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1. INTRODUGKO.

A técnica de anAlise por ativagdo com néutrons térmicos
& rdpida, possui boa precisdo e exatiddo sendo uma solucgdo
adequada para avaliar a reserva de urinio nos fosfatos do
nordeste do Brasil. A técnica pode também ser adotada para
avaliacdo de impacto ambiental determinando-se o8 teores de
ur&nio nos solos do capeamento das jazidas e em plantas
cultivadas no local.

Este trabalho foi realizado com o propésito de adaptar
este método as condi¢des existentes no Departamento de Energia
Nuclear (DEN-UFPE). Devido a inexisténcia de um reator no local,
a aplicagdo do método somente & possivel realizando-se as medidas
decorridos alguns dias apds a irradiagao. Desta forma, torna
vidvel o transporte do material irradiado até o local da anadlise.

A espectrometria gama do Np-239 e de alguns dos produtos
de fissiao fornece dados para a determinag¢do de urfnio e permite
a medida da razdo isotépica U-235/U-238.

A técnica de selegdo de fotopicos descrita na
literatura, viabiliza a avalia¢3o de espectros particularmente
complexos como ocorre na determinaglio de urénio por meio dos
produtos de fiss@o[l]. A precisdo e a exatidao encontradas neste
método, variaram de 3,5 a 4,9% e 1,9 a 4,1%, respectivamente. A
determinac¢do da razdo isotdpica U-235/U-238 & perfeitamente
satisfatdria desde que para matrizes complexas seja feita wuma
separa¢do radioquimica.

2. MATERIAIS E METODOS.

Para detec¢do da radiagdo gama emitida no decaimento dos
radionuclideos de interesse, utilizou-se um detector de germdnio
hiperpuro pertencente ao DEN-UFPE. O sistema de medidas &
composto de um detector de germinio hiperpuro [HP(Ge)], com 4,54
cm de diimetro e volume ativo de 41,1 cm3 e resolugdo de 1,77 kev
(FWHM) em 1.332 kev para o Co-60, um pré-amplificador ORTEC e um
analisador multicanal CANBERRA com 4096 canais.

O principio desta multipla relagdo de fotopicos de raios

_gama para determinagdo da concentragdo de urénio e da ragéo

isotépica U-235/U-238, j& foi aplicada em diversos
laboratdrios{l]. .

0 método & baseado no fato que, num Unico espectro gama
obtido de uma amostra de ur8nio irradiada com néutrons térmicos e
medida com detector de alta resolucido, podem-se identificar
fotopicos do Np-239 formado pela ativagdo do U-238 e fotopicos de
produtos de fissdo do U-235, Por meio de cada um destes fotopicos
(Np-239 e produtos de fiss3o) pode-se calcular a quantidade de
urfinio na amostra irradiada, supondo que a abundincia isotépica
do urénio seja conhecida. Este trabalho também permite avaliar a
razdo 1isotdpica e verificar se ocorrem interferéncias nos
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fotopicos, comparando-se as razdes obtidas nos fotopicos de
padrdes com os das amostras{l].

Uma amostra de fosforita de concentracao desconhecida,
juntamente com dois padrdes da IAEA, foram co-irradiados e
contados 48 horas apds o final da irradiag@o. Os padrdes possuem
razdo isotépica U-235/U-238 natural.

Os padrdes e amostra, pesando aproximadamente 50 mg cada,
foram colocados em recipientes apropriados de polietileno, e
irradiados no reator IEA-Rl do Instituto de Pesquisas Energdticas
¢ Nucleares (IPEN/CNEN), em S&o Paulo, num fluxo de néutrons de
aproximadamente 3.10lln.cm-2.8°1 0 tempo de irradiagdo foi
de 4 horas. O tempo de contagem foi de 16,5 minutos. A disténcia

entre amostra e detector foi suficiente para que o tempo morto
ndo excedesse 10% .

3. RESULTADOS.

Através do critério de sele¢@o de fotopicos descrito na
literatura(l], usou-se para determinacdo do U-238, quatro
fotopicos do Np-239 (106, 210, 228 e 278 keV) e para o U-235,
quatro fotopicos de produtos de fissdo (140, 293, 364 e 530 keV).

Os valores encontrados para as concentra¢des de urénio
(ppm U30g8), precis8o e exatiddo foram, para o padrido IAEA §-8,
1374, 3,5%, e 1,9%, respectivamente; enquanto que para o padréo
IAEA B8-13, foram de 406, 4,9%, 4,1%, respectivamente. Por outro
lado, o valor encontrado para a amostra de fosfato, foi de 1468
ppm de U3 Og. Para efeito de comparagio, a mesma amostra de
fosfato fol analisada por espectrometria gama passiva,
espectrofotometria de absor¢do molecular e medida de néutrons
atrasados, determinando-se os valores de 1454, 1445 e 1521 ppm de
U308, respectivamente.

(o} resul tado da percentagem isotépica de U-235,
determinado por meio dos fotopicos do Np-239 e dos produtos de
fissdo para o padrio IAEA S-8 foi de 0,7012% com exatiddo de
2,6%, para o padrdo IAEA S8-13, foi de 0,7297% com exatiddo de

1,3% . A percentagem isotdpica obtida para a amostra de fosforita
foi de 0,6808%

4., CONCLUSXO.

Devido 4as interferéncias, apenas quatro fotopicos do
Np-239 e quatro fotopicos dos produtos de fissio foram usados na
determina¢do do urénio.

Os valores dos desvios padrdes, preciséo e exatidao estédo
proximos dos valores encontrados na literatura. Houve dificuldade
na determina¢éio da abundfncia isotdpica do U-235 na amostra de
fosforita por meio de anilise por ativagdio, devido ao grande
ntmero de radionuclideos produzidos durante a irradiaglo. Os
resultados encontrados para os padrdes da IAEA foram melhores
devido ao fato da matriz n3o ser tio complexa como a matriz de
fosforita.

A comparag¢do entre o8 valores encontrados neste
trabalho e o8 encontrados por outros métodos, demonstra que a
técnica pode ser usada em nosso laboratdrio com bons resultados.

[1) Mantel, M. and Amiel, 8. J. Radiocanal. Chem. vol. 26. 97:105.
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