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Una mirada a la
expansion de las areas de la
Radioquimica

Quisiera referirme en primer lugar al
crecimiento que ha habido en algunas de las
areas de esta disciplina, desde que Maria Curie
llevd a cabo las primeras separaciones
radioquimicas hasta nuestros dias, sobre todo a
partir de la fisibn nuclear, con afinidad de
aplicaciones en diferentes areas de la medicina,
la quimicay la biologia.

Para tener una vision mas clara de su
crecimiento, permitanme hacer un poco de
historia, ya que esto nos ayudard a reconocer
tres etapas de crecimiento bien diferenciadas:

PRIMERA ETAPA: abarca el periodo
comprendido entre el descubrimiento de la
radiactividad natural por Beckerel (1893) hasta el
descubrimiento de la artificial por el matrimonio
Joliot-Curie (1934). En esta etapa las técnicas
radioquimicas empleadas involucraron sélo un
pequefioc numero de elementos con is6topos
radiactivos naturales (Bi, Pb, Tl) ademas de los
elementos radioactivos naturales que van desde
el Po-84 hasta el U-92. Con la Unica excepcién
del Ra, se trabajé solamente a
nivel de trazadores y se
recurrio a las reacciones de
precipitaciéon para llevar a
cabo las separaciones
radioquimicas.
SEGUNDA ETAPA: abarca el
periodo comprendido entre el
descubrimiento de la ra-
diactividad artificial, hasta la
primera reaccién nuclear en
cadena en la pila de Fermi
(1942). En esta etapa se
descubrieron gran cantidad de
nuevos radioisétopos artificia-
les a partir de diferentes
reacciones nucleares (a,n)
(n,p) (n, a) (n,2n),etc., uti-
lizando como proyectiles:
-Particulas a provenientes de _.
isdtopos radiactivos (Ra, Po,
etc.)
-Neutrones provenientes de
fuentes (a,n), Por ej: Ra-Be.
-Haces muy intensos de particulas cargadas
(m,p,d) provenientes de maquinas aceleradoras
(acelerador lineal, ciclotrdn, sincrociclotron, etc.)
El descubrimiento mas importante de
esta etapa, en el que contribuyeron Joliot-Curie y
colaboradores (Franciag, Fermi y col. (Italia) y O.
Hahn y col. (Alemania) fue el de la fision nuclear,
que incrementd enormemente la actividad en el
campo de la radioquimica, ya que debieron ser
separados e identificados mas de 200 nuevos
radioisétopos (productos de fision) compren-
didos entre el Zn(3) y el Eu(63).

Se trabajo, al igual que en la primera
etapa, a nivel de trazadores pero, ademas de la
técnica de precipitacién, se incorporaron nuevas
técnicas separativas, tales como: destilacion,
extraccion por solventes o intercambio idnico,
etc., para separar el radiois6topo de interés del
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blanco irradiado. También se multiplicaron
durante este periodo las aplicaciones de la
radioquimica en diferentes areas, tales como la
medicina, la biologia y la metalurgia, entre otras.
TERCERA ETAPA: Abarca el periodo com-
prendido entre la puesta en funcionamiento del
primer reactor nuclear por Fermi (1942), hasta
nuestros dias. Esta etapa marcé el comienzo de
la era nuclear y del empleo del técnicas
radioquimicas separativas con macrocantidades
(desde gramos a toneladas) de
radionucleidos artificiales, tales
como U-233, Cs-137, Co-60, Mo-
99, etc., incluyendo los
elementos transuranicos Pu-
238, Pu-239, Am-241, Np-239,
Cf-242, etc. Se utilizaron para
ello instalaciones radioquimica
especiales:

-Plantas de reprocesamiento de
combustible nuclear agotado.
-Plantas de produccién de
radiois6topos de uso médico e
industrial.

-Planta de tratamiento de
residuos radiactivos.
-Laboratorios calientes para
ensayos postirradiacion.
[JPIantas de enriquecimiento de

Los procedimientos separativos
empleados mas comunmente en
las plantas radioquimica son:

-Extraccion por solventes (separacion de U-
Pu/PF)

-Intercambio I6nico, (Pu), (S-35), (Mo-99)
-Precipitacion - Destilacion

-Adsorcion

-Electrolisis

-Cromatografia idnica separativa

-Precipitacion

Para tener una idea de las actividades y masas
de radionucleidos sometidos a procesos
radioquimicos en las plantas nucleares,

tengamos en cuenta que la alimentacion de un
solo reactor PWR de 1000 Mw significa:
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-El movimiento de 2,5 millones de tn/a de roca
estérilenlamina.

-El procesamiento de 86.000 tn/a de mineral (ley
0,2%) que deja una cantidad igual de residuos de
colas de mineria conteniendo 57 Ci de Ra-226 y
gté%ra al medio ambiente igual actividad de Rn-

-La produccién de 34 tn/a de U enriquecido al
3,3% que deja un residuo de 170 tn de U
depletado.

Por otra parte, el reactor nuclear produce 34 tn/a
de combustible agotado, con un quemado de
alrededor de 30.000 Mwd/tn, que contiene,
después de 150 dias en enfriamiento:

- 0,3 tn de Pu, 4 Kg Am-241/243, 1 Kg Cm-
242/244,15 kg Np-237, etc.

-130 millones de Cide PF.

- 4,5 millones de Ci de actinidos (Th, Pa, U, Np,
Pu,Am, Cm, etc.)

En las plantas de produccion de
radioisotopos por otro lado, también se
manipulan cantidades del orden de decenas de
Ci de Mo-99, I-131, hasta miles de Ci de Cs-137,
Co-60, etc. (Por ej: en 1964 se separaron de los
residuos de Hanford 2000 Ci (23 g) de Cs-137.

Los problemas derivados de la elevada
radiotoxicidad y del caracter estratégico de
algunos materiales nucleares (Por ej: Pu)
obligaron a aplicar nuevos conceptos de
ingenieria y quimica de proceso, asi como de
controles de vigilancia y salvaguardias.

En cuanto a la Ingenieria de Procesos
Radioquimicos, la manipulaciéon de elevadas
actividades de radionucleidos requiere de
instalaciones especiales diferentes a las de las
plantas quimicas convencionales y la
incorporacion de nuevas tecnologias en el disefio
de instalaciones calientes, confinamientos y
blindajes biologicos, sistemas de vision,
manipuleo remoto, transferencia y transporte,
ventilacion vy filtracion entre otras, ademas del
redisefo de equipos de proceso, teniendo en
cuenta los problemas asociados con la criticidad
y el mantenimiento remoto, ademas de los
problemas quimicos ocasionados por la
radiacion.

Los procedimientos de control de
proceso también tienen caracteristicas
particulares debido a la elevada radiactividad.
Es necesario el anélisis remoto de las muestras
de proceso, para lo cual requieren equipos
especiales de toma de muestras vy
procedimientos analiticos especialmente
adaptados, o el analisis “in line”, ya que en los
procesos continuos, como el de una planta de
reprocesamiento, ciertos parametros de proceso
deben ser corregidos apenas se detecta un
cambio. Para ello se requiere instrumentacion
analitica especial con los sensores que
monitorean generalmente parametros fisicos,
ubicados enlalinea de proceso.

Los procedimientos de Vigilancia y
Salvaguardias son de gran importancia debido al
caracter estratégico de algunos materiales
nucleares. También en el almacenamiento,
ademas de la proteccion fisica debido a la
peligrosidad y al caracter estratégico de estos
materiales nucleares, se deben tomar
precauciones especiales debido a los problemas
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de criticidad.

Debido a las dificultades de
mantenimiento asi como a los requerimientos de
pureza radioquimica de los radioisotopos
producidos, se requieren procedimientos de
control de calidad y garantia de calidad muy
estrictos.

La Protecciéon radiolégica (proteccion
biolégica confinamiento para evitar
contaminacion interna y externa del personal o el
publico) es otra de las caracteristicas especiales
de los procesos radioquimicos calientes.

Durante esta tercera etapa se amplio
aun mas el campo de las aplicaciones
radioquimicas:

-Radioquimica ambiental (radionucleidos
usados como trazadores ambientales, usos en
salvaguardias)

-Aplicaciones analiticas (analisis por activacion,
dilucién isotodpica, titulaciones radiométricas,
autorradiografia, separaciones de
radionucleidos por cromatografia i6nica de
muestras de comida y ambientales,
investigaciones de productos de degradacién de
pesticidad, etc.

-Aplicaciones de analisis clinicos
(radioinmunoanalisis)

-Aplicaciones bioldgicas (investigaciones
metabdlicas, distribucion de farmacos en el
organismo, etc.)

-Aplicaciones en electronica (estudios de
eltec)trodeposicién y reacciones en los electrodos,
etc.

- Aplicacion en técnicas de datacion de objetos
antiguos y datacion geoldgica.

-Aplicaciones médicas, como por ejemplo la
obtencion de radiois6étopos emisores de
positrones de vida media corta (2-100 m) y la
sintesis de compuestos marcados
radiofarmacos.

También se aplicaron nuevas técnicas
radioguimicas, como ser:

-Nuevas técnicas de espectrometria alfa vy
gamma con detectores de elevada resolucion y
software para analisis de datos.

-Nuevas técnicas separativas (cromatografia
extractiva anionica y catidnica, cromatografia
liquida de alta presion, electromigracion, etc.)
-Nuevos esquemas de separacion para
diferentes tipos de matrices, bioldgicas,
ambientales, etc.
-Nuevas técnicas separativas utilizadas en
plantas radioquimicas (mezcladores-
decantadores, contactores centrifugos,
columnas pulsantes, etc.) en los procedimientos
de extraccién por solventes (butex, purex, etc.)
He tratado de mostrar de un pantallazo el
enorme crecimiento que ha tenido la
radioquimica, sobre todo en esta tercera etapa,
tal que de tomar un nuevo impulso la energia
nuclear en nuestro pais como se espera que
ocurra, puede ser necesario dar énfasis a
algunas areas de la ensefanza de radioquimica
como ser: Ingenieria radioquimica, Quimica
caliente, Analitica caliente, Controles de calidad y
Garantia de Calidad.
Abreviaturas

ABBACC: Agencia Brasilefio-Argentina de Contabilidad y
Control de Materiales Nucleares
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