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Desarrollo y aplicación de nuevos sistemas analíticos para 

el diagnóstico de la contaminación atmosférica por metales 

pesados y radón

Se investiga el desarrollo y aplicación de metodologías

electroquímicas miniaturizadas de bajo coste, basadas

en la combinación de potenciostatos portátiles con

electrodos impresos de bismuto (BiSPSPE) (Figura 1).

En la figura 4 se muestran los resultados de la

exhalación másica del Torón, E, la concentración

para el isótopo de Thorio (Th-232) (progenitor del

Torón), 𝐶𝑇ℎ, y el factor de emanación, ε.
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Contenedor 

cilíndrico hermético

Monitor Radon/Thoron

(RTM 1688-2 SARAD)

Concentración de 

radionucleido

(Espectrometría

gama)

C

2) Th-232: Mayor  Pizarra Villar del Rey

(75 ± 2 Bq·kg-1). Menor  Yeso (1.4 ±

1.4 Bq·kg-1).

3) Emanación: desde 0.2 hasta 4.8% para

granitos GB y GQ, respectivamente 

menor concentración de Th-232.

Determination del radionúcleo por espectrometría gamma

Determinación de la exhalación másica, E

INTRODUCCIÓN

EXPERIMENTAL

Para diagnosticar correctamente los problemas de contaminación atmosférica causados por las actividades

humanas y por fuentes naturales, se requiere disponer de herramientas analíticas capaces de ofrecer información

exacta y representativa sobre la presencia y concentración de sustancias contaminantes en muestras

medioambientales. En el caso de los elementos contaminantes plomo, cadmio y en el caso del radón (todos ellos

regulados como contaminantes peligrosos por las normativas de protección de la calidad del aire), las

metodologías analíticas más usuales implican el muestreo activo, el transporte de muestras al laboratorio, el

pretratamiento y la medida final (para los metales pesados) mediante técnicas sofisticadas y de alto precio como

ICP-MS o GF-AAS.

Además estos electrodos son protegidos con Nafion

para la determinación de cadmio y plomo en

muestras de agua, lo que permite un análisis fiable y

rápido, sobre el terreno (análisis “in situ”) de dichos

elementos contaminantes mejorando la respuesta del

electrodo.

Se desarrollan métodos avanzados de medida de la

exhalación de radón y torón procedente de los

principales materiales que se utilizan en

construcción en España. En concreto, los métodos

van encaminados a determinar la tasa de

exhalación superficial y másica, E, y el factor de

emanación con objeto de valorar la peligrosidad de

la radiación procedente de un determinado

material (Figura 2).

Medida de exhalación de radón y torón

RESULTADOS
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En la figura 3 se muestran los resultados de la

intensidad de pico (IP) para los iones de plomo y

cadmio para electrodo con y sin protección con

Nafion.

Figura 2: Sistema de medición de radon y toron

Figura 3: Evolución de IP con el número de medidas y voltamperogramas.

Figura 4: Resultados para la actividad de Th-232, CTh, emanación, ε, exhalación, E.

1) Exhalacion: desde 0.0007 hasta

0.040 Bq·kg-1·s-1 para yeso y

granito GQ, respectivamente 

distinta distribución del elemento

progenitor Ra-224.
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Los resultados muestran que la adición de Nafion mejora la respuesta del electrodo,

obteniéndose una mayor estabilidad de la señal, especialmente en el caso del plomo y

mayores valores de la intensidad de pico para ambos iones.

mailto:samfrutosp@unex.es

