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ATIVIDADES DO LABORATORIO DE ANALISE POR ATIVACAO COM NEUTRONS
DA DIVISKO DE RADIOQUIMICA DO IPEN-CNEN/SP *

Marina Beatriz Agostini Vasconcellos

RESUMO

A analise por ativacao com neutrons (AAN) & uma das aplicagoes rele
vantes dos reatores nucleares de pesquisa. Devido aos altos fluxos
neutrons disponiveis nesses reatores, obtem-se uma excelente sensibilida
de de ana]1se para muitos elementos. A AAN e considerada como um dos
mais sensiveis, precisos e exatos métodos disponiveis para a analise de
elementos tracos. A AAN tem sido uma das pr1nc1pais atividades da  Divi
sao de Radioquimica do IPEN, desde o inicio da operagao do reator IEA-RT.
Os trabalhos desenvolvidos tiveram um carater predominantemente de pes
quisa, visando ao aperfeigoamento do metodo e a suas apl1cacoes a matr1
zes das mais diversas naturezas {geologicas, biologicas, metalicas, am-
bientais, cr1m1na11st1cas) Alem disso, desenvolve-se um trabalho de
prestacao de servigos de ana11se, a propria CNEN, empresas, universida
des e 1nst1tu1goes de pesquisa. No presente trabalho faz-se uma revisao
das pesquisas em andamento na Divisao de Rad1oqu1m1ca do IPEN e comenta-
-se a ampliagao dos servigos prestados a comunidade.

ACTIVITIES OF THE NEUTRON ACTIVATION ANALYSIS LABORATORY
OF THE RADIOCHEMISTRY DIVISION OF IPEN-CNEN/SP

ABSTRACT

Neutron activation analysis (NAA) is one of the relevant appli-
cations of nuclear research reactors. Due to the high neutron fluxes
available in these reactors, an excellent sensitivity of analysis is
attained for many elements. NAA is one of the most sensitive, precise
and accurate analytical methods for trace element determination. NAA has
been one of the main activities of the Radiochemistry Divisfon of IPEN,
since the beginning of the operation of the nuclear reactor IEA-R1. Most
of the effort was devoted to research work, aimed to improvements in the
methcd as well as to its applications to several kinds of matrixes (geo
logical, biological, metallic, environmental, forensic). Besides, analy-
tical services were also offered, to the CNEN to industries, universi-
ties, mining companies and research 1nst1tutes. In the present paper, a
review is made of the research work being developed presently at the
Radfochemistry Division of IPEN. A discussion is also made of the planned
expansion of the analytical services offered.

(*) Trabalho spresentado no 29 Congresso Geral de Energia Nuclear(CGEN)
::a};;ado no Rio de Janeiro - RJ, no perTodo de 24 & 29 de  Abril



I. INTRODUGAO

I.1. Principios do Metodo

0 metodo de analise por ativacao baseia-se na formacao de nucli-
deos radioativos, por meio de reagoes nucleares, expondo-se uma determi
nada amostra a um fluxo de particulas ativadoras produzidas em um reator
nuclear, acelerador de particulas ou fonte isotopica.

No caso especifico da analise por ativagao com néutrons, a reagao
nuclear mais significativa & a reagao (n,y) em que um nuclideo captura
um neutron, emitindo a seguir radiacao gama:

238

U( n,y ) 239U

Geralmente, o nuclideo formado € radioativo e decai por emissao be
ta:

—_— Np

t,/z = 23,5 min t-l/z = 2.36 d

0 decaimento beta sendo acompanhado de emissao de raios gama,mede-
-se essa radioatividade, em um espectrometro de rafos gama.

A probabilidade de ocorrencia da reacao nuclear, medida pela sec-
¢30 de choque do nuclideo alvo, a abundancia isotopica do nuclideo alvo
e a meia-vida do radioisotopo produzido devem ser suficientemente gran
des para que a analise se torne viavel.

A natureza das radiacoes emitidas, assim como suas energias e a
meia-vida do radioisotopo produzido podem ser utilizados para a analise
qualitativa e quantitativa do elemento alvo. Dependendo da complexidade
da matriz analisada e do equipamento disponivel, a analise pode ser nao-
-destrutiva (puramente instrumental) ou destrutiva, empregrando-se sepa
ragoes quimicas pré ou pos-irradiagao.

1.2, Espectrometria de Rajos Gama

As andlises multielementares, nao destrutivas ou com separacies ~a
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dioquimicas, empregando o meétodo de ativagao com neutrons, sao realiza
das medindo-se as amostras e padroes irradiados em espectrometros de
raios gama, constituidos de detectores de estado s0lido de Ge ou Ge(Li),
acoplados a multianalisadores de 4096 canais e eletronica associada e a
computado-es para a analise dos espectros e calculo das concentragoes.

[2is sistemas para espectrometria de raios gama sao correntemente
utilizados na Divisao de Radioquimica do IPEN. Ambos utilizam detectores
de Ge(Li) ORTEC, com resolucao de 2,6 a 2,8 keV para o pico de 1332 keV
do 80Co e eficiencia nominal de 15%. Para a andlise de terras raras, uti
liza-se tambem um detector de Ge hiperpuro, ORTEC, com resolucao de 0,58

keV para o pico de 122 keV do >’Co.

Um dos detectores de Ge(Li) esta acoplado a um analisador de 4096
canais, Hewlett-Packard, a um minicomputador HP 2100 A. 0 tratamento dos
dados e feito por meio do programa FALA(]), em linguagem BASIC.

0 segundo detector esta ligado a um multianalisador ORTEC, Modelo
6240 B e a um minicomputador Digital POP 11/04. Os dados sao analisados
pelo programa GELIGAM, em linguagem ORACL, desenvolvido pela ORTEC.

Atualmente ja foi montado um terceiro sistema, que sera utiliza
do para o Laboratorio Central de Analise por Ativagdo, para prestacao de
servigos, constituido de um detector de Ge puro, marca Enertec, com reso
lugao de 2,0 keV para o pico de 1332 keV do 60Co e eficiencia de 15%,aco
plado a um analisador de 4096 canais ORTEC, Modelo 7450. 0 conjunto esta
ligado a um microcomputador Nyda 200 Plus, da linha IBM/PC.

A programagdo para a transferencia de dados do multicanal para o
micro e analise dos espectros foi desenvolvida pela Divisdo de Eletroni
ca do IPEN(Z). adaptando o programa FALA, e estad atualmente em fase de
testes.

IT. ATIVIDADES DE PESQUISA EM ANDAMENTO NO LABORATORIO DE ANALISE POR
ATIVACRO DA DIVISAO DE RADIOQUIMICA DO IPEN (TFR)

I1.1. Anadlise de Materiais Geologicos

A Divisao de Radioquimica do IPEN (TFR) possui ampla experiencia
na analise de materiais geologicos, como atestam os trabalhos publicados
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por vasconcellos(3), Munita(4), Armelin(5) e Atalla(ﬁ). em que foram fei
tas analises multielementares de rochas, minerios e carvoes, determinan
do-se ate 38 elementos em uma unica amostra.

Para obter esses resultados, pode-se lancar mao do metodo pura
mente instrumental, variando-se os periodos de irradiagao e decaimento
e realizando-se ativagboes com neutrons termicos e epitermicos.

Em alguns casos, desenvolveram-se metodos de separagao radioqqi
mica, empregando-se principalmente processos como a troca ionica, croma
tografia de extragao e retencao em trocadores inorganicos.

A AAN tom se mostrado particularmente adequada para a analise de
terras raras (lantanideos) em rochas, pois esse grupo de elementos pos-
sui caracteristicas nucleares muito favoraveis(’). Por analises puramen
te instrumentais, pode-se determinar simultaneamente, em geral: La, Ce,
Nd, Sm, Eu, Tb, Yb e Lu. Quando se utiliza separagoes radioquimicas, po
de-se chegar a determinar os quatorze lantanideos naturais, mas nesse ca
so o trabalho de laboratorio envolvido € bem maior.

A Divisao de Radioquimica tem trabalhado em estreita colaboragao
com pesquisadores da area de Geociencias, principalmente do Instituto de
Geociencias da USP e do Instituto Astronomico ¢ GeofTsico da USP,que uti
lizam os dados de concentragao das terras raras para a abordagem de pro
blemas petrogenéticos de dificil interpretagao.

Em 1987, tiveram andamento na TFR dois projetos financiados pela
FAPESP, nos quais o tema principal foi a AAN de terras raras em rochas:
"Aplicacao da Analise por Ativacao com Neutrons a Estudos Geoquimicos" e
"Estudo do Comportamento Geoquimico das Terras Raras nas Primeiras Fases
de Alteragao Intemperica das Rochas Vulcanicas da Bacia do Parana"”.

Alem do metodo usual de AAN para determinacao de terras raras em
rochas, que emprega detectores de estado solido de Ge(Li), estad em desen
volvimento um estudo sobre a utilizagao de detectores de fotons de baixa
energia (LEPD), de Ge hiperpuro,para a andlise desses elementos(a). Es-
se detector permite melhor resolugao do complexo especiro em baixa ener
gfa apresentado pela rocha irradiada com neutrons. Dessa forma, elemen
tos como Ce, Nd, Sm e Yb podem ser determinados com maior precisao.

Por outro lado, a AAN tem sido largamente aplicada a analise de
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outros elementos de importancia em estudos geoquimicos, tais como  haf-
nio, zirconio, escandio, molibdenio, metais nobres (iridio, ouro, plati
na, etc), uranio e torio.

Foi desenvolvido na TFR um procedimento radioquimico para a anili
se de molibdenio nas rochas padroes do United States Geological Survey,
(USGS), AGV-1 e BCR-1 e na rocha vulcanica de Pogos de Caldas(g). 0 pro
cedimento empregado consistiu na irradiacio de aliquotas de rochas com
neutrons epitermicos e posterior dissolucao seguida de separagao usando
uma coluna de resina anionica. 0 anion molibdato & retido na resina e os
interferentes cationicos como Na*!, Fe'3 e lantanideos trivalentes pas-
sam para o efluente. Finalmente, faz-se a contagem do o retido na re
sina, no detector de Ge(Li).

Esta em andamento também uma Dissertagao de Mestrado, cujo objeti
vo & a determinagac de hafnio e zirconio em materiais geologicos. Os re
sultados obtidos na irradiagao das rochas mostraram que o Hf pode ser
analisado pelo metodo puramente instrumental de analise por ativagao, me
dindo a atividade do pico de 481 keV do IBIHf. Ja para a analise de 1Ir,
verificou-se que, dependendo da rocha, deve-se fazer uma separagao qu?mi
ca dos interferentes europio e uranio. Os picos de 724 e 756 keV do 9Bzy
sofrem a interferencia dos picos de 723 e 757 keV do ]54Eu e, alem disso,
na fissao do uranio ha formagao do 957y, que & o mesmo radioisotopo obti

do na reagao (n,y) do %7y,

Outro trabalho de aplicacao da AAN na area geologica que merece
destaque & a determinagao de iridio em sedimentos marinhos coletados na
Bacia de Campos pelo CENPES/PETROBRAS.

0 iridio @ um elemento que aparece normalmente na Terra em teo-
res extremamente baixos, da ordem de partes por bilhao ou nartes por tri
Thio. A AAN & um dos poucos meétodos analiticos capazes de determinar teo
res tao pequenos de iridio, devido as caracterTsticas nucleares favora-

veis dos isotopos LA ‘93Ir.

A matis recente teoria sobre a grande extingao dos dinossauros, '
ocorrida ha 65 milhoes de anos atras, na interface geoldgica entre os pe
riodos Cretaceo e Terciario(10), associa essa extingdo 3 ocorrencia de
uma "chuva" de cometas no Sistema Solar, resultando em violentos impac
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tos sobre a Terra, por periodos de 105 a 106 anos. Uma explicacao  pos-
sivel para esses impactos seria a passagem de uma estrela companheira do
Sol, logo batizada de "Nemesis, a estrela da morte", a cada 26 milhoes
de anos, pelo anel de Oort, que & uma imensa nuvem de cometas.

0 iridio, assim como outros metais nobres, @ mais abundante nos
meteoritos condriticos e no material médio do sistema solar do que na
crosta e no manto superior terrestre. 0s mencionados impactos de cometas
sobre a Terra provocariam um aumento no teor de iridio nas regioes de
ocorrencia dos impactos. O grupo de Alvarez encontrou realmente  anoma-
lias de iridio e outros metais do grupo da platina em diversas regioes
da Terra, em profundidades correspondentes a interface geologica Creta
ceo/Terciario.

Na Divisao de Radicquimica do IPEN, desenvolveu-se um metodo ra
diogquimico para a determinacao de iridio em sedimentos marinhos da Bacia
de Campos, pesquisando anomalias de iridio tambem no territorio nacio-
nal(11). 0 método baseia-se na retengao dos elementos interferentes,como
os lantanideos, escandio, sodio, ferro, cobalto em uma coluna de resina
cationica forte. Foi necessaria a separacao radioquimica, devido ao teor
muito baixo de iridio nas amostras.

Nao foi detectada anomalia significativa de iridio nas dezesseis
amostras de sedimentos analisadas, mas o trabalho devera prosseguir, com
novas amostras coletadas pela Petrobras.

I1.2. Analise de Amostras Ambientais e de Alimentos

Nos ultimos anos, tem havido uma crescente preocupacao das autori
dades governamentais e da populagdo brasileira quanto ao nivel de conta-
minagd0 do meio ambiente (agua, ar, solos, alimentos), devido a ativida
des industriais, uso de pesticidas, circulacao de veiculo nas cidades,
colocagao de aditivos em alimentos, etc.

Para que seja determinado o grau de contaminacao de uma determina
da amostra ambiental e para que possam ser definidos niveis "normais” ou
de controle de uma série de elementos, principalmente os mais prejudi-
ciais a saude, como mercurio, chumbo, cadmio, arsenio, antimonio, sele-
nfo, torna-se necessario o estabelecimento de técnicas analiticas mui



to sensiveis, precisas e exatas, para a determinacao de elementos em
baixas concentragoes.

A AAN e uma das tecnicas mais confiaveis para essa finalidade e
tem sido bastante utilizada em estudos de poluigao ambiental, em diver
sos paises.

Na Divisdao de Radioquimica do IPEN estao em andamento diversas
metas de aplicagdo da AAN a analise de amostras ambientais, que serao
descritas a sequir:

11.2.1. Analise de alimentos

A importancia da analise de alimentos tem ganhado ultimamente
as manchetes de jornais, como nos casos da aflatoxina em amendoins, mer
curio em peixes e cromio em gelatinas, entre outros.

Dentro desse contexto, a Divisao de Radioquimica esta partici
pando desde o final de 85 de um Programa Coordenado de Pesquisas da AIEA,
sobre aplicagao de tecnicas nucleares para a analise de elementos  toxi
cos em alimentos.

Empregando a AAN puramente instrumental, foi possivel determi
nar os elementos: Na, C1, K, Ca, Mn, Mg, Al, Br, Fe, Rb, Zn, Cr, Sb, As
e Sc, em amostras de pao industrial,pdo frances e leite em p5. Empregan
do-se um método de separagao radioquimica em que os radioisotopos inter
ferentes de alta atividade como o 2Na e o 4% foram retidos em uma colu
na do trocador inorganico HAP (pentoxido de antimonio hidratado),em meio
HC1 8N, foi possTvel ainda determinar: Cu, In, La e W.

Como a maior parte dos paises do Programa Coordenado de Pesqui
sas da AIEA pertence ao bloco asiatico, decidiu-se centralizar as anali-
ses no arruz, que @ um alimento amplamente consumido nesses paises, as-
sim como no Brasil. Quanto aos elementos a serem analisados, o interesse
principal & centralizado nos teores de Hg, Se, As, Cd, Cr e Pb em primei
ro lugar, seguindo-se Zn, Cu e Sb e finalmente todos os outros que for
possivel determinar.

Para a determinacao dos teores de Hg e Se em amostras de arroz
adquiridas nos supermercados da cidade de Sao Paulo e nos padroes biold
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gicos Bovine Liver e Bowen's Kale, desenvolveu-se um método de  separa-
¢30 radioquimica baseado na destilacao dos dois elementos em meio bromi
drico, sequida da precipitacao do Se na forma elementar com metabissulfi
to de sodio e do mercurio com sulfeto, por adicao de NH,OH conc. e tio-

acetamida(]z).

A analise nao-destrutiva do arroz permitiu determinar os elemen
tos Na, K, Br, Rb, Zn e As, na faixa de ppm e ppb.

11.2.2. Analise de agua potavel

Dentro do mesmo Projeto Coordenado de Pesquisas da AIEA, sobre
aplicacao de técnicas nucleares a analise de alimentos, esta incluida
tambem a analise de agua potavel.

Como a agua @ uma matriz que contém teores extremamente baixos
de elementos inorganicos, € necessario submete-la a um procedimento de
preconcentragao, antes da analise propriamente dita.

Na Divisao de Radfoquimica do IPEN, estabeleceram-se as  condi
cOes mais favoraveis para a retencao de Cr, In, Hg, Eu e Co presentes
na agua na resina Chelex-100. Para isso, foram utilizados tragadores de
51cr, 65zn, 03ug, 59re, 152-15%y ¢ 60¢s. verificando-se que a retencao
e quantitativa nas condigGes experimentais adotadas. Atualmente, estao
sendo analisadas amostras de agua potavel de diversas regides da cidade
de Sao Paulo, quanto ao teor dos elementos mencionados.

11.2.3. Analise de aerossois

A AAN tem sido bastante aplicada também para estudos de polui
¢ao do ar, pofs a técnica permite determinar simultaneamente um  nimero
consideravel de elementos, sem que as amostras sejam destrufdas. Em mui
tos pafses desenvolvidos, a AAN instrumental & automatizada e aplicada
em extensos programas de controle de poluigao ambiental. Modelos matema
ticos bastante sofisticados permitem realizar estudos sobre a provenien
cia de elementos polufdores.

Na Divisdo de Radioquimica do IPEN, desenvolveu-se um trabalho,
em colaboragdo com o Instituto de Fisica da USP, em que foram analisados
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aerossois coletados no Campus da Universidade de Sao Paulo.

As amostras foram coletadas mediante um amostrador de particula
do fino e grosso, que utiliza filtros especiais produzidos pela Nuclepo
re. As analises foram totalmente instrumentais, empregando-se tempos de
irradiagao de 24 horas, sob um fluxo de neutrons termicos de]dnnaizs'].

no reator IEA-R1.

Foi possivel determinar os elementos Sm, Eu. Ce, La, Sc, Ba,Th,
Cs, Co, Zn e Fe, em geral retidos em maior propor¢cao no filtro grosso,
enquanto que o Mo, Br, U e Sb determinados sao retidos no filtro fino.

Ainda no campo da analise de elementos tragos contidos em aeros
sois, esta em andamento na Divisao de Radioquimica outro trabalho de bas
tante interesse que € a analise de aerossois provenientes da Antartica.
(Dissertagao de Mestrado).

Esse trabalho esta inserido no Programa PROANTAR, ligado a Co-
missao Interministerial de Recursos do Mar (CIRM), no sub-projeto intitu
lado "Radionuclideos na Atmosfera Antartica", feito em colaboragao com o
INPE - Sao Jose dos Campos.

No projeto esta prevista a ida de uma integrante da Divisao de
Radioquimica a proxima Expedig3o de Verao a Antartica, para coleta de
amostras.

Em amostras recebidas de expedigoes anteriores, ja foram deter
minados os elementos sodio e cloro, tendo-se concluido que a relagdao Na/
Cl de 1,83 & muito proxima a que foi medida nas neves Antarticas por ou
tros pesquisadores(]3). 4

ITI. EXECUGRO DE SERVI(OS DE ANALISES PARA ATENDIMENTO A TERCEIROS

I11.1. Servigos de Analise de Uranio e Torio, pelo Método de Contagem
de Neutrons Retardados de Fissao

Esta em cperagdo na Divisao de Radioouimica do IPEN, desde 1978,
um sistema para analise de uranfo e torio por contagem de néutrons retar
dados de fissiol'*). alem da medida des concentracoes desses dois elemen
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235,,,238

tos, pode-se tambem determinar razles isotopicas U/“"“u, fazendo-se

irradiagoes com e sem filtro de cadmio(19)

As irradiagbes sao realizadas em uma das estagoes pneumaticas do
reator IEA-R1, numa posicao em que o fluxo de neutrons e de cerca de 4 x
10" hen 257!
As medidas de neutrons s3o feitas por meio de um sistema de seis

detectores de BF 4 e eletronica associada.

C sistema & semi-automatico, pois ao final das irradiacoes  os
"coelhos” (recipientes de irradiagio) sao transferidos manualmente para
a blindagem.

A capacidade de irradiagao do sistema, considerando: tempo de
frradiagao = 1 min, tempo de resfriamento = 20 segundos e tempo de conta
gem = 1 min & de cerca de 26 coelhos/hora. Considerando que & necessaria
a irradiagao tambem de brancos, padrcas e materiais de referencia, esse
numero na pratica € de cerca de 15 amostras/hora.

Atualmente, o sistema esta sendo transferido para uma estagao
pneumatica onde o fluxo de neutrons termicos & cerca de 5 vezes mais al
to, o que aumentara a sensibilidade de analise. Estad sendo levado a cabo
também um aprimoramento na automatizagao do sistema.

Nas condicoes atuais, a precisao do sistema @ de cerca de 6% e a
exatidao de 5% para a anadlise de uranfo a um nivel de concentracao  de
100 ppm. O 1imite Jde deteccao & de 1 ppm.

As analises realizadas nesse sistema atendem na sua maior parte
a pedido da propria CNEN, e em alguns casos tambem de empresas ou de
particulares. A demanda anual & de cerca de 1000 a 1500 amostras.

111.2. Servicos de Analise por Ativacao com Neutrons por Espectrometria
de Rajos Gama - Situacdo Atual e Plano de Expansao

I11.2.1. Situacdo Atual

A Divisio de Radfoquimica tem prestado servicos de analise por
ativagio de muitos elementos, como terras raras, tantalo, tungstenio,urd
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nio, torio, potassio, cobalto, hafnio, césio, antimonio, ferro,escandio,
rubidio, magnésio, cloro, niquel, cobre, sodio, vanadio, manganes e ou-
tros, em uma série de materiais, como rochas, solos, areias, metais, 1i
gas, oxidos, etc.

0s usuarios sao da propria CNEN, de Institutos e Centros de Pes
quisa, assim como tambem de empresas, neste Ultimo caso com geracao de
receita para o IPEN,

Tem surgido um especial interesse de pesquisadores da area de
Geociencias, que solicitam analises principalmente de terras raras, ura-
nio e torio, pofs a AAN permite analises instrumentais e simultaneas de
cerca de metade dos elementos do grupo das terras raras e de uranio e to
rio, o que @ muito dificil por meio de outras tecnicas analiticas.

Ainda quanto a analise de terras raras, o controle de qualidade
dos Oxidos de La, Ce, Fr, Nd, Sm e Gd produzidos no IPEN, quanto @ pre
senca em cada oxido de outros elementos do grupo vem sendo feito por AAN
na Divisdo de Radioquimica. Tambem vem sendo feito o controle de qualida
de da zirconita e do oxido de zirconio produzido no IPEN. Nesses mate-
riais, alem de algumas terras raras, foram tambem determinados os elemen
tos: Al, Sc¢, V, Mn, Fe, Ni, Ga, In, Hf, Ta, Th, Na, Mg, Sr e Cu quase
sempre a nivel de tragos.

Outro problema analitico que praticamente so pode ser resolvido
por analise por ativacao, & a determinagao de impurezas de tantalo em
niobio eletrolitico de alta pureza(]s). 0 Brasil possui as maiores reser
vas mundiais de niobio e varios projetos estao em andamento para a obten
¢30 de niobio de alta pureza, sendo muitas das analises atualmente reali
zadas no [PEN, quando até pouco tempo as amostras sO era, analisadas na
Alemanha.

Podemos citar como outros casos em que a AAN tem se revelado co
mo um dos métodos de mais relevante aplicac3o: analise de vanadio no pe
troleo e seus derivados, analise de impurezas em semi-condutores,analise
de tragos metalicos em materiais biologicos, (estudo da relacdo entre o
conteiido de elementos tragos e certas doencas, como a demencia senil, ca
tarata, osteoporose, cirrose, hipertensao, etc), andlise de provas em
criminalfstica (an3lise da proveniencia de balas de revolver, deteccdo
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de envenenamento por arsenio, analise de proveniéncia de drogas narcoti
cas, analise de pigmentos de pintura para detecgao de obras de arte fal
sificadas, etc).

111.2.2. Plano de expansao

Atualmente ja foi completada a montagem do Laboratorio Cen
tral de Analise por Ativagao, que sera utilizado para a prestagao de ser
vigos a terceiros, em escala bem maior do que a atual.

0 Laboratorio contara com um sistema de espectrometria de raios
gama novo, com o detector de Ge puro marca EMERTEC acoplado ao multiana
lisador ORTEC 7450 A e ao microcomputador Nyda 200 Plus, da linha IBM/PC.
0 software de transferencia de dados do multicanal para o micro e de ana
lise de espectros ja foi  desenvolvido e testado no IPEN.

Esta sendo preparado tambem um plano de divulgagao dos servigos
de AAN, em colaboragao com o Setor Comercial do IPEN, junto a industrias,
empresas mineradoras, institutos de pesquisas, etc, para verificar qual
o interesse existente e estimar a receita que podera ser gerada pelo ser
vigo.
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