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ABSTRACT

An electrodeposition system and respective procedure has been developed
for the routine and the preparation of radioactive thin sources of Galium for
gamma rays spectroscopy measurements.

INTRODUCAO

Com o objetivo de realizar um estudo da estrutura nuclear do nucleo de 72Ge a baixa energia
(<200 KeV), através da técnica de espectroscopia-gama, foi necessario o desenvolvimento de um
trabalho especifico para produgio de fontes-finas radioativas de Galio, visto que as caracteristicas
fisicas da fonte (espessura e geometria) influenciam na avaliagdo dos parametros nucleares a serem
obtidos experimentalmente, a saber. energia e intensidade das transi¢hes-gama pertencentes ao
decaimento B do 72Ga. Desta forma a fonte pode ser confeccionada por meio de sua deposi¢do
sobre um backing metalico, com didmetro de 5 mm e espessura da ordem de mg/cm2. Considerando-
se tais necessidades bem como a meia vida do nucleo, que € da ordem de 14 h [1] e facilidade de
infra-estrutura foi aplicada a técnica de eletrodeposigéo 2] na produgéo destas fontes.
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ELETRODEPOSICAO DO GALIO

A eletrodeposig3o trata-se de uma rea¢do quimica que permite a deposigio ou separagio de
um elemento ou composto quimico sobre um eletrodo, pela passagem de corrente elétrica entre os
eletrodos, imersos em solugdo eletrolitica que contém o elemento ou composto quimico a ser
estudado.

A instrumentagdo necessaria para realizagio da eletrodeposigdo € constituida de fonte de
tensdo, amperimetro e por uma célula eletrolitica.

A célula eletrolitica ¢ constituida de uma base de latio e corpo de lucite o qual possui uma
cavidade central conica cujo didmetro da base superior ¢ de 30mm e o da base inferior, o qual fica
em contato com a base de latdo, é de Smm. O anodo é um fio de platina de 69mm de comprimento
por Imm de didmetro, com uma das pontas em espiral e o catodo, eletrodo de cobre (backing), onde
¢ feita a deposigdo. A distancia entre os eletrodos ¢ ajustavel e a area de deposigio é da ordem de 0,2
cm?. Para escolha do backing de cobre levou-se em consideragio sua boa condutividade elétrica e
sua resisténcia a0 manuseio

A eletrodeposigio do Galio foi realizada em duas etapas. A primeira, realizada no Laboratorio
de Eletroguimica 11 (IQUSP), destinada a obtengio dos parimetros utilizados na eletrodeposicio, a
saber: densidade de corrente (1), potencial de desprendimento de Hidrogénio (Ep), composigio e
concentragdo da solugdo eletrolitica. A segunda, realizada no Laboratorio de Estrutura Nuclear
(IPEN), utiliza esses pardmetros para eletrodepositar Galio radioativo em backing de cobre.

Os parametros avaliados na primeira etapa sugerem o seguinte sistema fisico-quimico:
1=5,0mA/cm?; 5 ml de solugdo eletrolitica constituida de ZnSO4 = 5,0 mM, NaOH = 5M e Ga,05 =
1,0 mM. A escolha do meio alcalino foi feita para elevar o potencial de desprendimento de
Hidrogénio. A presenga de ZnSO4 na solugdo deve-se ao fato de ser um metal leve, soliivel em meio
alcalino e que favorece o deposito de Galio, isto €, a codeposi¢do Zinco-Galio[3,4].

Para realizagdo da medida de espectroscopia-y utiliza-se fonte radioativa de Galio, isto €,
submete-se o composto de Galio utilizado Ga,05 (quimicamente puro), cuja abundancia isotopica €
40% de 71Ga e 60% de ©Ga[1], ao feixe de néutrons do Reator [EA-R1 por 5 minutos. Desta forma
é produzido 72Ga por meio da reagdo 71Ga(n,y)72Ga. O posterior decaimento do 72Ga por § popula
os estados excitados de 72Ge, cujas energias das transigdes-y deseja-se medir. A presenca de 70Ga
(Y12 =21 minutos), também produzido, ndo interfere pois para o inicio das medidas de
espectroscopia aguarda-se por um periodo de 2 horas, ou seja, um intervalo de tempo que
corresponde a 5 Ty, do nucleo de 79Ga, tempo necessario para que a presenga das transi¢des-y
pertencentes a este decaimento nfo interfiram nas medidas.

Desta forma, para obten¢do da fonte-fina de Galio radioativo, o composto Ga,0O3 irradiado ¢
adicionado a solugdo eletrolitica e transferido para a célula de deposi¢do. A partir de uma série de
testes, utilizando-se as condi¢des mencionadas na primeira etapa do trabalho, foi possivel estabelecer
o tempo de deposigio em duas horas.

RESULTADOS

A confirmag¢@o da aderéncia de Galio no deposito e a reprodutividade do método foi obtida por
meio da medida do espectro-gama, utilizando-se um detetor de Ge(Li) de 45cm3. Para estas medidas
foi selecionada a transi¢io v de 834keV por ser a mais intensa do esquema de decaimento do 72Ga
[1]. A analisc destcs dados consiste no calculo da integral da arca, corrigida da radia¢io dc fundo, da
transicio y selecionada. Com esta finalidade foram eletrodepositadas 6 fontes de Galio. A integral da
area, da transigio de 834keV para cada amostra, foi estimada em aproximadamente 500
contagens/minuto, confirmando a reprodutividade do método. Foi realizado também o teste de
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aderéncia (esfregaco) nas amostras e a perda estimada foi da ordem de 5% da taxa de
contagens/minuto.

A partir dos parametros que compdem o sistema fisico-quimico sera realizado um estudo da
codeposi¢do  Zinco-Galio, a partir de banhos alcalinos contendo EDTA(Acido
etilenodiaminotetracético). Estes ensaios serdo feitos visando aumentar o rendimento do codeposito.
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