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•SOMO

DcilisaMo-aa o Mto4o ém analisa por ativação ooa aaattaaa i a a t t j

• m t a l foraa oatanaiaadoa oa al«Mato* carraa raraa, cõrio • oatroo craçaa

no padrão gaologico J»- l (GSJ). 0 aôtoao oa coatata» 4a aoalroaa racariar

éoa d* fisaão (o i «c i l iuéo para a dotoraiaaçS» 4a « r a i o aoa paárôaa S-13

a • - • (IAEA). Oa raaalcaaoa ootido* •oatraraa boa proaáaão o foraa coacor-

éoBtaa eoa valora» aproamcaooa aa l i taratura.
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I. Introdução

A determaeção da concentração do urânio, tõrio e dos elenco toa te£
roo roraa (ETB) oa aateriaia geológicos tem despertado intoreeae cada vos
ooior, viaendo oplicaçõoo tonto do iaportãncia e HOOD ai ca coas porá estudos
•oosuíaicoo.

Oe m podoa fomaoer ioiorançõoo sobro a erigua o «votação do ro-
chas o namorais, aonliando a iaveatigeção do poobleans petrogeoõcicos do dl
f í c i l iatorpretação. Álea disao. aoo õltiass aooe, o uoo de ETK oa processos
iaduatriais toa eoantodo ouito, tomando-sa ceda vos anis iotorcaaante sua
oáooração o onaloroção.

A análise por ativação coa Matrons soguidn de ospoctroaetris gana
de alta raeolução voa soado largaaoate utilised* para a dotonánação doe ET»,
V e Th o outros eleaoatoa troços ea «atariais geológicos, por apreaontar ela
vadas precisão o oxecidão, olêa do alça sensibilidade . aota técnico per

oito dotaroaoor aiaaltaaoaaaata, o* oodioos poraoaoto iastruatntais (asai do£
traição do oaoatro), oa aaral oito R I (La, Co, 94, Sa, Eu, Tb, Tb a Lu),uri
oio o tôrio praoaatas a oívais do troços ' .

A Divisão do ladioquíodca do m há vãrioo oaoo «oa aplicaado a
tóaiica do asóliao por ativação coa aootroas ao os tudo do ceoaoaição do ro-
chaa a aiuorais * ' . Toa sido roalisadoa trabalhos do posqviss, aa colabora
ção coa posquisadoroo da ãroo do Coociõociaa» asaia coao proavoção do sorvi-
ços a firaos do oánoração.

A osãliao do urinio o tõrio oa aaoscraa gaológizao taabõa taa sido
roalizsda utiliiando-aa a tãcnica do cootaota da osutroos retardados da f i s -
são, tõcnica ooto boa conbacids para a aaãliao dossoo oloamtos .

A Divisão do Kadioqulaica dispôs do oa sistoaa do cootaaoa do ooir-
trons rotsrdados do fissão soai outoaicico, 400 voa soodo uti Usado para a
aaálioo do urôaio, poro fias do exploração ainoral a para satudoe caoquCai-
cos.

0 objetivo dos preeeatos oxporiasntoo foi aplicar a táeiics do oaó-
lisa por ativação coa oeucnaa para a amãlise dos fTl, tório o outros o loam
tos traços o a técnica do coacegea do ooutroas rotardodoo do fissão porá a
análise do urioio, am aoootrao goológicaa. Foro» aMlisados os padrões ooal^
gieos 5-8 e S-13 (lacernatieosl Atoaic Eaergv Agency) para a analisa do urô-
• io e o padrão geológico Ji-1 (Geological Survey of Jsoaa), quo poaouea vsl£
res cercificsdos para a coaeoatração doa alaaeatos OBOlisados, oara so veri-
ficar a precisão o exatidão dos resultados.
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II. Principio do astodo d« anãliaa por ativação coa nau trona aaguida d* con-

tagaa de nautrona ratardadoa

O princípio anvolvido na tãcnica da coatagaa da nautrona ratardadoa

da fiasão ã qua aatariaia fíasaia (na prática rastritos i l l i l h ) , por captu

ra da nautrons, sofraa fissão dando origaa a alguns produtos da fiasão qua

daaaaa por anisaão da nautrona aaguindo o dacaiaanto 0 . Essas aaissoras da

nautrons ratardado* podaa aar eonvaniantananta divididos aa saia grupos coa

aaias vidas variando da asroúaadaaanta 0,17a a M a . Portanto, a andas ao da

nautrona ratardadoa á aapacífiea para nacariaia físsaia coa duas eacasõesi

Li (T^ 2 - 0,17a) a N (T^ 2 - *.2a) qua dacaaa para aniaaoras do nautrons

aa assado excitado.

O nuaaro da nautrona aa .idas paio alaaanto qua aofra fissão a* pro-

porcional a aaaaa da a lean to praeente na anoatra, da ando qua a nadida daa-

aas neutrons psraite a raalicaeão da uaa analisa quantitativa.

Nautrona táraicoa fisaionaa apaaas nuelídaos físaais, isco í, 2 3 3U,

U, lu, aaquaato qua a fiasão da nuelídaos fártaia, tais coao 2 3 <W o
212 - •

Tb. so poda sar causada por nautrons rapidoa.
Eata técnica poda aar utiUsada para a detaraiaaeio da urânio a tó-

rie aa uaa anostra a taabáa pnra o calculo da rasão isotópica u/ 0 .
0 cálculo para a datarainacão da aassa da urânio contida na anoatra

â efetuado utillsaado-se a aaguinCa aquaçãot

onda a • aasoa da urânio na aaootra
• " aassa da urãaio no padrão
a a a são aa coataasns da nautrona ratardadoa na aaostra a no padrão,

raapaecivanaoto
•_ • radiação da fundo

III. Princípio do astodo da analisa por ativação soa nautrons sagnida da as*
pactrowtria da raios gana da alta resolução

Mesta aí todo, aaostras a padrõss, contenda esacaatraeãas eoaheeidaa
doa alaasatas da iataretsa, são aubaacidat a ua fluas 4» nautrons a at ativj^
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dadaa induiidas são madidaa, nas mesmas condições, • • detectores da G«(L1)
ou da Ga dc alta purata.

Uaa vea que cada radioisõtopo tra maia-vida a energiaa da radiação
gaaa característicos, « possível, «• geral, idontificar o iaótopo do • l e a n -
to. A quantidade daaca elemento na amostra • diretamente proporcional • taxa
da contata* da radiação gaaa.

Sa aanatraa a padrões são •ubmetidos ia M I M I condições da irradia
ção (taapo da irradiação • fluxo d« neutrons), a concentração d* ua determi-
nado eleaento do interesse é obtida comparando-ae as taxas da contagem doa
espectros da aaoatra a do padrão. Esta concentração ã calculada a partir da
expressão:

A* . a1 . « • " *P> °'i9i'*in

4f*

ond« A* e A tão •» taxas d* contagem (áreas doa picoa) do alamento i no
- P " i - "" -padrão a na aaoatra, respectivamente; a. a a aaaaa do eleaento i no padrão;

P —
N « a aaaaa total da aaoatra; T.. , a a aaia-vida do radioiaotopo, t e t
aão os teapoa da dacaiaanto da aaoatra e padrão, respectivaaente.

IV. Perto Experimentei

IV.1. Determinação do urânio por contagaa da neutrons retardados do fissão

Pesaram-se cerca da 50 mg das amostras em recipientes de polieti la-
no que foraa acondicionados ea dispositivos próprios para iraadiação no rea-
tor IEA-K1 ("coelhos"). Como padrão, utilizou-se uma solução do concentração
conhecida da urânio.

A irradiação foi feita por ua taapo da ua aimuto na estação pnsuaá-
tica, ea ua fluxo da aproximadamente 10 n.em .s . 0 tempo do trânsito no
sistaaa pnauaátieo foi da ordem de 12 segundos.

A contagem foi fsita ea uai sisteaa da contagem da neutrons retarda-
dos consistindo do um tasque da parafina, para a termallcação dos neutrons,
dentro do qual estão inseridos seis detectores a gás BF- enriquecidos ea I ,
dispostos eircularasnte ea torno do centro. A amostra irradiada é depositada
automaticamente pelo sistaaa aatomátíco no poço da eontagem situado no earn
tro do tanque do parafina. As paredes desse poço são da ehuabo (2,5 ea da es,
oessura) para corta da radiação beta e atenuação da radiação gaaa. A discri-
ainação da radiação gaaa • feita paio ajuste no limiar inferior da aaplitude
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do pulao doa detae tores. 0 tempo da «apara foi da 20 segundos a a da conte-

gea da 1 aiauto.

Cada «aoatra foi irradiada tria vacas. Para a determinação da radia

ção da fiado fora* irradiados a «adidos cinco "coalhos" vasios, nas «ssmae

coadiçÕaa qua aa amostras.

Aa contagens conaidaradas noa cálculos foram aa «adias aritmáticee

do cada sâria da «adidas a aa incartasas foram os daavioe-pedrão das «ídiaa.

IV.2. Dataminação do alaaantoa carras raraa a tório por analisa por ativa-

ção eon noutrona instrumental

Carca da 100 mg do padrão JB-1 fora* paaadoa o« u« racipiaata da ps

liatilano da alta purata, próprio para irradiação.

Coao rafarância, foi utilixado o padrão geológico 0-2 (UGS) a

teabám padrõos praparadoa no próprio laboratório, consistindo a« aoluçôas

da concentrações conhacidaa doa CTt analisados.

Aa amostras a oa padrõas foras inssridos a« tubos da alumínio deem

volvidos para uso no raator nuclaar IEA-R1 a irradiadoa sob um fluno da or-

as» da 10 n.ca .a por um período da • horas.

Foram raalisadaa duas aáriaa da «edidaa, uma 5 dias apôs o táraino

da ativação, para a «adida doa i n U i Si i i «aguada após 14 diaa áa irra-

diação, para a «adida doa ET» Ca, Nd, Eu a Yb a doa alaaantoa Th, Ia, Rb, Hf,

Co a te.

Aa nadidas daa atividadas indusidaa forms raalisadaa a« um sisCama

da aspactreastria gama consistindo a« u« datactor da Ga da alta puraaa, com
• 60

resolução da 2,3 kaV para o pico da 1332 kaV do Co, acoplado a um analisa-

dor dt 409» canais a alatrônica aaaoeiada.

Oa aapactros da raios gama foram processados usando uma varaão «odi^

ficada do programa PALA(l0>, o« linguagaa Paacal. Ista programa localisr oa

picos a calcula aa anargias doa raioa gama a aa áraaa líquidas doa picos.

A Tabela 1 mostra oa radioieõtopoa utilizados para ealcular a con-

centração dos elementos analisados e suas características nuclearaa.
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T A B E L A 1

Radioisõtopos uti lixado» « principal* tncrgiaa do* raioi ga

doa «lraentoa analisado*

Elaacnto

U

Ca

Nd

Sa

lu

Tb

Th

Ba

•b

Hf

Co

Se

Radioicótopo

M 0 L .

U lCa

l47»d

l 5 3 8 .

l 5 2Iu

lMYb

2 3 3ra
1 3 1 B.

"w,
l81Hf

46Se

Maia-Vlda

40,27 h

32,5 d

11,06 d

47,1 h

12,2 a

30,6 d

27,0 d

11,5 d

18,66 é

44,6 d

5,24 a

83,9 d

Energia
(k«V)

815,5 . 1595,4

145,4

531,0

103.0

1407,5

177,0 , 197,8

311,5

496,3

1076,6

482,2

1332,4

889,4
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V. Raaultadoa

V. 1. Dataraiaação da urânio pala caataaaa da nautroaa ratardadoa da fissão

Na Tabela 2, ancontraaraa oi raiultadoa obclaoa naa aadidaa da caa-

tagaa da nautroa* ratardados • na Taba Ia 3, oa valoraa da ccaeantração da

uriaio encoacradoa naa aaoatraa, baa coaa aa valoras eactlCicaaoa para oa p£

drõat analiaadoa.

T A B E L A 2

lMuleadoa daa aadidaa da coat

da fiaaão.

é» naucreaa ratardadoa

Aaeatra

«13

•«

Padrão aa
araaio

•C

Haaaa
(t)

0.5*075

0,53460

525,42 x 10"*

ca*

4*56

4981

4863

14826

16212

15780

13585

1)793

13415

174

225

208

270

246

Mídia

4765 • 277

15606 • 708

13597 • 189

12» • 1»
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T A B E L A 2

Resultados obtidos para a concentração d* urânio noa padrões
S-13 • 8-8 (IAEA).

Padrões da IAEA

$-13

5-8

Concentração de urânio (ppa)

Esta exoeriarato

329 • 20

1130 • 5*

Valor certificado

331 <»>

1196 <»>

V.2. Determinação da elearatoa tarras rasas
analisa por ativação COBJ neutrons.

tório a outros tsaços per

0a resultados obtidos para a concentração doa ITI La, Ca, Nd, ta,
Eu a Tb a para outros alaaaatoa traços a sabar. Th, Ia, Eb, Hf, Cot le «o
padrão JE—1 astão na Tabala 4, ban cos» os reaultados aprasantados per
Coríndaraj«(U).

Os valoras da coe«aatracão aprasaatados foras calculados «n ralação
ao padrão da raCarância G-2. Para os eleaeatos La a Sa, os raaultadoa são as
aádias dos valoras aneoncrados usando-sa coao referencia • padrão 6*2 a solu
çôos da concantração coahecida daasas eleasntos prsparados no laboratório.
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T A B E L A £

Concaatraçãa doa ETB a outro» alaaanto» traços no padrão gaológieo
Jl-1 coaparado a valor»» da litaratura.

Ilaamto

La

Ca

Md

ta

•«

Tb

Tb

•a

Eb

Rf

Co

Se

Coacm(

Eata axpariamto

37 i. *
56,3 •, 0.7

28 • 8

5,10 • 0.0S

1.6 • 0,2

1,9 • 0,2

•,9 • 0.1

489 ^54

40 £ 7

3,2 • 0,i

38 • 2

26,7 » 0 , 2

tração (ppa)

Cowind.r«ju(U)

36

67

27

5,16

1.5

2,1

».o
490

«1.2

3.4

31.4

27,0

VI. Concluaoas

Paloa rasultadoa obtido», poda-ia «ar qua. taste o aátodo da conta-
gra da neutrons ratardados da fl»»âo, para a dataratinaçao da urâaio, coao o
•átodo da análíaa por ativação eoa nautroo», para a datarainaçâo doa aUara-
to» tarra» rara», tório a outro» traço», »• satarial gaoló|ieo, aprasaataa
facultado» com boa praciaão a asatidão. Oi aatodoa aio baataata aiayla», não
raquaraado a daatniição qvísica da aaoatra.

teaultadoa ainda aalhoraa pada* aar obtido» qwaado aa aalbora a »•-
tatCatiea da cantagaa (por asaaplo, auaMtaado o taapo ém coajtaga*> « aaali-
•amdo-»a aai» da uaja «a» a aaama amoatra. Alá* dlaao, awcroa aUaaato» podaa
aar dat*ná«ad«* variwdo>aa oa taapoa da irradiação a da rascriaaaato para
aa aadidaa.
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