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CODIGO “NUCLIDEOS”

José Anténio Dias Diegues e Maria lise Villanueva Bobadilta

RESUMO

O codigo NUCLIDEQS, programa em FORTRAN [V, seleciona de 1 579 nuclidecs tabelados, aqueies
que satisfagam ceitas condigbes exigidas, ou, fornecendo-the o numero atdmico e 0 numerao de massa,
refaciona as caracteristicas de um isd topo

Possw ainda a faculdade de apresentar a cadeta de desintegracao dos 'sOtopos instaveis solici tados

1 - Introducio

Conhecem-se quase 1579 nuclideos estaveis ou instdveis InOmeras tabelas e cartas de
isotopos encontram-se na literatura especializada Nelas, os isdtopos sdo apresentados nas mais
variadas formas, com informaches mais diversas e nas mais diferentes classificagbes, a
saber: - ordem crescente de meia vida, ordem alfabética, ordem crescente de numero atdémico,
energias dos raios gama emitidos, propriedades fisicas, informacgDes gerais etc

Assim, porgue existeni muitas fontes de infarmacgdo, individualmente incompletas, a
pesquisa de uma simples guestdo sobre um ou mais isotopos pode tornar se trabalhosa Para
sanar esse problema e facilitar o usudrio estabeleceuse o coédigo NUUCLIDEOS. Nele sio
introduzidas todas as informacgoes possiveis {conhecidas) de cada um dos 1s0topos connecidos.
O codigo ndo apresenta apenas as propriedades fisicas de cada nuclideo mas também
propriedades nucleares, rea¢des nucleares de producao, processo de producdo, radiagOes
emitidas, aplicagOes praticas, cadeias de desintegracao, atividade etc

Elaborou-se o codigo NUCLIDEQS de modo a atingir trés metas fundamentais:
a) - Selegdo de 1s6topos que satisfacam uma série de condigcOes impostas pelo usario

b) - Apresentagdo da caracter(sticas de um 1s0topo, fornecidos o numero de massa e 0
numero atémico

c) - Apresentacio da cadeia de desintegragdo dos is6topos instaveis.

Nos i1tens a seguir apresenta se, inicialmente, uma descrigdio do cddigo; a seguir, a
preparagdo dos cartdes de entrada para a utilizagao do programa e, finalmente, alguns exemplos
de aplicacia

2 - Codigo NUCLIDEQS

Este codigo é de uma grande versatilidade. A menor ou msior informag3o oferecida
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depende das finalidades do usuario O programa funciona conforme uma das trés opcgdes jd
apresentadas (JCASO = 1, JCASO = 2 e JCASO = 3, respectivamente}. Nos dois primeiros casos,
a saida do computador é uma tabela onde todas as informacdes de cada isOtopo sao
apresentadas O namero de isotopos exibido nessa tabela dependera das condicoes impostas
pelo usuario, isto e, do tipo de condicGes que devem ser preenchidas e da quantidade de
condigdes exigidas A selecdo dos nuciideos deve ser feita pela satisfacdo de todos, alguns ou
nenhum Qos seguintes QUEsitos:
1) - Meia vida entre dois valores especificados

2) - Se é emissor ALFA

3} Seeemissor BETA

4) - A energia de emissio GAMA compreendida entre dois valoresespecificados.
5) - A dose de exposicdo menor do que um valor especificado.

6. - Se pode ser apresentado em solu¢do aquosa

7} - Se pode ser empregado na industria

8} - Se pode ser empregado na medicina.

9} Se tem captura eletronica

10} Atwidade oroduzida por semana, num reator de fluxo 10'? neutrons/cm? seg
maior que um determinado valor

11) Se pode ser fabricado no EA
12) - Se e estavel ou instavel

13) - Se interessam todos os i1sotopos de um unico elemento (especificado namero
atomico)

14) Se interessa apenas um 1sotopo de um determinado elemento (especificado n©
atomico e numero de massa JCASO =2

O apendice-A apresenta a fluxograma do sistema
2.1 - Tabela de Isétopos.

Os resultados, nos dois primeiros casns (JCASC =1 e JCASO =2), encontram-se numa
tabela impressa pelo computador, e apresentando as caracteristicas seguintes:

Coluna 1: Nome da elemento sequido do nOmero de massa,

Coluna 2: Meia vida do isOtopo: segundos (S), minutos {M), hoias (H), dias (D),
anos (A}, conforme o caso



Coluna 3: - Tipos de transformagdo nuclear:

a) - Emissdo de particulas a (A).

b} - Emissao de particulas 3+ (B+).

c) - Emissao de particulas - {B-).

d) - Captura de electrons da camada k (CE).
e} - Transicao isomérica (I T).

f) - Emiss3o de neutrons {N).

g) - Fissio expontanea {F).

Nos itens a), b), c) e d) a tabela apresenta, além das energias de desintegracdo, a

porcentagem de cada

Coluna 4:-

Coluna b:-

Coluna 6:-

Coluna 7:-

tipo de desintegracao. Todas as energias sio em MeV.

Energia dos raios Gama emitidos pelo nuclideo {MeV). Como os raios
gama sdo emitidos em cascata, a poicentagein de desintegra¢do numa
aeterminada energia pode ser maior do que 100%.

Conversdo interna. A transicio interna entre dois estados de nuclideo
ocorre quando a diferenga de energia entre os dois estados ndo éemitida
por um foton (raio y), mas dada para um electron orbital que é expulsodo
atomo. O valor apresentado na tabela é o coeficiente de conversio
interna, que é a razdo entre o numero de transicoes com ejeccdo de
electrons e o numero de gamas emitidos noa processo de desexcita¢gdo do
nucleo.

“Specific Gamma-Ray Constant”, para um nuclideo que tem emissdo
gama, é a dose de exposicdo desse nuclideo a uma distancia unitaria
dividida pela atividade da fonte. A unidade é:

Roentgens

‘ mC. h

alcm)

Processo de producdo do nuclideo. Os tipos de reagdes nucleares que
podem ocorrer 530

a) - Bombardeamento de neutrons
1) - Reagdo (N,G).
2) - Reagdo (N,P).

3) - Rezcdo (N,A).

4) - Reagdo de fissio (N,F).



b} Bcmbardeamento com particulas:
1) Reacdo (P 3P3N}

2) - Reacgdo {D,A)

3) Reacgdo (A.4N)

Onde: A = Affa; D = Deuteron; F =Fissdo; G = Gama; N =Neutron;
P = Proton

Coluna 8: Material alvo. Nessa coluna encontra-se o material preferido para ser
irradiado e produzr o nuclideo considerado Os compostos s3o
representados pelas respectivas formulas quimicas

Coluna 9: Atividade produzida. Nessa coluna, os valores apresentados indicam a
atividade do 1sotopo juando ele for irradiado num reator em gue o fluxo
termico de neutrons ¢ de 10' 2 neutrons/cm’® seg As unidades sio: mC/g
de material alvo As atividades podem ser diferentes, conforme a amostra
seja wradiada: 1 HR (uma hora), 1 SEM (uma semana), 1 DI (um dia),
1 AN {um ano) e SAT (até saturacdo). Se o isotopo ndo for radioativo o
valor da atividade e substituida pela palawa ESTAVEL

Coluna 10: Considerages gerais. Nessa coluna sjo apresentadas informacdes de
cariter geral, por exempio. campos de aplicagdo do isdtopo, solubilidade,
tipos da fonte de referéncia, porcentagem de abundancia na natureza (se
for estavel), onde pode ser ferto etc

Coluna 11 - NGmero atomico do nuclideo

Coluna 12: - Simbolo do elemento O simbolo do elemento tem a furma geral
seguinte: AX

Onde, A = nimero de massa.
X = simbolo qui’m|co do elemento
2.2 - Cadeia de Desintegragao dos Nuclideos

Fieqglientemente, existe a necessidade de se conhecer a cade:a de desintegragdo de um
determinado nuclideo Os 1sotopos cujo nucl?o contem mais ou menos neutrons do que Os
encontrados naturalmente nos isdtopos estavels sao os chamados isOtopos instavess e eles
tendem a mudar com o tempo até ating” a configuragdo estavel € o chamado processo de
gnsintegragdo que ocofre sempre com a emissan de uma particula carregada (af) ou pela
captura, pefo nucleo, de um electron orbitai Esse processo muds a carga elétrica no nucleo
dando assim um novo nucleu que d.fere quimicamente do precursor A cadeia de desintegragdo
de um nuclideo €, pots, 0 esquema dos novos elementos formados durante o decaimento
Dividem-se em trés os processos de desintegragao:



a - Desintegragio alfa.

A desintegragdo alfa ocorre, em geral, em nicleos pesados. Quando ocorre este tipo
de decaimento ha uma variagdo tanto no numero de massa do elemento como no
numero atdémico:

4 zZ-2

onde, A = nOGmero de massa
Z = nlamero atomico

1

b - Desintegracdo beta menos
Este tipo de desintegragio apresenta a seguinte reagdo nuclear:

A A —
- +8-+
F4 X 241 X p-+v
onde, § — = negatron
v = antineutrino

¢ - Desintegragdo beta mais ou captura de electran

O processo de desintegra¢do captura de electron compete com o0 processo de
desintegragio beta mais desde que a energia permita. A equagdo nuclear que
representa esse processo €:

A A
> +B++
ZX Z_1X B v

onde, 8 + = positron
p = neutrino

O cédigo NUCLIDEOS apresentard a cadeia de desintegracdo de um isdtopo qualquer,
desde que sejam fornecidos: JCASO = 3, o nimero atdmico e o nimero de rnassa do elemento.

Evidentemente, neste caso a tabela de safda e completamente diferente da apresentada
nos dois casos anteriores. Na cadeia de desintegracdo sdo apresentados, além do namero
atdmico, nimero da massa e simbolo de cada elemento da cadeia, a meia vida e o tipo de
decaimento. No item final sdo apresentados alguns exemplos.

2.3 - Observagdes sobre o codigo NUCLIDEQS

a) - Ocbdigo abrange uma grande variecade de usudrios devido as inGmeras informagGes
sobre cada is6topo e as variadas formas como pode ser usado. E Utii aos
engenheiros nucleares, aos fisicos nucleares, s pessoas que trabaltham na produgéo
ou aplica¢fo de radioisdtopos, aos médicos e outros profissionais.

b) - O programa NUCLIDEOS é bem versitil e dinamico. Dados novos, corregdes,
novos tipos de informa¢des ou perguntas, novos isétopos etc. podem, faciimente,
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ser incorporadas ao sistema de dados do codigo.
c) - Na tabela de propriedades ha valores ou informagoes ndo preenchidos, isto ocorre
por que tais valores ou ndo foram encontrados ou ndo fora.n medidos. Mas, uma

vez obtidos podem ser acrescentados.

d) - Até o motnento, foram incluidos no codigo 1579 isGtopos, na ordem crescente do
n(mero atdmico (do Hidrogénio até o Lawréncio.

e} - As instrugBes para o uso do codigo e para a preparacdo do: cartdes-pergunta
encontram-se no item seguinte.

f) - Quando o sistema com terminais estiver instalado, a chamada do programa devera
ser direta.

g) - O programa foi feito em FORTRAN—-IV,

h} - O madulo executdvel esta gravado na IEA.USERLIB com o nome de 1SO TOPOS.

3 - Instrugdes para o uso do cadigo NUCLIDEOS
O codigo deve ser aplicado uma vez para cada caso; por isso, antes deve ser preparado um
cartdo {igual a 1, 2 ou 3) conforme o tipo de utilizacdo desejado. No cartdo seguinte devem
constar 0 nimero atdmicc e 0 nimero de massa do elemento pesquisado, s¢ os casos desejados
forem 0 2o0u o0 3 Se o caso considerado for o 1, entdo, em lugar dr .e Gitimo cartdo deve ser
perfurado um outro contendo todas as informacoes desejadas. Assim, qualquer que seja o caso,
apenas dois cartdes devem ser perfurados pelo usudric A Tabela-1 apresenta os formatos e as
posi¢oes dos dados no cartdo de entrada
Na preparag¢ao dos cartGes de entrada do usudrio deve ser observado o cddigo seguinte:
1. Se a informacdo desejada for afirmativa.
2 Se a informacdo desejacda for negativa,
3. Se essa informagdo ndo interessa ao usudrio na selegdo.
Para o programa a ser executado devem ser codificados os seguintes cartdes de controle:
// EXEC PGM = ISOTOPOS, REGION = 320K
// FTO5F001 DD DDNAME = SYSIN
// GO.FTO6F001 DD SYSOUT = (J,,1000), DCB = BLKSIZE = 133

// FTO8F001 DD DSN = CP ADIN.EN NUCLIDEO,UNIT =3330,VOL =SER=1D000S,
/' DISP=(OLD, KEEP)



//SYSINDD +
cartoes de dados
19 cartdo: JCASO =1,2cu 3 nacoluna 1.

29 cartdo: as condigbes desejadas pelo usudrio dependendo de JCASO.
4. Exemplos de Aplicacao

Apresentam- s neste item alguns exempics de aplicaglio deste codigo.

Na tabela-2 estdo codificados exemplos de cartdes de control« e de dados correspondentes
a utilizago dos trés casos descritos nesta publicagdo:

4.1-12 Exemplo
Objetivo: - Selecionar os isOtopos que:

a) Tenham meia vida entre 1 segundo e 30 dias.
b} Sejam emissores f -
¢) Sejam usados em medicina

Resultado: Tabela-3
4.2-2° Exempla

Objetivo: - Apresentar as propriedades do Cobalto 64.
NO atomico = 27
NC de massa = 60
Resultado: Tabela-4
4.3-3° Exemplo
Objetivo : Estabelecer a cadeia dedesintegracao do Uranio 235
N© atomico = 92
NO de massa = 236

Resuitado: Tabela-5

4.4-49 Exemplo
Qbjetiva: Selecionar os isOtopos estéveis que tenham meia vids entre 1 minuto e 1 hera

Resultado: Tabela-6



TABELA-1

Tabela de INPUT para o usuario

N® do Coluna Formato Nome da | Significado Observaces
cartio Variavel
S A . - N
=1 Selegdo de isdtopos
1 1 1 JCASO Seleciona o tipo de caso considerado =2 Propriedade de 1 isdtopo
=3 Cadeia de nuclideos J
4 — S _ I
2A 13 12 NA1 Numero Atomico Nao utilizado se JCASO =1
4-6 13 MA1 Numero de Massa
1 4 . B I
111 E116 Vi Limite inferior da meia vida (seg) a) S6 quando JCASO =1
12-22 E11 6 V2 Limite superior da meia vida (seg} b) Deixar em branco se dvterminada
23-28 F64 GAMA1 Limite inferior da energia gama (Mev) informacdo ndo deve ser levada
29-34 F6.4 GAMA21 Limite superior da energia gama (Mev) em conta
35-39 F5.2 SEMANI1 Minima atividade produzida/semana (mC/g) |c)} Deve ser otedecido o cbdigo
40-43 Fa1 DEXP1 Maxima dose permissivel {Roentgens/mC.h.}
44-45 F20 ALFA1 Emissdo o —1.{informacdo afirm.)
28 46-47 F20 BETAP1 Emissdo 3" --2.(infor magdo negat.), nos campos
48-49 F20 BETANI1 Emissdo §* Compreendidos entre a caluna 44
50-51 F2.0 CE1 Captura de eléctron a 60
52-53 F2.0 SOLAGT Solubilidade em agua
54-55 F20 FAZIE Fabricdve: no IEA
56-57 F2.0 UIND1 Uso na industria
58-89 F2.0 UMED1 Uso em medicina
60-61 F20 ESTADI Estado (estavel ou instavel)
L ) 62-64 13 NA1 Nimero atdmico - L ~ o
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POTASSIO - 42
CALCig - &

COARE - &4

ARSENICO ~ T4

SROMO - A2M

AROMO - 82

AURIDIO — B8

TTRD -~ 90M
1ITRIO - 90

MOLISDENIQ - 98

TELURIO - 132

100Q 12t
XENGNIO - 13IM
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1280
e o
8 L]
RLI N
8 D
319 W
841 W
87 M
n L]
804 DO
23 o
3 O
270 O

TIPO DRCAIM
nEV

0 -1 90 = 100N

8-t -00%

«-087 - 0%

Q. 068~ 10%
CE 4%
N-D72-148%

8-0068 -85y
1.77 -9y 8%

T
08 -227 - 100%

B~ 045 - 14w
08~ 1%
123-085%

8-022 - 100%

0 -025-28%

033~ 98I%
067~ B'%
081 ~D9N%

7 100%

8- 034-99%
027~ 1%

8-029-12%
096 - 98 8%
137 - PQUCD

EN GaMa
MEV
137100y
.78~ 100N
0J2FRCO
182 -18%
Q808 7%
am -8y
AR RN } Y
081 DEG -
14— 008N
D64 - 18%
0%t OEQ «
002 - 40N
093 - 83%
062 - 42%
0.8) ~ 23I%
132~ 28%
148 -1y
109 -9 5%
~04-1a%
0.74 = 10%
095~ FCO
00%21

0.23

008 -3 2%
026 -63%
026 —29%
B4 -3 2%
022 -28%
023 - 1I%
0081 — 36%
D16~ 1%
0a12 - 96N
068 - 1%
109 -

N

a45%
X} 1
18%

86%

54N

a

TABRLA -2

19 IXEMPLO DR APLIC

QA PAQC PROD
14 BINAIND
NP ING
28 (N
ta 4 n (NG
87 48CA (NG}
12 Q3L (N.GI
84N (D 2N}
S4NL (P N}
aa T1GA (A NI
74GE (D.2N)
148 BiBR (NG}
0s BSAB (N.G)
BIY (NG)
%8MO N GI
22 U (N F)
22 130TE (N G)
YN F
122%E (N.G)
U N F)
23 197AU IN GI

M ALVO

NAJCOY

X3C03
CACO3

cuo
CUsSOe

NHABR

RacL

Y203

Moo3

x€

AU

ATIVIDADE

24K =200 ML 0
GAT. 390 MC/0

1AM =38 MC/T
ABEM =87 MC/Q
SAT ~v00MC:D

DA =27 MC:Q
SAT. 37 MC:Q

BHR - 270 MC/Q
SAT ~ T80 MC: G

24HR — 180 MC/G
1SE ~ 310 MC/G
SAT -33a MC!G

1SE ~ 25 MC/G
45E — T MC/G
SAT - 130 MC/G

24HRA ~ S2 MCIG
1SE - 180 MC/G
SAT —2JaMC/G

1SE ~ 18 MC/G
SAT - 20 MCXG

1SE ~ ) 81 ML/G
SAY -0.97 MC/G
1S€ ~ 0.33MC/G
45€ — 094 MCIG
SAT ~099MC G
15. ~62C/G

SAY -80C/G

WAT PROCESSADO

UBO NA AIDICINA
CLOMIDAATO 80DI0
FABNICA-SE NO 12 A
VSO AWM MEDICINA
U0 EM INDUSTAIA
SOLUCAO EM HCL
PONTE D& ARTA
PABRICA-SENO 1E4
VBO EM MEDIC N A
FABRICA.BE YO IEA
UBO EM MEDICINA
CLOR.TO DE CALCIO

UBD EM MEDICINA
$OLCAO €M HCL
FABRICA.BE NO 184
SOLUCAO AQUOBA
USO EM MEDICINA

COLUCAD ALUOSA
UBO EM MEDICINA
FABRICA.SE NO IEA

SOLUCAQ AQUOSA
USO EM MEDICINA
FABRICA.SE NO IEA

S0LUCAD IN HCL
USO EM MEDICINA
USO EM INOUSTR 1A
FABRICA SE MO IEA
SOLUCAO AQUOSA
USO EM MEOICINA
FABRICA.SE NO IEA
USO EM MEJICINA
SOLUCAQ AQUOSA
SOLUCAQ ADUOSA
USO EM MEDICINA
FABAICA-SE NO IEA

0.7% DO 1311 DECAI
P/ M1J1XE (MEIA
VIDA 12 DIAS)

AMPOLAS DE GAS
USO EM MEDICINA

SQLUGCAO EM IN HCL
SOLUCAO AQUOSA
USO EM INDUSTRIA
USO EM MEDICINA
FABAICA-SE NO IEA

N ATM

10
20

%

kL)
33

37

3%
k1)

42

82
53

54

%

kLLT Y

e

2K
41CA

a4cu

T4AS

MB78R

azen

Moy
soY

29MO

132TE

131t

M13IXE

133XE

‘SBAU

(0]



1SO0TOPO

CORALYO - 60

w vioa

S8 A

TiIPO DECA(M
WEV

€ 0.3t ~ 100%
143 00

EN GAMA
MEV

117 —100%
1.33 - 100%

iIc

TABELA - 4
20 EXEMPLO DE APLICACAO

SGRC PROC. PROD. M. ALYO

122 S9CO (N.G) co
€0203

ATIVIDADE
NUM FLUXO
10E 12 N/S
POR CM2
1S5EM—23 MC/G
45EM-87 MC/G
tANC—1.086C/G

MAT. PROCESSADO N.ATM

USO EM MEDICINA 27
USO EM INOUSTRIA

FONTE DE AEFERENCS
SOLUCAD AQUOSA
FABRICA-SE NO 1EA

8oco

it



TABELA - 5
3% EXEMPLO DE APLICAGAO
CADEIA DE DESINTEGRAGAO

N. MASSA  SIMBOLO  N. ATOMICO OBSERVACOES {** = TEM CADEIA VARIANTE}
235 U 92 (7.1EB A, ALFA, FISSAO EXPONTANEA )

3 TH 90 {25.6 H, BETA MENOS)

231 PA g1 (3.4E4 A, ALFA)

227 AC 83 {22 A, 1{ ALFA, 98( BETA MENOS) ()
223 FR 87 (21.8 M, 5( ALFA, 95( BEYA MENOS) (*°)
219 AT 85 {0.9 M, 95( ALFA, 5( BETA MENOS) (**)
215 Bl 83 (7.4 M, BETA MENOS) .
215 PO 84 (1.8E— 3S 95( ALFA, 5( BETA MENOS) (")
r31] P8 82 {36.1 M, BETA MENOS) e
211 Bl 83 {2.15M 95( ALFA, 5( BETA MENOS) (*")
207 TL 81 (4.8 M, BETA MEN

207 PB 82 {ESTAVEL)

CADEIA VARIANTE

227 AC 89 122 A, 1{ ALFA, 99( BETA MENOS} (U
227 TH 90 {(18.722 D, ALFA)

223 RA 88 {12D, ALFA)

219 RN 86 (3.96S, ALFA)
215 PO 84 {1.8E—38S,95( ALFA, 5( BETA MENOS) (*"
2" PB 82 (36.1 M, BETA MENOS) o
211 B! a3 (2.15 M, 95( ALFA, 5( BETA MENOS) (")
207 TL 81 (4.8 M, BETA MENOS)

207 PB 82 (SSTAVEL)

CADEIA VARIANTE

215 PO 84 (1.8E—3S, 95({ ALFA, 5( BETA MEMQS) (%)
215 AT 85 (1.0E-4S, ALFA) o
21 Bi 83 (2.15M, 95( ALFA, 5( BETA MENOS) ("
207 TL 81 (4.8 M, BETA MEN

207 PB 82 (ESTAVEL)

CATEIA VARIANTE

211 8l 83 (2.15 M, 95( ALFA, 5{ BETA MENOS) {*")
n PO 84 (0.62 S, ALFA)

207 PB 82 (ESTAVEL)

4}



DMIO — 111h
DMIO — 111
RIO — 137M
RIO — 137

1O — 190M

10, — 190

M RCURIO — 190M
MLACURIO — 199

00

M VIDA

L L]
255 M
10 M
4am

TABELA - @
4% EXEMPLO DE APLICACAD

TiPO DECAIM. EN GAMA Ic SGRC PROC. PROD.
MEV MEV

IT 100%
1T 100%
T
T

M. ALVO

ATIVIDADE
NUM FLUXO
10E 12N/S
POR CM2
ESTAVEL
ESTAVEL
ESTAVEL

ESTAVEL

MAT. PROCESSADD

12.75% ABUNDANCIA
11.32% ABUNDANCIA
26.4% ABUNDANC!A
18.84% ABUNDANCIA

N ATM

8BISRRE8

SiMB

MIICD
CD

M137BA
1378A
MNOS

18008
MINHG
100HG

€l
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APENDICE A:
FLUXOGRAMA DO SISTEMA

dtopos

h-{rJ-4F

Imprime
Cabecalhos

‘.,,

Call
Cadeia

Analisa arquivo
nuclideo de
acordo com cartdo
pergunta, identi-
ficendo |

Analisa

@H

{ 1< 386 388 <, 1 <965
tmprime

propriedades dos
lsbtopos

t :

Call
Dinst (1)

965 <) 1 <1579

G
Dies2 (1)

i)

v
Stop



Subrotina

Dias1 (1)

Imprime
Propriedades
dos isotopos

Return

Sub-rotina
Dies2 (1)

Imprime
Propriedades

dos Isotopos.— J

Return

15
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Sub-rotina
Cadeia

S

Analisa arquivo
Nuclideo de
acordo com NA e
MA identificando |

l

l|<386 386<l|<965 965<ll<1579
Imprime Call Call
Cadeia de
Desintegracdo Hset (1) Hise2 (1)
¢

Observacgio
NA =n? Atdmica
MA = n? de Massa



Sub-rotina

Hset (1)

|
|

Imprime
Cadeia de

Desintegracdo

Return

Sub-roting

lise1 (1}

!
|

I Imprime
Cadeia de
' Desintegragdo

Return

17
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APENDICE B:

Para obter-se a tabela completa impressa ndo deve impor qualquer restrigdo seletiva para
isso deve-se codificar JCASO = 1 no primeiro cartio de dados do prograrra e deixar o segundo
em branco.

CARTOES DE CONTROLE P/ OBTER A TABELA COMPLETA DE 1ISOTOPOS

1 EXEC PGM =1S0TOPOS, REGION = 32¢K

// FTH8Fpp1 DD DDNAME =SYSIN

// FTp8FHp1 DD SYSOUT = (J,,19¢¢9), BLKSIZE =133

// FTp8F¢s1 DD DSN =CP. ADIN. EN. NUCLIDEO, UNIT = 3330, VOL = SER = | Dgp¢5,
/" DISP = (OLD, KEEP)

/1 SYSIN (o]0 By

1

/I
"
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ABSTRACT

The NUCLIDEQS code written in FORTRAN IV, selects from a table of 1.579 nuchdes those which
have some desired proj -ties

Also, being given the atomic nuimber and atomic mass number the program gives the charactenisucs of
an 1sotope 1t can as well provide the desintegration chain of unstable 1s0topes.
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