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La tesi doctoral de Jessica Avivar proposa nous
metodes automatics més precisos i rapids per
monitoritzar tori i urani en mostres ambientals

La tesi Automated flow systems for total and isotopic analysis of thorium and
uranium in samples of environmental interest, defensada a la UIB, ha automatitzat
diferents metodologies d'analisi d'aquests elements radioactius en el medi ambient
que permeten un important estalvi en I'is de reactius i una reduccié en el cost de
cada analisi i en els residus generats

Palma. Abril de 2012

La tesi doctoral de Jessica Avivar
Cerezo, defensada a la Universitat
de les llles Balears, proposa nous
métodes automatics més precisos,
exactes, rapids i robusts per
monitoritzar elements radioactius
com l'urani i el tori en mostres
ambientals. La tesi Automated flow
systems for total and isotopic
analysis of thorium and uranium in
samples of environmental interest
I'nan dirigida el doctor Victor
Cerda, catedratic de Quimica
Analitica del Departament de
Quimica de la UIB, i la doctora
Laura Ferrer, directora  del =
Laboratori de Radioactivitat La investigadora Jessica Avivar, autora de la tesi. Foto: UIB
Ambiental de la UIB.

En les darreres décades, com a consequiéncia dels diferents usos de la radioactivitat, s’ha anat
produint un augment en les concentracions de diferents radionuclids, tant artificials com naturals,
que es troben actualment al medi ambient. Aixd, juntament amb alguns accidents d’amplia
repercussié en 'opinié publica, com el de Txernobil (Ucraina) I'abril de 1986 o el més recent de
Fukushima (Japo), el mar¢ de 2011, ha portat a establir i incrementar els programes de vigilancia
de la radioactivitat ambiental. De fet, les noves tendéncies en legislacio i en investigacio s'adrecen
al desenvolupament de métodes exactes, precisos, robustos i rapids amb baixos limits de deteccio
per determinar radionuclids naturals de llarga vida mitjana, com soén el tori i I'urani, en mostres
ambientals.

La tesi doctoral de Jessica Avivar s'inscriu en aquesta linia i presenta dues revisions exhaustives i
quatre métodes analitics per a la determinacioé total i isotopica de tori i urani alternatius als
meétodes radiomeétrics i radioquimics tradicionals.

La primera revisio inclou una descripcio detallada de les técniques d'analisi en flux, la seva
evolucio, els avantatges del seu acoblament i una comparacioé critica dels métodes desenvolupats
recentment, basats en técniques de flux, amb l'objectiu de donar solucié a les necessitats
analitiques actuals. La segona, é€s una revisio de l'estat actual de l'aplicacié de les técniques
d'analisi en flux per a la determinacié totalment automatica i semiautomatica d'isotops radioactius
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en mostres ambientals, incloent procediments de
separacio i preconcentracié de radioisotops. En aquesta
revisio es discuteixen els avantatges i els desavantatges
de protocols automatics fent us de diferents generacions
de técniques d'analisis en flux i una diversitat de

sistemes de deteccid, incloent-hi comptadors de
centelleig,  espectrofotdbmetres  alfa, = comptadors
proporcionals, espectrometria de masses i
espectrofotometria.

Pel que fa a les metodologies incloses en aquesta tesi,
han estat automatitzades mitjangant I'is de técniques
d’analisis en flux multicommutades, com soén I'analisi per
injeccio en flux multixeringa (MSFIA), els sistemes de
flux multibomba (MPFS) i el lab-on-valve (LOV), que
proporcionen un important estalvi de reactius, amb la
conseguent reducci6 de cost per analisis i de generacio
de residus, permetent una major freqiéncia d’analisis, i
una minima manipulacié de les mostres per part de
I'analista. A més, I'espectrofotometria de llarg pas optic i
l'espectrometria de masses de plasma acoblat
inductivament (ICP-MS) s'han emprat com a técniques
de detecci6 en els métodes desenvolupats com a
alternatives als detectors radiométrics. Aixdo ha permeés
obtenir métodes per a la determinacié de tori i urani
totalment automatitzats, economics i rapids, que han
demostrat ser excel-lents alternatives a les classiques
determinacions radioquimiques, ja que presenten limits
de deteccio similars i, fins i tot, més baixos.

Cal fer ressaltar la reduccié del temps d'analisi assolida
amb les metodologies, que comporta un augment de la
freqiéncia d'injeccié, juntament amb Ila minima
manipulacié de reactius i mostres per part de l'analista,
caracteristiques comunes a tots els sistemes
desenvolupats en la recerca de Jessica Avivar. També
cal destacar la millora significativa que s'ha assolit en la
reproducibilitat i la repetibilitat de les metodologies
gracies al fet que tots els sistemes desenvolupats en
aquesta tesi doctoral sén tancats.

A més, gracies a l'acoblament de diverses técniques
d'analisi en flux multicommutades s'ha aconseguit reduir
l'impacte ambiental produit per cada analisi. La
complementacio de les diverses técniques ha aconseguit
reduir la generacié de residus derivats de la realitzacié
de les analisis, a la vegada que ha permés reduir també
el consum de reactius emprats en cada analisi, aspecte
de gran rellevancia quan es treballa amb materials
radioactius.
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L'urani és un element quimic radioactiu
que és present de forma natural en
petites quantitats en el medi ambient.
Atesa la seva llarga vida mitjana, és
més quimiotoxic que radiotoxic. Es un
metall pesant —és l'element quimic més
pesant que, de forma natural, es pot
trobar a la Terra— que, per les seves
propietats, és utilitzat principalment
com a combustible en les centrals
nuclears, pero també en armes
nuclears i en la datacié arqueoldgica de
roques.

k

El tori és un element quimic radioactiu
que és troba a l'escorca terrestre de
forma  natural. Es un  metall
lleugerament radioactiu que, per les
seves caracteristiques, s'ha proposat
com a alternativa a I'is de I'urani com
a combustible nuclear. El ftori
s'emprava en llums de gas portatils, en
aliatges de magnesi, en el recobriment
de cables de tungsté emprats en
equipament electronic i en la datacio
de fossils d'hominids, pero moltes
d’aquestes aplicacions han cessat per
la seva radioactivitat. L'oxid de tori
susa com a catalitzador en el
refinament del petroli i en la produccié
d'acid sulfaric.
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