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Tema: MATERIALES

Enfoque: Publico en General

Una mirada al pasado ayuda
a seleccionar materiales
para repositorios de
residuos radiactivos

Introduccién

El estudio de los materiales elaborados en
la antigledad ha sido utilizado como un
punto de partida, una primera aproximacion,
para comenzar a comprender el comporta-
miento y la durabilidad de las barreras inge-
nieriles destinadas a contener los residuos
radiactivos de vida larga y alta radioactividad
en el transcurso de mucho tiempo hacia ade-
lante. La informacion proveniente de la
corrosion y deterioro de, tanto los materiales
naturales como aquéllos elaborados a lo
largo de la evolucién del hombre, es util en
los estudios sobre los repositorios nuclea-
res. Para comprender la durabilidad de mate-
riales como los metales, vidrios, ceramicos,
cementos, alquitranes u otros materiales
organicos e inorganicos, es necesario reali-
zar estudios’ sobre los mecanismos de
degradacién tales como oxidacién, corro-
sion, lixiviacion, fragilizacion y
otros, tales como aquéllos basa-
dos en sistemas similares. Se
trata en este caso de los llama-
dos sistemas analogos y en las
ciencias arqueologicas se
encuentran ejemplos de analo-
gias antropogénicas (del griego
antropos: hombre y génesis:
generado), mientras que la geo-
logia proporciona ejemplos de
los naturales. Estas analogias
antropogénicas incluyen toda
clase de artefactos arqueologi-
cos e historicos. En cambio, en
las analogias naturales, son ejem-
plos los meteoritos y los metales
nativos que se encuentran a nues-
tro alcance, en la corteza terres-
tre.

Metodologias

Los estudios de materiales relacionados
con la retencién de residuos radioactivos
combinan cuatro metodologias que se com-
plementan. a) Los estudios de laboratorio
permiten identificar los mecanismos ele-
mentales (particularmente aquellos donde
los cambios son suficientemente rapidos) y
el sistema esta lo suficientemente definido y
controlado como para permitir la evaluaciéon
cuantitativa de la influencia de ciertos para-
metros. b) Las experiencias “in situ” llevan al
estudio de fenémenos globales a una escala
de espacio intermedia, entre la escala de
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laboratorio y aquella del sistema natural, en
tiempos cortos y conducen a la identificacion
de parametros mayores. ¢) La modelizacion
utilizada en las aproximaciones precedentes
permiten asegurar que el funcionamiento del
sistema estudiado ha sido comprendido. A
priori, ello autoriza el dimensionamiento de
las experiencias y la identificacion de los
fendbmenos mas importantes. A pesar de una
simplificacion del sistema, necesaria para el
tratamiento matematico, la modelizacion
permite hacer las previsiones a
partir del conocimiento de los
mecanismos en juego, de sus
limites y de los datos obtenidos en
tiempos cortos para extrapolarlos
a tiempos mucho mas largos. d)
Las analogias naturales y antro-
pogénicas permiten identificar los
procesos realmente activos,
sobre todo a tiempos largos y vali-
dar los modelos desarrollados
sobre la base de experiencias de
laboratorio o de estudios “in situ”.

Procedencia: Tilcara / Jujuy.

Analogias antropogénicas

Las analogias antropogénicas se remon-
tan a los primeros objetos elaborados por los
humanos, obtenidos por un cambio de
estructura deliberado, a través de una apli-
cacion de energia, no mecanica, como es el
caso de vidrios, ceramicos, cementos o meta-
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N° 9 MATERIALES - Estudiando el pasado y seleccionando materiales

Sitio
Hallado

Artefactos de
cobre o bronce

Muestra

Espesor
dela
patina
(Hm)

Antigue- Velocidad

dad de
(afos) corrosion
(um/afio)

1 Cincel Tilcara/ Jujuy
p. Cincel Tilcara/ Jujuy) 64 800 0,08
K] Cincel Tilcara/ Jujuy 144 800 0,18
4 Cincel Tilcara/ JJujuy 119 800 0,15
5 Placa La Paya/ Salta 445 550 0,81
6 Cuchillo La Paya/ Salta 896 550 1,63
7 Brazalete Elordi/ Salta 137 1030 0,13
8 Campanilla Elordi/ Salta 180 1030 0,17
9 Planchadelbarco | Rio de la Plata* 61 176 0,34
10 Clavo del casco Rio de la Plata* 113 176 0,64

Artefactos arqueoldgicos del N.O. argentino e histéricos
(*) Perteneciente a la Fragata 25 de mayo de la flota del Almirante Guillermo Brown, hundida en 1827.

les y no alos objetos naturales, retocados en
su forma, como piedras, maderas o huesos.
Los intervalos de tiempo de los antropogéni-
cos se extienden en el orden de 10.000 afios
0 menos, mientras que los ejemplos geoldgi-
cos se extienden por millones de anos. La
percepcion del publico, en general, esta mas
cercana a los materiales antropogénicos
porque son conocidos a través de los
museos, mientras que los ejemplos geoldgi-
cos son mas dificiles de comprender. Un
millon de afos es una cantidad demasiado
grande para imaginarsela. Como los meta-
les juegan un rol importante en los sistemas
de barreras ingenieriles en el disefio de repo-
sitorios para residuos radiactivos de larga
vida, grupos de estudio de varios paises han
estudiado la durabilidad de los metales afec-
tados por la corrosiéon a plazos largos, que
explican los procesos de degradacion,
haciendo hincapié en las velocidades de la
corrosion generalizada, el picado, la corro-
sion bajo tension y la evolucion de los pro-
ductos de corrosion con el tiempo. La veloci-
dad de corrosion es util para definir el espe-
sor de las paredes del contenedor de los
residuos. La velocidad de corrosion de los 10
artefactos citados en la tabla varia entre 0,08
y 1,63 micrones/afno, similar a lo obtenido
por otros autores® sobre un conjunto mas
numeroso, proveniente de museos. La dura-

bilidad de objetos de hierro y sus aleaciones
ha sido tenida en cuenta estudiando el
meteorito metalico de Campo del Cielo,
caido hace 3950 + 90 afios, cerca de la loca-
lidad de Gancedo (Chaco). A pesar de las
severas condiciones mecanicas y térmicas
de su entrada en la atmosfera terrestre, y su
larga permanencia en un entorno natural
agresivo, han llegado a nuestros dias nume-
rosas partes, algunas de decenas de tonela-
das de masa. Estudios realizados® sobre
aceros y hierros histéricos han encontrado
velocidades de corrosién entre 0,1 y 10
micrones/afio.

Conclusiones

Las aleaciones de cobre y las de hierro,
incluyendo los aceros, pueden ser utiles
como barreras para contener los residuos
radiactivos de larga vida. Las analogias natu-
rales y antropogénicas proporcionan veloci-
dades de corrosion orientativas para los
estudios en laboratorio, las experiencias “in
situ” y las modelizaciones.
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