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"CONCENTRACION DE NUCLEOS HIGROSCOPICOS GIGANTES EN MENDOZA"

Jorge A. Pena, Emilio A. Caimi, Julio V. Iribarne

Resumen:

Abstract:

As sampler was used a three jets cascade impactor. This impactor was able

3

Measures at different heights between 1800 and 4200 meters over sea level 

were made on the same area during the summer of 1964.

Measures of the concentration of hygroscopic nuclei at the ground level were 

made along twenty five days, during the summers of 1960 and 1961 in the neighborhood of 

Mendoza.

Durante los veranos de 1960 y 1961se realizaron en Mendoza medidas de la 

concentracion de nucleos higroscopicos al nivel del suelo en veinticinco oportunidades. 

En ocho ocasiones durante el verano de 1964 se hicieron medidas similares a distintos ni- 

veles hasta una altura de 4200 metros sobre el nivel del mar.

"CONCENTRATION OF GIANT HYGROSCOPIC NUCLEI IN MENDOZA'

4

De estas mediciones se deduce que en Mendoza y al nivel del suelo hay una 

concentracion media de 9,5 nucleos por metro cubico de masa igual o mayor que 10 
gramos; 36,5 nucleos por metro cubico de masa igual o mayor que IO-1® gramos y 256 

nucleos por metro cubico*de masa igual o mayor que 10 gramos. Las medidas en 

altura dan tambien concentraciones muy bajas comparadas con las obtenidas por otros au- 

tores. Estas concentraciones bajas deben relacionarse con las caracterfsticas netamen- 

te continentales del aerosol estudiado.

Se utilize para ello un impactor en cascada de tres etapas de manera de captar 

todos los nucleos de masa mayor o igual a 10gramos.



m

r

t

1. - Generalidades:

J

These low concentration must be related with the continental characteristics 

of the aerosol.

Pena (1963) ha calculado que para Mendoza, cuando la temperatura de la base 

de la nube es cercana a 15°C, el mecanismo de Bowen y Ludlam puede ser eficaz y ser 

estimulado con exito.

4

to capture all the nuclei with masses m

Twomey (1955) en Nueva Gales del Sur, Australia, hallo 2200 nucleos de ma- 

sa igual o mayor de 10-1^ gramos por metro cubico de aire habiendo realizado medidas 

hasta 1800 metros sobre el nivel del mar.

These values are lower than the ones obtained by others authors and the same 

thing is for the concentrations found at different heights.

Durbin y White (1961) determinaron partfculas higroscopicas de masas com- 
prendidas entre IO-13 y 7xl0-8 gramos hasta alturas de 10000 pies hallando un promedio 

de 1800 nucleos por litro y estableciendo que el mar es la fuente principal de dichos nu­

cleos.

10 9

Singleton y Durbin (1962) hallaron paranlicleos de masa igual o mayor que 

10-10 gramos que en el aire marftimo hay una concentracion de 1500 a 2000 por litro y en 

aire continental la concentracion es de 45 a 90 nucleos por litro.

La principal fuente de nucleos hgroscopicos es la superficie del mar, varian- 

do su cantidady tamano con la fuerza del viento (Woodcook, 1953 y Moore y Mason, 1954). 

Al alejarse de la costa la concentracion de estos nucleos higroscopicos disminuye, sobre 

todo por la accion de chaparrones convectivos que pueden reducir hasta 100 veces el nu- 

mero de partfculas.

Para que pueda actuar el proceso Bowen Ludlam es necesario que existan en la 

base de la nube cierto niimero de gotas de mayor diametro capaces de crecer rapidamente 

por coalescencia. Estas gotas grandes solo pueden formarse, en las condiciones existen- 

tes en la base de la nube, sobre nucleos higroscopicos gigantes.

10-11 g.

The mean concentration of hygroscopic nuclei at the ground level was: for 
g, c = 9. 5 n. m-3; for m = 10-10 g, c = 36. 5 n. m-3 and for m = 10-11g, c = 256 n. m

Fournier d' Albe (1957) en Mexico, ha determinado que a la orilla del mar la 
concentracion de nucleos de masa igual o mayor que 10"9 gramos es de 50 a 100 por metro 

cubico mientras que en la altiplanicie del Norte de ese pais es de 1 a 2 por metro cubico. 

El mismo autor asigna especial importancia a estos nucleos ya que, segun sus calculos 

son los unicos capaces de formar gotas que crezcan hasta 40 micrones de radio, que lue- 

go pueden crecer rapidamente por coalescencia en un tiempo breve en relacion con la 

duracion de la burbuja de aire ascendente.



2. - Tecnica de las medidas :

3. - Analisis de la muestra :

<
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Hemos realizado medidas en superficie durante veinticinco dias en los anos 

1960 y 1961 y en altura durante los anos 1963-64 en distintos niveles hasta 3500 metros 

sobre Mendoza (4200 metros sobre el nivel del mar). -

La lamina de vidrio con la muestra era colocada en el interior de una cama- 

ra transparente en cuyo fondo se vertfa solucion de cloruro de sodio al 10% en peso. 

En esa forma la tension de vapor obtenida en el interior de la camara es la de equili- 

brio de la solucion de sal. En estas condiciones los nucleos higroscopicos, a los que 

supon dr emos constitufdos por cloruro de sodio, se transforman en gotas de solucion 

cuya concentracion sera la misma que la de la solucion subyacente. El tamano de la 

gota que se forme dependera del que tenga el nucleo higroscopico que la ha originado.

El analisis de la muestra consiste en determinar, con ayuda de un mi­

croscopic, el numero de gotas de cada tamano. Para clasificar los tamanos se emplea 

un ocular con reticulo especial de "Casella" con el cual se pueden comparar los diS.- 

metros de las gotas con los de distintos circulos grabados sobre su superficie.

Las gotas observadas son aplastadas y su diametro mayor que el de las 

gotas esfericas correspondientes, pero los radios de estas pueden determinarse a par- 

tir de los observados. Con el radio de la gota esferica y la concentraci6n de la

Trabajando en esas condiciones se captaban todos los nucleos de masa igual 

o mayor que 2x10 gramos. Ensayos realizados tomando muestras sobre laminas de 

vidrio en las cuales la mitad estaba limpia y la otra mitad cubierta con una delgada capa 

de aceite mineral y vaselina revelaron que la eficacia de captura era practicamente la 

misma. En la segunda etapa se obtuvieron los mismos resultados con y sin adhesivos 

y para la tercera etapa la relacion entre los nucleos captados con y sin adhesive era de 

1,5 pero, dada la pequena cantidad de nucleos de masa igual o mayor que 2xlO~H gra­

mos contados en esa etapa este resultado no influye en las medidas lo cual justifica el 

uso de laminas limpias sin ninguna clase de adhesivo.

El impactor se hizo funcionar con un caudal de 17,5 litros por minuto, que 

es el indicado por sus constructores. Los tiempos de captacion para las distintas etapas 

fueron: 20 minutos para la primera etapa, 10 minutos para la segunda y 5 minutos para 
la tercera.

Para nuestras determinaciones hemos empleado un impactor en cascada 

"Casella" (May, 1945) con tres etapas ya que no habfa interes en recoger muestras de 

los nucleos muy pequenos. Para la captacion de las partfculas se utilizaron laminas de 

vidrio cuidadosamente limpias y sin ninguna clase de adhesivos. Para la limpieza de las 

laminas se procedfa primero a desengrasarlas con detergente y luego se las enjuagaba 

repetidamente con agua destilada secandoselas finalmente con algoddn hidrofilo.
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tipos 1 a 43 x 10 6 x 10g n, g

tipos 5 y 6 4g g 

tipos 7 y 8g g
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7,4 x 101,2 x 10 tipos 9 a 13g

4. - Medidas en superficie

en funcion

5. - Medidas en altura :

Los vuelos se realizaron en la zona de San Martin ubicada a unos 40 Km hacia

6

En la Tabla III se dan los valores medios de las concentraciones medias de 

los nucleos para las distintas direcciones del viento. Estos valores estSn representados 

en la Figura N° 1.

sal en la gota puede determinarse la masa del nucleo y calcularle un radio equiva- 

lente suponfendolo esferico.

Se tomaron muestra durante 25 dfas (18 en febrero-marzo de 1960 y 7 en dne- 

ro- febrero de 1961) en la torre del Observatorio Meteorologico del Parque San Martin 

de la ciudad de Mendoza.

En la Tabla I se dan las caracterfsticas de los tipos de nucleos que hemos 

distinguido en nuestras medidas.

En la Tabla II se consignan los valores diarios de las medidas, la direccion 

del viento y los valores medios de la concentracion de nucleos correspondientes a los 

25 dfas de observacion.

nb

Para expresar los resultados de las medidas hemos agrupado los nucleos 

del siguiente modo:

a

con el proposito de estimar su variacion relativa con la altura.

-8 
g

nc

nd

Los nucleos na de masa menor que 2 x 10 g son captados parcialmente.

Para las medidas de superficie de 1960-61 no fueron computados. En las medidas de al­

tura se ios tuvo en cuenta

-11 
de masa menor que 2 x 10

En la Figura N° 2 se han representado los valores de n^ +nc+n 

del tiempo para las medidas del ano 1960 (18 dfas consecutivos)consignando en el eje 

de las abscisas la existencia de chaparrones y el pasaje de frentes.

-10
4 x 10

-10
1,5 x 10

-11
2 x 10

-11
5 x 10



TABLA I

CARACTERISTICAS DE LOS TIPOS DE NUCLEOS

Clase

)

I ITABLA

VALORES DIARIOS DE LA CONCENTRACION DE NUCLEOS

Nucleos x metro-^

VientoFecha

£

20

61

36,5 9,5255, 8VALORES MEDIOS . .

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

E 

SSE 

ESE 

SE 

SE 

ENE

E 

SE 

NE 

SE 

NE 

ESE

E 

NE 

SE 

SE 

ESE 

SE 

SE 

SSE 

SSE 

S 

SSE

E 

NNE

326 

221 

128 

157 

151 

162 

211 

215 

160

86

56 

244 

138 

230 

488 

303 

288 

280

67 

292 

254 

959 

322 

478 

180

20

10

11

13

00

4

13

23

17

0

30

20

21

10

0 

0

16

13

87

103

76

63

94

134

134

696

243

87

31

10, 9

3,9

1,4

0,5

0,2

0, 06

0, 02

0, 007

0, 003

746

260

93,3

33,2

11,7

4,2

1,5

0, 5 

0,2 

0,06

0, 02

0, 008 

0,003

34,4 

12, 0

4,3 

1,5 

0, 6 

0,2 

0, 07 

0, 02 

0, 008 

0, 003 

0, 001 

0, 0004 

0, 0001

110

77,5 

55,0 

39,0

27,5

19,5

14, 0

9,7

6,9

4,8

3,5

2,4

1,8

74,6 

26,0

9,3

3, 3

1,2

0,4 

0,15 

0, 05 

0,02

0, 006 

0, 002 

0, 0008 

0, 0003

40, 3 

28,4 

20, 2 

14,2 

10, 2

7,1

5,1

3,6 

2,5 

1, 8 

1, 3 

0,9

0,6

Diametro 

aparente 

de la gota

(W

Diametro 

real de la 

gota 

(/to)

7 

0 

0 

0 

0 

0 

0

7

10 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0

4‘ 

0 

48 

47 

20 

27 

13

7 

7

Diametro 

del nucleo

(yUj

Volumen 

del nucleo 

(cm3

250

176 

125

88

62,5 

44,0 

31, 3 

22,0 

15,7

11,0 

8,0 

5.5 

4,0

nd

Masa de 

la gota 

(g x 10=9

Masa del 
nucleo

(g x IO’9)

ncnb

Voli’imen 
de ia

x 10"9) I(cm3

I

x10-9) ,

27- 2-60

28- 2-60

29- 2-60

1- 3-60

2- 3-60

3- 3-60

4- 3-60

5- 3-60

6- 3-60

7- 3-60

8- 3-60

9- 3-60

10- 3-60

11- 3-60

12- 3-60

13- 3-60

14- 3-60 
'15-3-60

16 - 1 - 61

19- 1-61

1 - 61 

23— 1 - 61 

24 - 1 - 61 

25-1-61

20- 2
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Los dates son sin embargo demasiado escasos y no cubren una suficiente varie- 

dad de situaciones meteorologicas.

La variabilidad de concentraciones de nucleos grandes puede quizes tener re- 

lacion por un lado con la contaminacion industrial y por otro con una contaminacion progre- 

siva del aire hasta que precipitaciones o cambios de masa de aire produzcan un cambio 

brusco. La relativa constancia para los nucleos gigantes podrfa interpretarse suponientio 

que los procesos de produccion y eliminacion por sedimentacion (las velocidades de cafda 

de los nucleos n puede oscilar entre 100 y 1000 metros por dfa) conduzcan a un regimen 

aproximadamente estacionario.

La conclusion mas importante del conjunto de medidas consiste en establecer 

el bajo nivel de las concentraciones de nucleos higros copicos gigantes en superficie y en 

altura en la zona de Mendoza, en comparacion con los datos hallados por otros autores 

(ver Figura N° 4). Este resultado debe relacionarse con las caracteristicas netamente con­

tinentales del aerosol estudiado. Mendoza esta situada a por lo menos 1000 km . de la 

costa del Oceano Atl&ntico. En la direccion Oeste la costa esta solo a 250 Ion . pero hay 

dos barreras para el ingreso de los nucleos higroscopicos producidos en el litoral chile­

no. Una de car&cter pemanente que es la Cordillera de los Andes yiaotra unafuerte in ver-

(n ) son prdcticamente captados en la primera etapa, los de masa mayor o igual a 10 

gramos (n + nd) lo son en las dos primeras etapas y los de masa mayor a 2 x 10 S- 
(nucleos gigantes n^+n^+n^) son captados cass totalmente en las tres laminas. Para 

los nucleos grandes (tamanos 1 a 4 de la tabla I) los datos no tienen valor absolute por 

no conocerse su coeficiente de captura. Las observaciones realizadas sugieren. que el 

tamano 3 es el mds pequeno para el cual las concentraciones halladas representan se- 

guramente el orden de magnitud correcto y por esto se lo eligio como representative 

de los nucleos grandes en la Figura N° 3.

Otro termino de comparacion son las medidas de Twomey (1955) en Australia 
que hallo 2200 nucleos por metro cubico de masa igual o mayor que 10 10 gramos, valor 

muy superior a los 4 6 nucleos por metro cubico registrados en Mendoza.

Los resultados obtenidos indican que en Mendoza hay, en superficie, una con- 
ce> tracion de nucleos higroscopicos gigantes de masa mayor o igual a 10~9 g, mucho me- 

nor que la correspondiente a la orilla del mar y del mismo orden que las halladas por Four 

nier d'Albe (1957) en la altiplanicie del Norte de Mexico.

Para los perfiles en altura se ha observado una maicada variacion en las 

concentraciones de nucleos grandes (n ) de un vuelo a otro (Tabla V) y esto es particu- 

larmente notable en los dos vuelos del 17-1-64. Esto no ocurre con los nucleos gigantes 

que son poco variables. Los nucleos nb tienen un comportamiento inter medio.

La Figura N° 1 indica que la concentracion de nucleos n^ varfa poco con la 

direccion del viento excepto una medida con viento Sur que dio un resultado apreciable- 

mente mds alto. Para los nucleos n y n se hallan maximos pronunciados en las direccio- 

nes S y NNE, esta ultima, sin embargo no es significativapor cuanto en esa direccion 

hay dos fabricas de cemento portland que producen abundantes nucleos higroscbpicos.



sion de car&cter semipermanente sobre la costa del Pacifico.
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FIGURA N° 4

Resultados de medidas de concentracidn de nticleos en distintas alturas

(1) Woodcock 600 metros sobre el mar (maxima)

(2) sobre Frankfurt

(3) Durbin y White 600 metros (medi^

(4) Twomey, hasta 1800 metros (media)

(5) Woodcock 600 metros sobre el mar (minima)

(6) Durbin y White 1500 metros (media)

(7) Fourn ier d'Albe Altiplanicie de Mexico.
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