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COM U5 respectivas engrgias e meias-vidas (Browne e Firestone, 1986).
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TABELA 9. Equagdes de ajuste das curvas de calibragio para **'Am,

Radioisétopo

Sistema de

contagem

Detector

Figura

Equacio de ajuste

LB 770-2

13

Y 0,280 £ 0,028 — 0,139 £ 0,032 X + 0,049 £ 0,012 X* -
0,007 £ 0,002 X> + 4,605E-4 + 1,144E~4 X* ~ 1,026E-5 +
2.657E-6 X°

14

Y = 0,299 +0,031 - 0,149 + 0,036 X + 0,053 £ 0,013 X* -
0,008 + 0,002 X> + 4,992E-4 + 1,268E-4 X* — 1,115E-5 +
2,937E-6 X°

15

Y = 0,289 0,029 — 0,145 + 0,034 X + 0,052 £ 0,013 X* -
0,008 + 0,002 X° + 4, 888E-4 + 1,224E-4 X* — 1,092E-5 +
2,840E-6 X°

16

Y =0,272 £0,029 — 0,126 + 0,034 X + 0,045 + 0,013 X* -
0,007 £ 0,002 X> + 4,362E-4 + 1,226E4 X* - 9,789E-6 +
2,848E-6 X°

17

Y =0,294 +0,029 — 0,142 + 0,034 X + 0,051 + 0,013 X° -
0,008 + 0,002 X> + 4,862E-4 + 1,198E-4 X* — 1,090E-5 +
2,776E-6 X°

18

Y = 0,298 + 0,028 - 0,158 + 0,033 X + 0,056 + 0,012 X* -
0,008 + 0,002 X3 +5289E-4 + 1,159E-4 X' - 1,177E-5
2,685E-6 X°

19

Y = 0,304 0,029 — 0,146 + 0,035 X + 0,051 £ 0,013 X° —
0,008 + 0,002 X + 4,755E4 + 1,225E-4 X* — 1,052E-5 +
2,836E-6 X°

20

Y =0,295 £ 0,029 - 0,144 + 0,034 X + 0,051 +£0,013 X* -
0,008 + 0,002 X> + 4,946E-4 + 1,194E-4 X* — 1,107E-5 +
2,767TE-6 X°

10

21

Y =0,291 £ 0,028 - 0,146 £ 0,033 X + 0,052 £0,012 X*
0,008 + 0,002 X3 + 4,883E-4 + 1,164E4 X* — 1,090E-5 +
2,700E-6 X°

LB 770-2/5

13

Y = 0,296 + 0,028 — 0,133 +£0,032 X + 0,046 + 0,012 X* -
0,007 £ 0,002 X> + 4,315E-4 + 1,199E-4 X* — 9, 555E-6 +
2,815E-6 X°

14

Y =0,299 +0,026 — 0,141 £0,031 X + 0,049 £ 0,011 X* -
0,007 + 0,002 X® + 4,725E4 + 1,137E4 X* - 1,054E-5 +
2,668E-6 X°

15

Y = 0,296 £ 0,028 — 0,129 + 0,032 X + 0,046 + 0,012 X> —
0,007 + 0,002 X + 4,479E-4 + 1,169E~4 X* — 1,014E-5 +
2,732E-6 X°

16

Y = 0,300 £ 0,026 — 0,138 + 0,030 X + 0,049 £ 0,011 X* -
0,007 £ 0,002 X® + 4,845E-4 + 1,064E-4 X* ~ 1,097E-5 +
2,469E-6 X°

17

Y =0,296 +0,024 - 0,139 £ 0,028 X + 0,051 £ 0,010 X* -
0,008 + 0,002 X° + 5,136E-4 + 1,006E-4 X* - 1,169E-5 +
2,350E-6 X°

18

Y = 0,309 +0,026 - 0,144 £ 0,031 X + 0,051 + 0,011 X* -
0,008 + 0,002 X + 4,891E-4 + 1,132E-4 X'~ 1,102E-5 +
2,651E-6 X°

19

Y =0,301 40,029 - 0,137 £ 0,034 X + 0,049 + 0,013 X* -
0,007 £ 0,002 X> + 4,766E-4 + 1,266E-4 X* — 1,072E-5 +
2,966E-6 X°

20

Y =0,297 £ 0,029 - 0,136 + 0,033 X + 0,048 £ 0,012 X* -
0,007 £ 0,002 X> + 4,669E-4 + 1,189E-4 X* - 1,057E-5 +
2,783E-6 X°

10

21

Y = 0,295 £ 0,026 — 0,133 £ 0,031 X +0,048 + 0,011 X> -
0,007 + 0,002 X> + 4 837E-4 + 1,102E-4 X* - 1,106E-5 +
2,577E-6 X°
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TABELA 11. Equagdes de ajuste das curvas de calibragio para *°Sr/”°Y.

Radioisétopo | Sistema de | Detector | Figura | Equacio de ajuste
contagem
Y =0,492 + 0,012 - 0,014 + 0,006 X + 8,630E4 +
1 32 8,046E-4 X* — 2 986E-5 +2,787E-5 X3
Y = 0,510 £ 0,012 — 0,010 + 0,006 X + 5,097E4 +
3 33 8,237E-4 X% — 2,067E-5 + 2,896E-5 X°
Y =0,509 + 0,012 — 0,013 + 0,007 X +7,208E4 +
4 34 8,729E4 X* — 2,602E-5 + 3,069E-5 X*
Y =0,494 + 0,012 — 0,011 + 0,006 X + 6,596E4 +
S 35 8,559E4 X% — 2 489E-5 + 3,022E-5 X3
Y = 0,505 + 0,013 — 0,014 + 0,007 X + 9,489E4 +
6 36 8,981E-4 X* — 3.499E-5 +3,173E-5 X3
Y = 0,519 + 0,009 — 0,015 + 0,005 X + 0,001 +
LB 770-2 7 37 6,617E-4 X* — 3,671E-5 £2,327E-5 X°
Y = 0,530 + 0,011 — 0,014 + 0,006 X + 8,249E4 +
- 8 38 7,721E4 X% — 2 854E-~5 +2,715E-5 X°
Y = 0,526 £ 0,015 - 0,014 + 0,008 X + 8,746E-4 +
9 39 0,001 X2 — 3 347E-5 + 3,592E-5 X*
Y =0,505 + 0,011 — 0,012 + 0,006 X + 6,066E-4 +
10 40 7,744E-4 X2 — 2 142E-~5 + 2, 723E-5 X°
0GP0y Y = 0,461 + 0,016 — 0,008 + 0,008 X + 5,117E4 +
1 32 0,001 X* —2,398E-5 + 3,809E-5 X°
Y = 0,464 + 0,016 — 0,008 + 0,009 X + 4,685E4 +
3 33 0,001 X> — 2,252E-5 + 3,891E-5 X°
Y = 0,459 + 0,016 — 0,008 + 0,008 X + 3,910E4 +
4 34 0,001 X? — 1,918E-5 + 3,753E-5 X3
Y = 0,457 + 0,016 — 0,007 + 0,009 X + 3,724E4 +
5 35 0,001 X* — 1,978E-5 + 3,955E-5 X°
Y =0,459 + 0,015 — 0,007 + 0,008 X + 3,523E4 +
6 36 0,001 X2 — 1,789E-5 + 3,580E-5 X°
Y = 0,468 + 0,016 — 0,009 + 0,008 X + 6,341E-4 +
LB 770-2/5 7 37 0,001 X* - 2,781E-5 + 3,811E-5 X°
Y = 0,468 + 0,016 — 0,010 + 0,008 X + 7,399E-4 +
8 38 0,001 X? — 3.232E-5 + 3,697E-5 X>
Y = 0,459 + 0,014 — 0,005 + 0,008 X + 2,208E4 +
9 39 0,001 X? — 1,603E-5 + 3,571E-5 X°
Y = 0,464 + 0,016 — 0,009 + 0,008 X + 5,909E4 +
10 40 0,001 X? - 2,688E-5 + 3,792E-5 X°

Y: eficiéncia; incerteza: 1,2 %

X: espessura (mg/cmz)



TABELA 12. Equacdes de ajuste das curvas de calibraggo para *"Cs.

Radioisétopo | Sistema de | Detector Figura | Equacio de ajuste
contagem
Y = 0,429 + 0,016 — 0,030 + 0,009 X + 0,003 +
1 41 0,001 X? — 1,006E4 + 4,892E-5 X°
Y = 0,451 + 0,019 — 0,033 + 0,010 X + 0,003 +
3 42 0,001 X% — 1,232E4 + 5,574E-5 X
Y = 0,447 + 0,018 — 0,031 + 0,010 X + 0,003 +
4 43 0,001 X* — 9,774E-5 + 5,583E-5 X°
Y = 0433 £ 0,017 — 0,029 £ 0,009 X + 0,003 +
5 44 0,001 X* - 9,678E-5 + 5,133E-5 X*
Y = 0,448 + 0,019 — 0,030 + 0,009 X + 0,003
LB 7702 6 45 0,001 X* - 9,122E-5 + 5,236E-5 X
Y = 0,453 + 0,018 — 0,030 + 0,009 X + 0,003 +
7 46 0,001 X — 8,.872E-5+ 5,192E-5 X°
Y = 0,461 + 0,019 - 0,031 + 0,010 X + 0,003 +
8 47 0,001 X* — 9,148E-5 + 5,473B-5 X*
Y = 0,455 + 0,018 — 0,030 + 0,009 X + 0,002 +
9 48 0,001 X* — 8,999E-5 + 5,196E-5 X®
Y = 0,442 + 0,017 — 0,029 + 0,009 X + 0,003 +
g 10 49 0,001 X2 — 9,193E-5 + 4,956E-5 X*
Y = 0,426 + 0,016 — 0,029 + 0,008 X + 0,003 +
1 41 0,001 X* - 9,143E-5 + 4,207E-5 X°
Y = 0,426 + 0,014 — 0,028 + 0,007 X + 0,003 +
3 42 9,961E-4 X2 — 9,022E-5 + 3,779E-5 X°
Y = 0,427 + 0,015 — 0,028 + 0,008 X + 0,003 £
4 43 0,001 X — 8 816E-5 + 4,024E-5 X°
Y = 0,423 + 0,016 — 0,028 + 0,008 X + 0,003 £
5 44 0,001 X2 — 9,017E-5 + 4,079E-5 X>
LB 770-2/5 Y = 0,419 + 0,016 — 0,029 + 0,008 X + 0,003 +
6 45 0,001 X2 — 9,445E-5 + 4,153E-5 X*
Y = 0,436 + 0,015 — 0,029 + 0,008 X + 0,003 +
7 46 0,001 X* - 8,672E-5 + 4,197E-5 X*
Y = 0,441 + 0,015 — 0,034 + 0,008 X + 0,003
8 47 0,001 X* — 1,156E4 # 3,953E-5 X*
Y = 0,439 + 0,016 — 0,035 + 0,008 X + 0,003 *
9 48 0,001 X? - 1,231E-4 + 4,281E-5 X3
Y = 0,436 + 0,015 — 0,032 + 0,008 X + 0,003 +
10 49 0,001 X% — 9,566E-5 + 3,937E-5 X2

Y: eficiéncia; incerteza: 1,2 %

X: espessura (mg/cm?)

5.5 Teste de proficiéncia com alfa e beta total em dgua do PNI-IRD

A concentrag8o da atividade alfa e beta total em dgua do Programa Nacional de

Intercomparagdo do Instituto de Radioprotegdo e Dosimetria, no qual o laboratério tem

participagdo, foi calculada para a rodada de dezembro de 2001 com as eficiéncias

encontradas neste trabalho. Como a massa dos residuos gerados apds evaporagfo destas

dguas é praticamente nula, as eficiéncias utilizadas foram as eficiéncias méaximas (0,262 +
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energia 661,66 keV que interage por efeito fotoelétrico e efeito Compton, dando origem a
fotoelétrons de 626 keV e elétrons Compton com energia maxima de 478 keV.

Para os emissores alfa era de se esperar que as eficiéncias do **'Am fossem
mais altas do que as do U-natural, porque sendo as energias alfa emitidas pelo **'Am
(5,486 MeV, 5,443 MeV e 5,389 MeV) maiores que as emitidas pelo Z*U (99,275% do U-
natural, 4,196 MeV e 4,149 MeV), a probabilidade de chegar ao volume ativo do detector é
maior.

Contudo, nas FIG. 24-33, observamos que isto é verdade somente para
espessuras na faixa de 0,2 mg/cm’ a aproximadamente 10 mg/cm?, o que indica a possivel
existéncia de energias alfa maiores no padrdo de U-natural.

A solugdo de U-natural foi medida por espectrometria gama passiva de alta
resolugdo, tendo sido encontrados os seguintes radioisétopos da série do B8y. 2%Ra, 2*pp
e 2"Bi. Estes radioisétopos indicam a presenga dos emissores alfa 2'*Po (E; = 6 MeV),
Mpo (By = 7,69 MeV) e 2°Po (E, = 5,3 MeV) cujos alcances maximos no calcio
calculados pela equagdo 7, sdo, respectivamente, 9,4 mg/cmz, 14 mg/cm® e 7,7 mg/cmz.
Como o alcance maximo do 2! Am no célcio é 8,2 mg/cm?, ¢ altamente provavel que as
eficiéncias maiores do U-natural sejam conseqiiéncia das energias alfa do *"*Po e 2ip,,

Nas aguas do PNI-IRD foram utilizadas as eficiéncias méximas, pois estas
aguas praticamente ndo contém sais, isto é, ndo ha geragio de residuos na plaqueta apos a
evapora¢do da amostra de agua.

Pela literatura (Janzer, 1980), nos pogos com cations de calcio deveriamos usar
um padrio de urénio. Esta é uma conclus#o interessante, pois os cations de calcio sugerem
a presenga de **Ra e Z**U, fato este comprovado em anélises rotineiras dos pogos de lengol
freatico do PMA do IPEN (Maduar e Moreira, 2001). '

SOMISSAC NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR/SP IPrA
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238 Th 234 U238
ANEXO A - Série de decaimento do " U. W 2td] e 510%
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ANEXO D - Localizagdo dos pontos de coleta do PMA-IPEN.


















