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SUMARIO

A a n á l i s e por at ivação coa neutrons (AAN) é una das apl icações relevantes dos
reatores nucleares de pesquisa . Devido aos a l tos fluxos de neutrons disponíveis
nesses r e a t o r e s , obtém-se uma exce l en te sens ib i l idade de anál i se para muitos e l e -
mentos. A AAN é considerada cono um dos mais s e n s í v e i s , precisos e exatos métodos
disponíve i s para a a n á l i s e de elementos traços.

A AAN tem s ido uma das pr inc ipa i s atividades da Divisão de Radioquímica do
IPEN, desde o i n í c i o da operação do reator 1EA-R1.

Os trabalhos desenvolvidos tiveram un caráter predominantemente de pesquisa,
visando ao aperfeiçoamento do método e a suas apl icações a matrizes das mais d i -
versas naturezas ( g e o l ó g i c a s , b i o l ó g i c a s , metá l icas , ambientais, c r imina l í s t i cas )
Além d i s s o , desenvolve-se um trabalho de prestação de serv iços de a n a l i s e , ã pró-
pria CNEN, empresas, universidades e i n s t i t u i ç õ e s de pesquisa .

No presente trabalho, faz-se uma revisão das pesquisas em andamento na Divi -
são de Radioquímica do IPEN e comenta-se a ampliação dos serviços prestados ã co-
munidade.

ABSTRACT

Neutron a c t i v a t i o n analys is (NAA) i s one of the relevant appl icat ions of nu-
c lear research r e a c t o r s . Due to the high neutron f luxes avai lable i n these reac-
t o r s , an e x c e l l e n t s e n s i t i v i t y of analys is i s attained for many e lements . NAA i s
one of the most s e n s i t i v e , precise and accurate ana ly t i ca l methods for trace e l e -
ment determination.

NAA has been one of the main a c t i v i t i e s of the Radiochemistry Division of
IPEN, s ince the beginning of the operation of the nuclear reactor IEA-R1.

Most of the e f f o r t was devoted to research work, aimed to improvements in the
method as we l l as to i t s appl icat ions to several kinds of matrixes (geo log ica l ,
b i o l o g i c a l , m e t a l l i c , environmental, forens ic ) . Bes ides , ana ly t i ca l serv ices were
a l s o o f fered , to the CNEN, to i n d u s t r i e s , u n i v e r s i t i e s , 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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I - INTRODUÇÃO

I . I - PRINCÍPIOS DO MÉTODO

O método de análise por ativação baseia-se na formação de nucíIdéos radio»
t ivos , por Meio de reações nucleares, expondo-se urna determinada amostra a um
fluxo de partículas ativadoras produzidas em um reator nuclear, acelerador de
partículas ou fonte isotópica.

No caso específico da analice por ativação com neutrons, a reação nuclear
mais s ignif icat iva ê a reação (n , t ) em que um nuclideo captura um neutron ,
emitindo a seguir radiação gama:

Geralmente, o nuclideo formado é radioativo e decai por emissão beta:

239Ü B " r " %

t l / 2 - 23,5 min t l / 2 - 2,36 d

O decaimento beta sendo acompanhado de emissão de raios gama, mede-se essa
radioatividade, em um espectrómetro de raios gama.

A probabilidade de ocorrência da reação nuclear, medida pela secção de cho
que do nuclideo alvo, a abundancia isotópica do nuclideo alvo e a meia—vida dõ
radioisótopo produzido devem ser suficientemente grandes para que a análise se
torne viável.

A natureza das radiações emitidas, assim cono suas energias e a meia-vida
do radioisótopo produzido podem ser utilizados para a análise qualitativa e
quantitativa do elemento alvo. Dependendo da complexidade da matriz analisada
e do equipamento disponível, a análise pode ser nao-destrutiva (puramente in s -
trumental) ou destrutiva, empregando-ae separações químicas pré ou pós-irradi£
ção.

1.2 - ESPECTROMETRÍA DE RAIOS Gam

As análises mui t i e lemen tares , não destrutivas ou com separações radioquínã^
cas, empregando o método de ativação com neutrons, são realizadas nedindo-se
as amostras e padrões irradiados em espectrómetros de raios gama, constituídos
de detectores de estado sól ido de Ge ou Ge(Li), acoplados a multianalisadores
de 4096 canais e eletrônica associada e a confutadores para a análise dos e s -
pectros e cálculo das concentrações.

Dois sistemas para espectrometría de raios gama são correntemente u t i l i z a -
dos na Divisão de Radioquímica do IPEN. Arabos utilizam detectores de Ge(Li)
ORTEC, com resolução de 2,6 a 2,8 keV para o pico de 1332 keV do 60Co e e f i c i -
ência nominal de 152. Para a análise de terras raras, u t i l i za -se tanfcém um de-
tentor de Ge hiperpuro, ORTEC, com resolução de 0,53 keV para o pico de 122keV
do 57Co.

Um dos detectores de Ge(Li) está acoplado a um analisador de 4096 canais,
Hewlett-Packard, a um minicomputador HP 2100 A. 0 tratamento dos dados é fe i to
por meio do programa FALA**', em linguagem BASIC.

0 segundo detector es tá ligado a um muitianalisador ORTEC, Modelo 624U B e
a um minicomputador Digital BDP 11/U4. Os dados são analisados pelo programa*
GELIGAM, em linguagem 0RACL, desenvolvido pela ORTEC.
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Atualmente es tá em montagem um terceiro sistema, que será ut i l i zado para o
Laboritório Central de Análise por Ativação, para prestação de serv iços , cons-
t i tu ído de um detector de Ge puro, marca Enertec, com resolução de 2,0 keV pa-
ra o pico de 1332 keV do °Co e e f i c i ê n c i a de 15Z, acoplado a um anal i s ador de
409b canais ORTEC, Modelo 7450. 0 conjunto está ligado a um microcomputador '
Craft II Plus, da linha Apple.

A programação para a transferência de dados do mulcicanal para o micro
análise dos espectros foi desenvolvida pela Divisão de Eletrônica do
adaptando o programa FALA, e es tá atualmente em fase de t e s t e s .

II - ATIVIDADES DE PESQUISA EM ANDAMENTO NO LABORATORIO DE ANALISE POR ATIVA-
ÇÃO DA DIVISÃO DE RADIOQUÍMICA DO IPEN. (TFR)

I I . 1 - ANALISE DE MATERIAIS GEOLuGICOS

A Divisão de Radioquímica do IPEN (TFR) possui ampla experiência na análi-
se de materiais geológicos, como atestam os trabalhos publicados por Vasconcel
l o s * 3 ) , Munita^4' Armelin^5) e A t a l l a y ' , em que foram fe i tas análises multi"
elementares de rochas, minérios e carvões, determinando-se até 38 elementos em
uma única amostra.

Para obter esses resultados, pode-se lançar mão do método puramente instru
mental, variando-se os períodos de irradiação e decaimento e realizando-se at i
vações com neutrons térmicos e epitérmicos. ~

Em alguns casos , desenvolveram-se métodos de separação radioquímica, empre
gando-se principalmente processos como a troca iónica, cromatografía de extra-
ção e retenção em trocadores inorgânicos.

A AAN tem se mostrado particularmente adequada para a análise de terras r£
ras (lantanídeos) em rochas, pois esse grupo de elementos possui caracter í s t i~
cas nucleares muito favoráve i s ' ' ' . Por análises puramente instrumentais, pode-
- se determinar simultaneamente, em geral: La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb e Lu.
Quando se u t i l i z a separações radioquímicas, pode-se chegar a determinar os qua
torze lantanídeos naturais , mas nesse caso o trabalho de laboratório envolvido
é bem maior.

A Divisão de Radioquímica tem trabalhado em e s t r e i t a colaboração com pes-
quisadores da área de Geociências, principalmente do Ins t i tu to de Geociências
da USP e do Ins t i tuto Astronômico e Geofísico da USP, que uti l izam os dados de
concentração das terras raras para a abordagem de problemas petrogenéticos de
d i f í c i l interpretação.

Em 1987, tiveram andamento na TFR dois projetos financiados pela FAPESP ,
nos quais o tema principal foi a AAN de terras raras em rochas: "Aplicação da
análise por ativação com neutrons a estudos geoquímicos" e "Estudo do comporta

.mentó geoquímico das terras raras nas primeiras fases de alteração intempérica
das roenas vulcânicas da Bacia do Paraná".

Além do método usual de AAN para determinação de terras raras em rochas,
que emprega detectores de estado sól ido de Gc(Li), está em desenvolvimento um
estudo sobre a uti l ização de detectores de fõtons de baixa energia (LEPD), de
Ge híperpuro, para a análise desses e l e m e n t o s ^ . Esse detector permite melhor
resolução do complexo espectro em baixa energia apresentado pela rocha irradia
da com neutrons. Dessa forma, elementos como Ce, Nd, Sm e Yb podem ser determi_
nados coro maior precisão.

Por outro lado, a AAN tem sido largamente aplicada ã análise de outros ele
mentos de importância em estudos geoquímicos, tais como háfnio, zircônio, e s -
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candió, tnolibdênio, metais nobres ( i r i d i o , ouro, platina, e t c ) , urânio e tõrio.

Foi desenvolvido na. TFR um procedimento radioquínáco para a análise oe mt»-
libdênio nas rochas padrões do United States Geological Survey, (USGS), AGV-1
e BCR-1 e na rocha vulcânica de Poços de C a l d a s ^ . 0 procedimento entregado '
consist iu na irradiação de alíquotas de rochas eom neutrons epitérmicos e pos-
terior dissolução seguida de separação usando uma coluna de resina aaiõnica.
0 anion molibdato é retido na resina e os interferentes catiõnicos cose Na**,
Fe*3 e lantanídeos trivalentes passam para o efluente. Finalmente, faz-se a
contagem do yMo retido na res inado detector de Ge(Li).

Está em andamento também uma Dissertação de Mestrado, cujo objetivo é a de
terminação de háfnio e zirconio em materiais geológicos. Os resultados obtido?
na irradiação das rochas mostraram que o Hf pode ser analisado pelo método pu-
ramente instrumental de análise por ativação, medindo a atividade do pico de
481 keV do 181Hf. Já para a análise de Zr, verificou-se que, dependendo da ro-
cha, deve-se fazer uma separação química dos interferentes europio e urânio.
Os picos de 724 e 756 keV do '-*Zr sofrem a interferência dos picos de 723 e
757 keV do *-̂ *Eu e , além disso , na fissão do urânio há formação do ^^Zr, que
é o mesmo radioisótopo obtido na reação (n,y) do ' Zr.

Outro trabalho de aplicação da AAÍJ na área geológica que merece destaque é
a determinação de i r id io em sedimentos marinhos coletados na Bacia de Canpos
pelo CENPES/PETROBRÍS.

O i r id io é um elemento que aparece normalmente na Terra em teores extrema-
mente baixos, da ordem de partes por bilhão ou partes por tr i lhão. A AAN é um
dos poucos métodos analít icos capazes de determinar teores tao pequenos de i r í

ã í á ó ** e *^pq
dio, devido ãs características nucleares favoráveis dos isótopos **

A mais recente teoria sobre a grande extinção dos dinossauros, ocorrida há
65 milhões de anos atras, na interface geológica entre os períodos Cretáceo e
Terciario^*"', associa essa extinção ã ocorrência de uma "chuva" de cometas no
Sistema Solar, resultando em violentos impactos sobre a Terra, por períodos de
10^ a 10° anos. Uma explicação possível para esses intactos seria a passagem
de uma estrela companheira do Sol, logo batizada de "Nemesis, a estrela da mor
te", a cada 2b milhões de anos, pelo anel de Oort, que é uma imensa nuvem de
cometas.

0 iridio, assim como outros metais nobres, é mais abundante nos meteoritos
condríticos e no material médio 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 regiões de ocorrência dos inpactos. o
grupo de Alvarez encontrou realmente anomalias de iridio e outros metais do
grupo da platina em diversas regiões da Terra, em profundidades corresponden-
tes â interface geológica Cretáceo/Terciario.

Na Divisão de Radioquímica do 1PEN, desenvolveu-se um método radioquímico
para a determinação de iridio em sedimentos marinhos da Bacia de Campos, pss-'
quis ando anomalias de irídio também no território nacional ^ *•*•'. 0 método ba-
seia-se na retenção dos elementos interferentes, como os lantanídeos, escandio,
Bodio, ferro, cobalto em uma coluna de resina catiônica forte. Foi necessária
a separação radioquímica, devido ao teor muito baixo de irídio nas amostras.

Nao foi detectada anoiualia significativa de irídio nas dezesseis amostras
de sedimentos analisadas, mas o trabalho deverá prosseguir, com novas arios tras
coletadas pela Petrob ras.

I I .2 - ANÁLISE DE AMOSTRAS AMBIENTAIS E DE ALIMENTOS

Nos últimos anos, tern havido uma crescente preocupação das autoridades go-
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vemamentais e da população brasileira quanto ao nível de contaminação do meio
ambiente (água, ar, so los , alimentos), devido a atividades industriais , uso de
pest ic idas , circulação de veículo nas cidades, colocação de aditivos em alimen
tos , e t c . ~

Para que seja determinado o grau de contaminação de uma determinada amos-
tra ambiental e para que possam ser definidos níveis "normais" ou de controle
de uma série de elementos, principalmente os mais prejudiciais ã saúde, como
mercurio, chumbo, cadmio, arsênio, antimonio, s e l ên io , torna-se necessário o
estabelecimentode técnicas analíticas muito s e n s í v e i s , precisas e exatas, pa-
ra a determinação de elementos em baixas concentrações.

A AAN é uma das técnicas mais confiáveis para essa finalidade e tem sido
bastante uti l izada em estudos de poluição ambiental, em diversos países .

Na Divisão de Radioquímica do IPEH estão em andamento diversas metas de
aplicação da AAN a análise de amostras ambientais, que serão descritas a se -
guir:

I I . 2 . 1 - Análise de alimentos

A importância da analise de alimentos tem ganhado ultimamente as manchetes
de^jornais, como nos casos da aflatoxina em amendoins, mercúrio em peixes e
crômio em gelatinas, entre outros.

Dentro desse contexto, a Divisão de Radioquímica e s tá participando desde o
final de 85 de um Programa Coordenado de Pesquisas da AIEA, sobre aplicação de
técnicas nucleares para a analise de elementos tóxicos em alimentos.

Empregando a AAN puramente instrumental, foi possível determinar os elemen
tos:_Na, Cl, K, Ca, Ma, Mg, Al, Br, Fe, Rb, Zn, Cr, Sb, As e Sc, em amostras
de pao industrial , pão francês e l e i t e em pó. Empregando-se um método de sepa-
ração radioquímica em que os radioisótopos interferentes de a l ta atividade co-
mo o ¿*Na e o *ZK foram retidos em uma coluna do trocador inorgânico HAP (pen-
tóxido de antimonio hidratado), em meio HC1 8N, foi possível ainda determinar:
Cu, Zn, La e W.

Como a maior parte dos países do Programa Coordenado de Pesquisas da AIEA
pertence ao bloco as iá t i co , decidiu-se centralizar as análises no arroz, que
e um alimento amplamente consumido nesses países , assim como no Brasil . Quanto
aos elementos a serem analisados, o interesse principal é centralizado nos teo
res de Hg, Se, As, Cd, Cr e Pb em primeiro lugar, seguindo-se Zn, Cu, e Sb ê
finalmente todos os outros que for possível determinar.

Para a determinação dos teores de Hg e Se em amostras de arroz adquiridas
nos supermercados da cidade de Sao Paulo e nos padrões biológicos Bovine Liver
e Bowen's Kale, desenvolveu-se um método de separação radioquímica baseado na
destilaçao dos dois elementos em meio bromídrico, seguida da precipitação do '
Se na forma elementar com metabissulfito de sódio e do mercúrio como sul fe to ,
por adição de NH.OH cone. e t i o a c e t a r a i d a ^ .

A análise não-destrutiva do arroz permitiu determinar os elementos Na, K,
Br, Rb, Zn e As, na faixa de ppm e ppb.

I I . 2 . 2 - Análise de água potável

Dentro do mesmo Projeto Coordenado de Pesquisas da AIEA, sobre aplicação
de técnicas nucleares â análise de alimentos, está incluída também a análise
de agua potável.

Como a água é uma matriz que contém teores extremamente baixos de elenen-
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tos inorgânicos, é* necessário submetê-la a um procedimento de preconcentração,
antes da anál i se propriamente d i t a .

Na Divisão de Radioquímica do IPEN, estabeleceram-se as condições mais fa -
voráveis para a retenção de Cr, Zn, Hg, Eu e Co presentes na água na resina
Chelex-100. fará i s s o , foram ut i l i zados traçadores de ^ C r , ^ Z n , 2 ü %g, 5 aFe
152-154£U e 60 C o > ver i f icando-se que a retenção ê quanti tat iva nas condições '
experimentais adotadas. Atualmente, estão sendo <uialisadas amostras de água po
tável de diversas regiões da cidade de são Paulo, quanto ao teor dos eleaentos"
mencionados.

I I . 2 . 3 - Análise de aerossóis

A AAN tem s ido bastante aplicada também para estudos de poluição do ar,
pois a técnica permite determinar simultaneamente um numero considerável de
elementos, sem que as amostras sejam destruídas. Em amitos países desenvolvi-
dos, a AAN instrumental é automatizada e aplicada em extensos programas de con
trole de poluição ambiental. Modelos matemáticos bastante so f i s t i cados permi-
tem rea l i zar estudos sobre a proveniencia de elementos poluidores .

Na Divisão de Radioquímica do IPEN, desenvolveu-se um trabalho, em colabo-
ração com o I n s t i t u t o de F í s i c a da USP, em que foram analisados aerossóis cole_
tados no Campus da Universidade de São Paulo. ~

As amostras foram coletadas mediante um amostrador de particulado fino e
grosso, que u t i l i z a f i l t r o s e spec ia i s produzidos pe la Nuclepore. As análises
foram totalmente instrumentais , empregando-se tempos de irradiação de 24 horas,
sob um fluxo de neutrons térmicos de lO^ncm" s , no reator IEA-R1.

Foi poss íve l determinar os elementos Sm, Eu, Ce, La, Sc, 3a, Th, Cs, Co.Zn
e Fe, em geral re t idos em maior proporção no f i l t r o grosso, enquanto que o Mo,
Br, U e Sb determinados são ret idos no f i l t r o f ino .

Ainda no campo da anal i se de elementos traços contidos em aerossó is , e s tá
em andamento na Divisão de Radioquímica outro trabalho de bastante interesse ,
que i a aná l i s e de aerossóis provenientes da Antártica. (Dissertação de Mestra
do).

Esse trabalho e s t á inserido no Programa PROANTAR, l igado ã Comissão Inter-
minis ter ia l de Recursos do Mar (CIRM), no sub-projeto int i tu lado "Radionuclí-
deos na Atmosfera Antártica", f e i t o em colaboração com o INPE - São José dos
Campos.

No projeto e s t a £ rev i s ta a ida de uma integrante da Divisão de Radioquími-
ca a próxima Expedição de Verão ã Antárt ica, para coleta de amostras.

Em amostras recebidas de expedições anter iores , j á foram determinados os
elementos sódio e c l o r o , tendo-se concluído que a relação Na/Cl de 1,83 é mui-
to próxima ã que foi medida nas neves Antárticas por outros pesqu i sadores '" ' .

I I I - EXECUÇÃO DE SERVIÇOS DE ANALISES PARA ATENDIMENTO A TERCEIROS

I I I . 1 - SERVIÇOS DE ANALISE DE URANIO E TORIO. PELO MÉTODO DE CONTAGEM DE
NEUTRONS RETARDADOS DE FISSÃO.

Está em operação na Divisão de Radioquímica do IPEN, desde 1978, um sis.te
ma paja anál ise de urânio e tor io por contagem de neutrons retardados de f i s -
são^ 1 *) . Além da medida das concentrações desses dois elementos, pode-se tam-
bem determinar razoes i sotópicas /-J3U/ ; ÍJOU, fazendo-se irradiações com e sem
f i l t r o de cadmio^1 5) .
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As irradiações são rea l izadas em uma das e s t a ç õ e s pneumáticas do reator
1EA-R1, numa pos ição em que o f luxo de neutrons ê de cerca de 4 x lü^^ncm"^s~^.

As medidas de neutrons são f e i t a s por meio de um s is tema de s e i s d e t e c t o -
res de BF.. e e l e t r ô n i c a assoc iada .

0 s istema i setni-automãtico, po i s ao f i n a l das i rradiações os "coelhos"
( r e c i p i e n t e s de irradiação) são transferidlos manualmente para a blindagem.

A capacidade de irradiação do s i s tema, considerando: tempo de i rradiação
* 1 min, tempo de resfriamento • 20 segundos e tempo de contagem • 1 min é de
cerca de 2b coe lhos /hora . Considerando que é n e c e s s á r i a a irradiação também de
brancos, padrões e materia is de r e f e r ê n c i a , e s se número na p r á t i c a é de cerca
de 15 amostras /hora .

Atualmente, o s i s tema e s t á sendo trans fer ido para uma es tação pneumática
onde o fluxo de neutrons térmicos é cerca de 5 vezes mais a l t o , o que aumenta-
rá a s e n s i b i l i d a d e de a n a l i s e . Está sendo levado a cabo também um aprimoramen-
to na automatização do s i s t e m a .

Nas condições a t u a i s , a prec isão do s i s tema é de cerca de 6J e a exat idão
de 5Z para a aná l i s e de urânio a um n í v e l de concentração de 100 ppm. 0 l i m i t e
de detecção i de 1 ppm.

As anál i ses real izadas nesse s i s tema atendem na sua maior parte a pedido
da própria CNEN, e em alguns casos também de empresas ou de p a r t i c u l a r e s . A de_
manda anual £ de cerca de 1ÜU0 a 1500 amostras.

I I I . 2 - SERVIÇOS DE ANÁLISE POR ATIVAÇÃO COM NEUTRONS POR ESPECTROMETRÍA
DE RAIOS GAMA - SITUAÇÃO ATUAL E PLANO DE EXPANSÃO

I I I . 2 . 1 - Situação Atual

A Divisão de Radioquímica tem prestado s e r v i ç o s de aná l i s e por a t ivação de
muitos elementos, como t erras r a r a s , t á n t a l o , tungs tên io , urânio, t o r i o , potás_
s i o , coba l to , h á f n i o , c é s i o , antimonio, f e r r o , e s ca n d io , rub íd io , magnesio ,
c l o r o , n íquel , cobre, s o d i o , vanadio, manganês e o u t r o s , en uma s é r i e de mate-
r i a i s , como rochas, s o l o s , a r e i a s , meta i s , l i g a s , óx idos , e t c .

Os usuários são da própria CNEN, de I n s t i t u t o s e Centros de Pesquisa , '
assim como também de empresas, nes te últ imo caso com geração de r e c e i t a para
o IPEN.

Tem surgido ura e spec ia l i n t e r e s s e de pesquisadores da área de Geocienc ías ,
que s o l i c i t a m a n á l i s e s principalmente de t erras raras , urânio e t o r i o , po is a
AAN permite aná l i s e s instrumentais e s imultáneas de cerca de metade dos elemen
tos do grupo das terras raras e de uranio e t o r i o , o que i muito d i f í c i l por
meio de outras técnicas a n a l í t i c a s .

Ainda quanto i aná l i s e de terras raras , o contro le de qualidade dos óxidos
de La, Ce, Pr, Nd, Sm e Gd produzidos no IPEN, quanto ã presença em cada óxido
de outros elementos do grupo vem sendo f e i t o por AAN na Divisão de Radioquími-
ca. Também vem sendo f e i t o o controle de qualidade da z i r c o n i t a e do óxido de
z ircónio produzido no IPEN. Nesses m a t e r i a i s , além de algumas terras raras , fo
ram também determinados os e lementos: Al, S c , V, Mn, Fe, Ni , Ga, In, Hf, Ia ,
Tn, Na, Mg, Sr e Cu quase sempre a n í v e l de t r a ç o s .

Outro problema a n a l í t i c o que praticamente só pode ser re so lv ido por a n á l i -
se por at ivação , é a determinação de impurezas de tánta lo em n i o b i o e l e t r o l í r i
co de a l t a pureza**"' . 0 Brasi l possui as maiores reservas mundiais de n iobio
e vários projetos e s tão en andamento para a obtenção de n iobio de a l t a pureza,
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sendo muitas das ar . í l i ses atualmente realizadas no IPEN, quando ate pouco tem-
po as amostras só eram analisadas na Alemanha.

Podemos c i t a r como outros casos em que a AAN tem se revelado como um ' dos
métodos de mais relevante apl icação: anál ise de vanadio no petróleo e seus de-
rivados, anál ise de impurezas em serai-condutores, anál ise de traços metálicos
em materiais b i o l ó g i c o s , (estudo da relação entre o conteúdo de elementos tra
ços e certas doenças, como a demência s e n i l , catarata, osteoporose, cirrose ,
hipertensão, e t c ) , anál ise de provas em cr imina l í s t i ca (anál i se da proveniên
cia de balas de revólver, detecção de envenenamento por arsênio, anál ise de
proveniencia de drogas narcót i cas , anál ise de pi groe ..as de pintura par.' detec
ção de obras de arte f a l s i f i c a d a s , e t c ) .

I I I . 2 . 2 - Plano de expansão

Está prev i s ta ate o f inal de 1987 a montagem do Laboratório Central de Aná
l i s c por Ativação, que será* u t i l i zado para a prestação de serviços a t e r c e i r o s ,
em e s c a l a bem maior do que a a tua l .

0 Laboratório contará com um sistema de espectrometría de raios gama novo,
com o detector de Ge puro marca ENERTEC acoplado ao multianalisador ORIEC
7450 A e ao microcomputador Craft II P lus , da linha Apple. 0 software de trans
ferência de dados do mui t icanal para o micro e de anál ise de espectros e s t a
sendo desenvolvido e testado no IPEN.

Está sendo preparado também um plano de divulgação dos serviços de AAN, em
colaboração com o Setor Comercial do IPEN, junto a indústr ias , empresas miner£
doras, i n s t i t u t o s de pesquisas , e t c , para ver i f i car qual o interesse e x i s t e n -
te e estimar a rece i ta que poderá ser gerada pelo serv iço .
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