n te s , 

R E I V I N D I C A C I O N E S  
i s . -  Método de sep a rac ió n  de yodo y yoduro me­

t í l i c o  en fa se  vapor, cuando e s tá n  p re se n te s  en un r e c i ­
p ie n te  de con tención , después de un a cc id en te  de p é rd id a  
de r e f r ig e r a n te ,  cuyo método comprende l a  exposic ión  de
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l a  a tm ósfera  d e l r e c ip ie n te  de con tención  a  un r e v e s t i ­
m iento s u p e r f ic ia l  que con tien e  una p o lia c r ila m in a  y p o r 
lo  menos un 10% en peso de un m a te r ia l  de en lace  tra n s v e r  
s a l  o una combinación de una po liam ida term inada en am-i-nn. 
y una p o lia c r ila m in a  y por lo  menos un 10% en peso de un 
m a te r ia l  de en lace  t r a n s v e r s a l .

2- . -  Método de se p a ra c ió n  de yodo y yoduro m etí 
l i c o  án fa s e  vapor, según l a  re iv in d ic a c ió n  13, en e l  que 
l a  po liam ida term inada en amina es d e l s ig u ie n te  t ip o :

10

H N-R-NH- 2

0  0
ii !!C-R'-C-NH-R-NH

0  0

C-R'-C-NH-R-NH
2

n
donde R y R' son grupos a l i f á t i c o s  y n es un número en te ro

15.

2 0 .

su p e r io r  o ig u a l  a ce ro .
3 -  . -  Método de se p a rac ió n  de yodo y yoduro m etí­

l i c o  en fa se  vapor, según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 §, en e l  que 
l a  p o lia c r ila m in a  es un m e ta c r i la to  po liam ino .

4- 3 . -  Método de sep a rac ió n  de yodo y yoduro m etí­
l i c o  en fa se  vapor, según l a  re iv in d ic a c ió n  3&, en e l  que 
e l  m e ta c r i la to  poliam ino es p o l i ( t - b u t i la m in o e t i lm e ta c r i la  
to )  o p o l i(d im e tila m in o e tilm 'e ta c r ila to ) .

5 3 ,-  Método de sep a rac ió n  de yodo y yoduro m etí­
l i c o  en fa se  vapor, según re iv in d ic a c ió n  13, cuyo r e v e s t i ­
m iento es capaz de r e s i s t i r  tem pera tu ras de h a s ta  unos ----

9 '170SC, 10 rad s  de ra d ia c ió n  gamma, p u lv e riz a c io n e s  que — 
con tien en  ác ido  b ó rico  o t i o s u l f a to  sódico  o io n  h id ró x ilo  
b a jo  condiciones de condensación de vapor de agua y p re s io  
nes de 4-, 218 Kg/cm^ aproximadamente, y además es i r r e v e r ­
s i b le  y químicamente r e a c tiv o  con yodo y yoduro m e t í l ic o

30.
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en fa se  vapor y t ie n e  una capacidad p a ra  e l  yodo de 0,5 
mg/cm2 y una capacidad p ara  e l  yoduro m e tíl ic o  de 0,06 
mg/cm2 , conteniendo dicho rev es tim ie n to  como in g red ien ­
te  a c tiv o  una p o lia c r ila m in a  o una combinación de una -  
po liam ida term inada en amina y una p o lia c r ila m in a , con­
ten iendo  tam bién por lo  menos un 10% en peso de un mate 
r i a l  de en lace  t r a n s v e r s a l .

68 . -  Método de sep a rac ió n  de yodo y yoduro me­
t í l i c o  en fa s e  vapor, según l a  re iv in d ic a c ió n  5 -, en e l  
que l a  p o l ia c r ila m in a  es un m e ta c r i la to  poliam ino.

7 8 . -  Método de sep a rac ió n  de yodo y yoduro me­
t í l i c o  en fa se  vapor, según l a  re iv in d ic a c ió n  5 8 , en e l  
que l a  p o l ia c r ila m in a  es un m e ta c ri la to  p o lia m in o e tilo  y 
l a  p&Liamida term inada en amina es d e l s ig u ie n te  t ip o :

15
H N -R -N H - 

2
5-R'-C-NR-R-NH

0  O

C-R'-C-NH-R-NH2

2 0 .

n
dñde. R y R' son grupos a l i f ú t i c o s  y n es un número en tero  
su p e r io r  o ig u a l a c e ro .

8a . -  Método de sep a rac ió n  de yodo y yoduro me­
t í l i c o  en fa s e  vapor, según l a  re iv in d ic a c ió n  7^, en e l 
que l a  p o lia c r ila m in a  es p o l i ( t - b u t i la m in o e t i lm e ta c r i la -  
t o ) ,  p o l i(d im e tila m in o e tilm e ta c r ila to )  o una combinación 

^de e l lo s ,  y e l  agen te  de en lace  t r a n s v e r s a l  es una r e s i ­
na e p o x ílic a .

9 8 . -  Método de sep a rac ió n  de yodo y yoduro me­
t í l i c o  en fa se  vapor, según l a  re iv in d ic a c ió n  8§, en e l 
que lo s  in g re d ie n te s  a c tiv o s  son un 40% en peso de p o l i  
( t - b u t i la m in o e ti lm e ta c r i la to ) ,  un 40% en peso de p o li(d im e- 
t i la m in o e ti lm e ta c r i la to )  y un 20% en peso de epox ilo , y e l30.
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re v e s tim ie n to  con tien e  un 50% en peso áe pigmento de d ió ­
xido de t i t a n i o .

10&.- Método de se p a ra c ió n  de yodo y yoduro me­
t í l i c o  en fa s e  vapor, según l a  re iv in d ic a c ió n  83, en e l  -  

5 . que se h a l l a  p re se n te , 1 ,1 0 - fe n a n tro lin a .
1 1 3 .-  "METODO DE SEPARACION DE YODO Y YODURO 

METILICO EN FASE VAPOR".
Según queda su stan c ia lm en te  d e s c r i to  en l a  p re ­

se n te  Memoria, que co nsta  de t r e i n t a  y dos h o ja s , e s c r i— 
1 0 . ta s  a maquina po r una s o la  c a ra .

M adrid, a 21 de Febrero de 1970.
UNITED STATES ATONIC ENERGY CORIMISSION. 
P .P .
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