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SUMARIO

Com o -objetivo de estabelecermos um programa de monitoraggo ambiental

para o -IPEN, foi desenvofvido um método de simples e répida execugéo para

determinar o Cs-134 e Cs-137, presentes na égua de chuva. Este método cons

siste na' precipitacao do césio e outros cations de sua familia (Mﬁ+,KFe Rb)
pelo fosfomolibdato de amdnio (AMP). _As medidas das taxas de desintegragao

do Cs-134 e Cs-137 sao feitas em detetor de Ge(Li). Apés o.ssfabelecimen—

to das condigaes experimentais, o método foi aplicado a analise de quatro

amostras de égua de chuva.

ABSTRACT

In order to setting an environmental monitoring program at IPEN, was
developed a fast and simple methodology for concentration of Cs ~134
and Cs-137 in rain water. This procedure consists in the precipitation of

cesium and others cathions of its family ( NH4+, K*

and Rb*) by ammonium
molybdophosphate. The aé@sures of the desintegration rates of Cs-134 and
Cs-137 was done by gamma spectrometry in 'a Ge(Li) detector.

After setting wup the ideal experimental conditions, the procedure was

used to analyze four 'samples of rain water:
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INTRODUGAO

0 uso da energia nuclear pelo homem altera os niveis naturais de radia-
¢a0 no meio ambiente. A fim de podermos acompanhar essas alteragoes, estamos
estabelecendo um programa de monltoragao ambiental.

0 Cs-134, o Cs-137 o Sr-90 e o I-131 serao dentre outros, os primeiros
radioisotopos analisados rotineiramente em nosso laboratorios.

A determinagio de radionuclideos em amostras ambientais exige metodos
radioquimicos de concentracdo dos elementos analisados, ja que estes estao
presentes em baixissimas concentracgoes. No presente trabalho nao e feita uma
pré-concentragao. O precipitado resultante (AMP-Cs), que possui uma massa mui
to grande, é submetido a espectrometria gama.

Para a medida das taxes de desintegragao do Cs-137 por espectrometria beta,,
indicamos metodos radioquimicos mais complexosz.

PARTE EXPERIMENTAL

Como utilizou-se apenas o radioisétopo Cs-134, como tracador, os ensaios
preliminares que ocorreram para o desenvolvimento desta metodologia foram rea
lizados num detetor monocanal NaI(TL) tipo pogo, com cristal de 5,0 x 4,4 cm,
fabricado no IPEN.

1 - TRAGADOR DE Cs-134

Para a facilidade dos calculos de rendimento quimico do metodo de preci
pitagao do césio com AMP, utilizou-se tragador de Cs-134. 0 tragador foi pre

parsdo a parflr de, 12,5 mg de cloreto de ceslo, irradiado sob fluxo de
10 “n.cm .s , na estagao 4 do reator IEA-R1, do IPEN, e dissolvido em agua
destilada.

2 - PREPARO DO AMP

O _AMP utilizadc nestes experimentos foi preparado segundo recomendagSes
do EML .

3 - PREPARO DOS PADROES DE Cs-134

Partiu-se sempre de 20 mg de césio dissolvidos num volume de agua desti-
lada equivalente ao volume da amostra que sera analisada. Em volumes de 1 1i
tro de amostra, utilizou-se 8 ml de 4cido cloridrico concentrado e adigao de
50 a 150 mg de A¥? . Em amostras de 3,8 l, utilizou-se 40 ml de acido clorldrl
co concentrado e lg de AP .

Apés a decantagéo, o precipitado foi recolhido em filtro de papel Whatman
41, seco a 110°C, acrecido de tragador de Cs-134 e seco sob lampada de L.V.

4 - PRECIPITAGAO DO AMP-Cs

A solugio de partida para os ensaios preliminares continha sempre 20 mg
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de césio dissolvidos em 1 litro de Agua destilada, tracador de Cs-134 e
10ml de acido cloridrico concentrado.

Inicialmente tentou-se precipitar o cesio com quantidades de AMP estima
das por calculo estequiométrico. 0 rendimento quimico, medido pelo método
gravimetrico, sempre demonstrou uma recuperagéo da massa total do precipi-
tado menor do que a massa de AMP adicionada.

Pelo método de medida da contagem do tragador de Cs-134 s6 se conseguiu
a recuperagao de cerca de 98,0% do tragador de Cs-134, com a adigao de 150mg de
AMP .

5 - PRECIPITACZO DO AMP-Cs EM VOLUMES MAIORES DE AMOSTRA

Com o aumento do volume da amostra, aumenta a dificuldade de precipitagao
do césio com o AMP. 1

Partindo de dados fornecidos por Fukai e colaboradores e, utilizando qua-
tro amostras com 20 mg de césio dissolvidos em 3,8 1 de égua destilada, tra-
gadar de Cs-134, 40 ml de acido cloridrico concentrado e 1 g de AMP. Con-
seguiu-se a precipitagéo de 98,3% do Cs-134 adicionado.

0 tempo de decantagao influiu no rendimento da analise, dado a baixa gra
nulometria do precipitado formado. Para tempos de 15 horas o rendimento qui—
mico chegou a 98,8%. Para tempos superiores a 24 horas o rendimento cai,pela
dissoluggo do precipitado devido a sua permanéncia prolongada na solugéo aquo
sa. Com 48 horas de decantagao o rendimento quimico caiu para 92,0%.

6 - APLICACKO DO METODO GLOBAL AMP-Cs EM AMOSTRAS DE AGUA DE CHUVA

A égua utilizada foi recolhida em caixas plésticas de 100 1, deixadas no
meio ambiente e filtrada atravées de filtro de papel CAAL-Klabin-80g.

Dessa égua foram tomadas quatro amostras de 3,8 1. A essas amostras fo -
ram adicionadas 20 mg de césio e tragador de Cs-134. A seguir, adicionou-
—-se 40 ml de acido cloridrico concentrado, com agitagao e, 1 g de AMPA agita-
950 foi mantida por 1 hora, apés o que a soluggo ficou 15 horas em decanta-
gao. O excesso de sobrenadante foi descartado e, o restante filtrado através
de filtro de papel Whatman 41. Apos secagem a 1109C, o precipitado foi contado,
bem como uma aliquota do filtrado.

RESULTADOS E CONCLUSOES

0 rendimento global para o Cs-134, determinado pelo método radiométrico foi
de aproximadamenmte 98,3%, seguindo-se os procedimentos recomendados neste tra-
balho.

Os resultados .das medidas de contagem dos precipitados AMP-Cs, obtidos da
aplicagao do método global a analise de quatro amostras de agua de chuva ,
apresentaram coeréncia.

Assim, o método proposto neste trabalho pode ser recomendado para a deter
minagao de Cs-134 e Cs-137 em agua de chuva.
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