CONGRESSO 24 A 25 DE ABRIL DE 1908
¥, GERAL DE
ENERGIA NUCLEAR

ATIVIDADES DO LABORATORIO DE ANALISE POR ATIVAGCAO COM NEUTRONS
DA DIVISAO DE RADIOQUIMICA DO IPEN/CNEN-SP

Marina B.A. Vasconcellos

_Divisao de Radioquimica
Instituto de Pesquisas Energeticas e Nucleares-CNEN/SP
Caixa Postal 11049 - Sao Paulo - SP Brasil

SUMARIO

A anilise por ativagao com neutrons (AAN) &€ yma das aplicagoes relevantes dos
reatores nucleares de pesquisa. Devido aos altos fluxos de neutrons disponiveis
nesses reatores, obtémse uma excelente sensibilidade de analise para muitos ele-
mentos. A AAN e considerada como um dos mais Sensiveis, precisos e exatos metodos
disponiveis para a analise de elementos tragos.

A AAN tem sldo uma das prmclpns atividades da Divisao de Radioquimica do
IPES, desde o inicio da operagao do reator IEA-RI.

Os trabalhos desenvolvidos tiveram um carater predomnantennte de pesqlnsa
visando ao aperfeigoamento do metodo ¢ a suas aphcaqocs a matrizes das mais di-
versas naturezas (geologicas, biologicas, utaucas, ambientais, cnunahsncas)
Além disso, desenvolve-se um trabalho de prestat;ao de semqos de analise, a pro-
pria CNEN, empresas, universidades e instituicoes de pesquisa.

No presente trabalho, faz-se uma revisao das pesquisas em andamento na Dnn-
sao de Radxoqulmca do IPEN e comenta-se a amplxa;ao dos servigos prestados a co-
munidade.

ABSTRACT

Neutron activation analysis (NAA) is one of the relevant applications of nu-
clear research reactors. Due to the high neutron fluxes available in these reac-
tors, an excellent sensitivity of analysis is attained for many elements. NAA is
one of the most sensitive, precise and accurate analytical methods for trace ele-
ment determination.

NAA has been one of the main activities of the Radiochemistry Division 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
method 28 well as to its applications to several kinds of matrixes (geological,
biological, metallic, environmental, forensic). Besides, analytical services were
also offered, to the CNEN, to industries, universities, mining companies and re-
search institutes.

In the present paper, a review is made of the research work being developed
presently at the Radiochemistry Division of IPEN, A discussion is also made of
the planned expansion of the analytical services offered.
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" 1 - INTRODUGAD

1.1 - PRINCIPIOS DO METODO

0 método de analise _por auvagao baseia-se na forugao de nuclideos radloa

tivos, por meio de reagoes nucleares, expondo-se uma determinada amostra a um .
fluxo de particulas ativadoras produzidas em um reator nuclear, aceleirador de :

particulas ou fonte isotopica.

No caso especlflco da analue por anvagm com néutrons, a rcagi: nuclear
mais significativa € a reagao (n,Y) em que um nuclideo captura um neutrom , .

emitindo a seguir radiagao gama:

238U(n,y) 239U

Geralmente, o nuclideo formedo € radioativo e decai por emissao beta:

239 B 239

Uy —m—m2—m Np

tl/2 = 23,5 min tl/2 = 2,36 d

O decaimento beta sendo acompanhado de emissao de raios gama, mede-se essa
radiocatividade, em um espectrometro de raios gama.

A probdnhdade de ocorrencia da reac;ao nuclear, medida pela secqno de cho
gue do nuclideo alvo, a abundincia isotopica do nuclideo alvo e a meia-vida do
radlolsotopo produzido devem ser suficientemente grandes para que a analise se
torne viavel,

A natureza das radiaqaes emitidas, assim como Suas energias e a mela-vida
do radioisotopn produzido podem ser utilizados para a analise qualitativa e
quantitativa do elemento alvo. Dependcndo da couplendade da matriz analisada
e do equipamento dlsponlvel, a analise pode ser nao—destrunva (puramznte ins-
tnnnntal) ou destrutiva, empregando-se separagoes quimicas pre ou pos-lrradxa
cao.

1.2 - ESPECTROMETRIA DE RAIOS GAMA

As analises mlnelemntans, nao destmuvas ou_com separagoes radxoquxm

cas, empregando o método de atxva;ao com neuuons, sao realizadas medindo-se

as amostras e padroes irradiados em espectrometros de raios gama, constituidos
de detectores de estado solido de Ge ou Ge(Li), acoplados a multianalisadores
de 4096 canais e eletronica asoc:ada e a computadores para a analise dos es-
pectros e calculo das concentragoes.

Dois sistemas para espectrometria de raios gama sao correntemente utiliza-
dos na Divisao de Radioquimica do IPEN. Ambos utilizam detectores de Ge(Li)
ORTEC, com resolugao de 2,6 a 2,8 keV para o pico de 1332'keV do UCo e efici-
eéncia nominal de 15%. Para a analise de terras raras, utiliza-se tambem um de-
teztor de Ge hiperpuro, ORTEC, com resolquo de 0,58 keV para o pico de 122keV
do 2’Co.

Um dos detectores de Ce(Li) est2a acoplado a um analisador de 4096 canais,
Hewlet t~Packard, a um minicomputador HP 210U A. O tratamento dos dados & feito
por meio do programa FAI.A(D, em linguagem BASIC.

0 segundo detector esta ligado a um multianalisador OKTEC, Mocelo 6240 b e
a um minicomputador Digital PDP 11/04. Os dados sao analisados pelo programa’
GELIGAM, em linguagem ORACL, desenvolvido pela ORTEC.
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Atualmente esta em montapgem um terceiro sistema, que sera utilizado para o
Laboratorio Central de Analise por Ativagao, para prestacao de servigos, cons-
tituido de um detector de Ge puro, marca Enertec, com resoluq;o de 2,0 keV pa-
ra o pico de 1332 keV do 0o e efici€ncia de 15Z, acoplado 2 um analisador de
4096 canais ORTEC, Modelo 7450. 0 conjunto esta ligado a um microcomputador '
Craft II Plus, da linha Apple.

N A programa;lo para a transferencia de dados do multicanal fara o micro
_anahse dos espectros foi desenvgl\uda pela Divisao de Eletronica do IPEN(z)
adaptando o programa FALA, e esta atualmente em fase de testes.

I1 - ATIVIDADES DE PESQUISA EM ANDAMENTO NO LABORATORIO DE ANALISE POR ATIVA-
CAD DA DIVISAO DE RADIOQUIMICA DO IPEN. (TFR)

I1.1 - ANALISE DE MATERIAIS GEOLUGICOS

A Divisao de Radioquimica do IPEN (TFR) possui ampla experiéncia na anili-
se de materiais §eolog1cos como atest?m os trabalhos publicados por Vasconcel
los(3 . Munita Amelm e Atalla , em que foram feitas analises multi-
elementares de rochas, minérios e carvoes, determinando-se até 38 elementos em
uma unica amostra.

Para obter esses resultados, pode—se langar m20 do metodo puramente mstru
mental, vanando-se os periodos de 1rrad1agao e decaimento e realizando-se atl.
vagoes com neutrons termicos e epitérmicos.

Em alguns casos, desenvolveramrse metodos de separaqao radioquimica, empre
gando-se pr1nc1palmente processos Como a troca ionica, cromatografia de extra-
¢ao e retengao em trocadores inorganicos.

A AAN tem se mostrado particularmente adequada para a analise de terras ra
ras (lantanideos) em roechas, pois esse grupo de elementos possui caracteristi—
cas nucleares muito favoraveis . Por analises puramente instrumentais, pode-
-ge determinar simultaneamente, em geral: La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb e Lu.
Quando se utiliza separagoes radioguimicas, pode-se chegar a determinar os qua
torze lantanideos naturais, mas nesse caso o trabalho de laboratdrio envolvido
€ bem maior.

A Divisao de Radioguimica tem trabalhado em estreita colaboragao com pes-
quisadores da area de Geociencias, principalmente do Instituto de Geociencias
da USP e do Instituto Astronomico e Geofisico da USP, que utilizam os dados de
concentraqao das terras raras para a abordagem de problemas petrogenéticos de
dificil interpretagao.

Em 1987, tiveram andamento na TFR dois projetos financiados pela FAPESP ,
nos quais o tema pnnc1pa1 foi a AAN de terras raras em rochas. "Aphcagao da
~ analise por _ativagao com neutrons a estudos geoquimicos' e "Estudo do comporta
.mento geoqumuco das terras raras nas pnmexras fases de alteragao intempérica
das rocnas vulcanicas da Bacia do Parana”.

Além do método usual de AAN para determnagao de terras raras em rochas,
que emprega detectores de estado solido de Ge(Lx), esta em desenvolvimento um
estudo sobre a unhzagao de detectores de fofons de baixa energia (LEPD), de
Ge hiperpuro, para a analise desses elementos{®), Esge detector permite melhor
resolugao do complexo espectro em baixa energia apresentado pela rocha irradia
da com néutrons, Dessa _forma, elementos como Ce, Nd, Sm e Yb podem ser determ
nados com maior prec1sao.

Por outro lado, a AAN tem sido largamente aplicada 2 analise de outros ele
mentos de importancia em estudos geoquimicos, tais como hafnio, zireonio, es-
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candio, molibdénio, metais nobres (iridio, ouro, platina, etc), uranio e tario.

Foi desenvolvido nx TFR um procedimento radioquimico para a analise ae mo~
libdenio nas rochas padroes do United States Geological Survey, (USGS), AGV-1
e BCR-1 e na rocha vulci:uca de Pogos de Caldas N, 0 prooeduento enpregado '
consistiu na 1rrad1a;ao de ahquotn de rochas com neutrons epltermcos e pos-
terior dissolugao segul.da de separat;ao usando uma coluna de resma anionica,
0 anion molibdato & retido na resina e os interferentes cationicos como Na*
Fe*3 e lantanideos trivalentes passam para o efluvente. Finalmente, faz-se a
contagem do Mo retido na resina, no detector de Ge(Li).

Esta em andamento tanbem uma Dnsertagao de Hestrado, cujo objetivo € a de
terminagao de hafnio e zirconio em materiais geologicus. Os resultados obtidos
na irradiagao das rochas mostraram que o Hf pode ser analisado pelo metodo pu-
ramente instrumental de analise por ativagao, medindo a atividade do pico de
481 keV do 18lyf, J3 para a anahse de Zr, verificou-se que, dependendo da ro-
cha, deve-se fazer uma separagao quimica dos interferentes europl.o ¢ uranio.
Os picos de 724 e 756 keV do 52r sofrem a interferéncia dos picos de 723 e
757 keV do 19%u e, além disso, na fissao do uranio ha formagao do 35Zr, que
& o mesmo radioisStopo obtido na reagao (n,y) do ?4zr.

Outro trabalho de aplicagao da AAN na area geoldgica 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 teores extrema-
mente baixos, da ordem de partes por bilhao ou partes por trilhao. A AAN e um
dos poucos metodos mahucos capazes de determinar teores tao pequenos de iri

dio, devido as caracteristicas nucleares favoraveis dos isotopos ire 9347,

A mais recente teoria sobre a grande extmqao dos dmossauros, ocorrida ha
65 mi lhoes de amos atras, na 1nterface geologu:a entre os periodos Cretaceoc e
Terciario(l , associa essa extln;ao a ocorrencia de uma "chuva" de cometas no
Sigtema Solar, resultando em violentos impactos sobre a Terra, por periodos de
10° a 10% anos. Uma explica.g:io pnssivel para esses nnpact.os seria a passagem
de uma estrela companheira do Sol, logo batizada de ’Nemes:.s, a estrela da mor
te", a cada 20 milhoes de anos, pelo anel de Oort, que € uma imensa nuvem de
conet as,

0 iridio, assim como outros metais nobres, € mais abundante nos meteoritos
condriticos e no material medio do sistema solar do que na crosta e no manto
superior terrestre. Os mencionados impactos de cometas sobre a Terra provoca-
riam um aumento no teor de iridio nas regices de ocorrencia dos impactos. O
grupo de Alvarez encontrou realmente anomalias de iridio e outros metais do
grupo da platina em diversas regxoes da Terra, em profundidades corresponden-~
tes a interface geologica Cretaceo/Terciario.

Na Divisao de Radxoqulnnca do IPEN, desenvolveu-se um metodo radioquimico
para a determinagao de iridio em sedxmentos marmhos da Bavzl.a de Campos, pas-'
qulsando anomahas de iridio tambem no territorio nacional . O metodo ba-
seia-se na retengao dos elementos mterferentes, como os lantanideos, escandio,
sodio, ferro, cobalto em uma coluna de resina cationica forte. Foi necessaria
a separaqao radioquimica, devido ao teor muito baixo de iridio nas amostras.

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

11.2 - ANALISE DE AMOSTRAS AMBIENTAIS E DE ALIMENTOS

Nos ultimos anos, tem havido uma crescente preocupagao das autoridades go-
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vernamentais e da popnlagao brasileira quanto ao nivel de contam.nagao do meio
ambiente (agua, ar, solos, ahmntos), devido a atividades industriais, uso de
pesticidas, cxrcula:;ao de veiculo nas cidades, colocaqao de aditivos em alunen
tos, etc. :

Para que seja determinado o grau de contaminagio de uma determinada amos-
trs subiental e para que possam ser definidos niveis "normais" ou de controle
de uma serie de elemntos, pnncxpalmente os mais pre_)udxuns a saude, . como
mercurio, chumbo, cadmo, arsemo, antimonio, selerno, torma-se necessario o
estabelecimento de tecnicas analiticas muito sensxwxs, precisas e exatas, pa-
Ta a determinagan de elementos em baixas concentragoes.

A AAN € uma das técnicas mais confl.gvexs para essa finalidade e tem sido
bastante utilizada em estudos de poluigao ambiental, em diversos paises.

Na Divisao de Radioquimica do IPEN estao em andamento diversas metas de
aplicagao da AAN a analise de amostras ambientais, que serao descritas a se-
guir:

II.2. 1 - Analise de alimentos

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

Dentro desse contexto, a Divisao de Radioquimica esta participando desde o
final de 85 de um Programa Coordenado de Pesquxsas da AIEA, sobre aplicagao de
técnicas nucleares para a analise de elementos toxicos em alimentos.

Empregando a AAN puramente instrumental, foi possivel determinar os elemen
tos: Na, Cl, K, Ca, Mn, Mg, Al, Br, Fe, Rb, _Zn, Cr, S5b, As e Sc, em amos tras
de pao industrial, pao frances e leite em po. Enpregando-se um método de sepa-
ragao raqu\nnnca em que os radioisotopos interferentes de alta atividade co-
mo o a e o *K foram retidos em uma coluna do trocador inorganico HAP (pen—
toxido de antimonio hidratado), em meio HC1l 8N, foi possivel ainda determinar:
Cu, Zn, Lae W.

Como a maior parte dos paises do Programa Coordenado de Pesquisas da AIEA
pertence ao bloco asiatico, decidiu-se centrahzar as analises no arroz, que
€ um alimento amplamente consumido nesses paises, assim como no Brasil. Quanto
aos elementos a serem analisados, o interesse principal @ centralizado nos teo
res de Hg, Se, As, Cd, Cr e Pb em pnmelro lugar, seguindo-se Zn, Cu, ¢ Sb e
finalmente todos os outros que for possivel determinar.

Para a determinagac dos teores de Hg e Se em amostras de arroz adquiridas
nos supemrcados da cidade de Sao Paulo e nos padroes blolog1cos Bovine Liver
e Bowen's Kale, desenvolveu-se um metodo de separagao radioguimica baseado na
destilagao dos dois elementos em meio bronndnco, seguida da precxpxtagao do '
Se na forma elementar com metabmsulf:.t?lgi sodio e do merciirio como sulfeto,
por adigao de ‘\ldl.OH conc. e tioacetamida

A analise nao-destrutiva do arroz permitiu determinar os elementos 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 Pesqulsas da AIEA, sobre aplica.gao
de :ecm.cas nucleares 3 analise de alimentos, esta incluida tambem a analise
de agua potavel

Como a agua € uma matriz que contém teores extremamente baixos de elenen-
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tos inorganicos, € necessario submeté-la a um procedimento de preconcentragao, ;
antes da analise propriamente dita.

_Na Divisao de Radioquumca do IPEN, estabeleceramrse as condxqoes mais fa-
voraveis para a retengao de Cr, 2Zn, dg. Eu e Co presentes na agua ma resina
Chelex-100, Egra isso, foram uuhzados tragadores de 51Cr 6-"Zn 20 3u Bs 59Fe
152-154gy e Co, verificando-se que a retengao & quantitativa nas condu;oes '
experimentais adotadas. Atualmente, estao sendo analisadas amostras de agua po 3
tavel de diversas regloes da cidade de Sao Paulo, quanto ao teor dos elementos
mencionados.

11.2.3 - Analise de aerossois

A AAN tem sido bastante aplicada tambem para estudos de polmqao do ar,
pois a tecnica permite determinar simultaneamente um nimero consxderavel de
elementos, sem que as amostras sejam destruidas. Em muitos paises desenvolvi-
dos, a AAN instrumental € automatizada e aphcada em extensos programas de com
trole de poluigao ambiental. Modelos matemancos bastante sofisticados permi-
tem realizar estudos sobre a proveniencia de elementos poluidores.

_Na Divisao de Raquuxmca do IPEN, desenvolveu-se um trabalho, em colabo-
raqao com o Instituto de Fisica da USP, em que foram analisados aerossois cole
tados no Campus da Universidade de Sao Paulo.

As amostras foram coletadas mediante um amostrador de particulado fino e
grosso, que utiliza filtros especiais produzidos pela Nuclepore. As analises
foram totalmente 1nstrunentals, empregando—se teTpos de 1rrad1agao de 24 horas,
sob um fluxo de neutrons térmicos de 10 “ncm s , No reator IEA-R1.

Foi possivel determinar os elementos Sm, Eu, Ce, La, Sc, Ba, Th, Cs, Co,2n
e Fe, em geral retidos em_ maior proporqao no filtro grosso, enquanto que o Mo,
Br, U e Sb determinados sa retidos no filtro fino.

Ainda no campo da analise de elementos tragos contides em aerossois, esta
em andamento na Divisao de Radioquimica outro trabalho de bastante interesse ,
que € a analise de aerossois provenientes da Antartica., (Dissertagao de Mestra
do).

Esse trabalho esta inserido no Programa PROANTAR, ligado 3 Comissao Inter-
ministerial de Recursos do Mar (CIRM), no sub-projeto intitulado _"Radionucli-
deos na Atmosfera Antartica", feito em colaboragao com o INPE - Sao José dos
Campos. '

No pro_]er.o esta Brevxsta a 1da de uma integrante da Divisao de Radioquimi-
ca a proxima Expedigao de Verao a Antarnca, para coleta de amostras.

Em amostras recebidas de expedxgoes antenores, _]a foram detemmados os
elementos sodio e cloro, tendo-se concluido que a relagao Na/Cl de 1,83 & mui-
to proxima a que foi medida nas neves Antarticas por outros pesquxsadores

IT1 - EXECUGAO DE SERVICOS DE ANALISES PARA ATENDIMENTO A TERCEIROS

II1.1 - SERVICOS DE ANALISE DE URANIO E TOGRIO, PELO METODO DE CONTAGEM DE
NEUTRONS RETARDADOS DE FISSAO.

Esta em operagao na Dlvxsao de Radioquimica do IPEN, desde 1978, um siste-
ma gaza analise de uranio e torio por contagem de neutrons retardados de fis-
Além da medida das concentra;oes desses dois elementos, pode-se tam-
bem determinar razoes isotopicas 35yy23 U fazendo-se irradiagoes come sem
filtro de cadmio(13

-428-



As irradiagoes sao realizadas em uma das estagoes pneumaticas do_  reator

1EA-RI, numa posigao em que o fluxo de néutrons & de cerca de 4 x 10llncm™2s-1,

As medidas de néutrons sac feitas por meio de um sistema de seis detecto~

res de BF, e eletronica associada.

0 sistema ¢ semi-automatico, pois ao final das irradiacoes os "coelhos"
(recipientes de irradiagao) sao transferidos manualmente para a blindagem.

A capacidade de 1rrad1aqao do sistema, considerando: tempo de itradiagio
= 1 min, tempo de resfriamento = 20 segundos e tempo de contagem = 1 min & de
cerca de 26 coelhos/hora, Considerando que e necessana a xrradxagao tanbem de
brancos, padroes e materiais de referencxa, esse numero na prauca € de cerca
de 15 amostras /hora.

Atualmente, o sistema esta sendo transferido para uma estagao pneumitica
onde o fluxo de neutrons termicos & cerca de 5 vezes mais alto, o que aumenta-
ra a sensibilidade de analise. Esta sendo levado a cabo tambem um aprimoramen-
to na automatizagao do sistema.

Nas condigoes atuais, a precisac do sistema & de cerca de 62 e a exatidao
de 5% para a analise de uranio a um nivel de concentragao de 100 ppm. O limite
de detecgao € de 1 ppm,

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

I11.2 - SERVICOS DE ANALISE POR ATIVACAO COM NEUTRONS POR ESPECTROMETRIA
DE RAIOS GAMA ~ SITUACAD ATUAL E PLANO DE EXPANSAQ

I11.2.1 - Situai—a'o Atual

A Divisao de Radioquimics tem prestado servigos de anilise por ativagio de
muitos elemntos, como terras raras, tantalo, tungstem.o, uram.o, torio, potas
sio, cobalto, hafnio, cesxo, antnnom.o, ferro, escandio, rub:.d:.o, magnesxo R
cloro, niquel, cobre, sodio, vanadio, manganés e outros, em uma série de mate-
riais, como rochas, solos, areias, metais, ligas, Gxidos, etc,

Os usuarios sao da propria CNEN, de Institutos e Centros de Pesquisa, '
assim como tambem de empresas, nmeste ultimo <caso com geragao de receita para
o IPEN.

Tem surgido um especial interesse de pesquisadoves da area de GeociEncias,
que solicitam analises principalmente de terras raras, uranio e torio, pois a
AAN permite analises instrumentais e s1mu1taneas de cerca de metade dos elemen
tos do grupo das terras raras e de uranio e tério, o que & muito diffcil por

- meio de outras técnicas analiticas.

Ainda quanto 2 analise de terras raras, o controle de qualiddde dos oxidos
de La, Ce, Pr, Nd, Sm e Gd produzidos no IPEN, quanto & presenga em cada oxido
de outros elementos do grupo vem sendo feito por AAN na Divisao de Radioquimi-
ca. Tanhém vem sendo feito o controle de quahdade da zirconita e do oxido de
zirconio produzido no IPEN. Nesses materiais, alem de algumas terras raras, fo
ram tambem determinados os elementos: Al, Sc, V, Mn, Fe, Ni, Ga, In, Hf, Ta ,
Th, Na, Mg, Sr e Cu quase sempre a nivel de tragos.

OQutro ptoblema analitico que prancamente 80 pode ‘ser resolvido por anali-
se por ativagao, € a_determinagao de 4mpurezas de tantalo em niobio eletrohn
co de alta pureza 16) | 0 Brasil possui as maiores reservas mundiais de nidbio
e varios projetos estEo em andamento para a obtengao de nidbio de alta pureza,
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sendo muitas das aralises atualmente realizadas no IPEN, quando até pouco tem-
po as amostras so eram analisadas na Alemanha,

Podemos citar como outros casos em que a AAN tem se revelado como um ' dos
métodos de mais relevante aplicagao: analise de vanadio mo petroleo e seus de-
rivados, analise de impurezas em sem-condutores, analise de tragos metalicos
em materiais biologicos, (estudo da relagao entre o conteudo de elementos tra
 gos e certas doengas, como a demencia senil, catarata, osteoporose, cirrose o
hxpertensao etc), analise de provas em criminalistica (anahse da ptovenxen
cia de balas de revolver, detecgao de envenenamento por arseénio, analise de
proveniencia de drogas narcoticas, analise de pigme' .0s de pintura pars detec
¢ao de obras de arte falsificadas, etc). -

I11.2.2 - Plano de expansao

Esta prevista até o final de 1987 a montagem do Laboratorio Central de Ana
lise por Ativagao, que sera utilizado para a prestagao de servigos 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 ENERTEC acoplado a0 multianalisador ORTEC
7450 A e ao microcomputador Craft II Plus, da linha Apple. O software de trans
ferencia de dados do multicanal para o micro e de analise de espectros esta
sendo desenvolvido e testado no IPEN,

Esta sendo preparado também um plano de dxvulgaqao dos servigos de AAN, em
colaboragao com o Setor Comercial do IPEN, junto a industrias, empresas minera
doras, institutos de pesquisas, etc, para verificar qual o interesse existen- :
te e estimar a receita que podera ser gerada pelo servigo. "
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