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CAPITULO 4

16 ANOS DE RESULTADOS DE
DETERMINACAO DE
RADIONUCLIDEOS EMISSORES
GAMA NA AGUA DA PISCINA DO
REATOR IEA-R1: UMA
RETROSPECTIVA
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Luiz Flavio Lopes Teixeira, Marcelo Bessa Nisti
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RESUMO

A avaliacao dos parametros técnicos na operagao do Reator de Pesquisas IEA-R],
em particular as caracteristicas fisico-quimicos da agua da piscina do IEA-RI, ¢
parte integrante das atividades coordenadas pelo CRPq (Centro do Reator de
Pesquisas) do IPEN. O Servico de Gestdo de Radiometria Ambiental realiza
desde meados de 2003 a andlise rotineira por espectrometria gama em amostras
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da 4gua da piscina do IEA-R1. Os radionuclideos usualmente detectados sao:
Ag-110m, Co-58, Co-60, Cr-51, I-131, Mn-54, Na-24, Np-239, Te- 132, W-187
e Zn-65. Alguns nuclideos sdo detectados raramente, como Cs-137, Ba-140/
La-140 e Ru-103. O radionuclideo que apresenta regularmente a maior atividade ¢
Na-24, com concentragdes na faixa de 100 a 150 kBq/L, corrigida para o horario
de desligamento do IEA-R1. Outros apresentam radioatividade da ordem de
10? a 10° Bq/L (Ag-110m, Co-58, Co-60, Cr-51 ¢ W-187) e os restantes, poucos
Bg/L. A principal conclusao, ao longo do tempo, ¢ que o tempo de espera apos o
desligamento e coleta das amostras ¢ o fator fundamental na definicdo de quais
radionuclideos sdo e quais nao sdo passiveis de quantificacdo radiométrica.
As medidas realizadas entre cinco e sete dias apos o desligamento do reator
fornecem um compromisso 6timo na detec¢ao de nuclideos de meia-vida inferior
a um dia e limites de deteccdo aceitdveis para nuclideos de meia-vida superior a
dez dias.

1. INTRODUCAO

O CRPq, como parte de seu programa de Garantia da Qualidade, coordena a
avalia¢do dos parametros técnicos na operagao do Reator de Pesquisas IEA-R1, e
particularmente a determinagao regular e rotineira de diversos parametros fisico-
-quimicos da agua da piscina do IEA-R1. Nesse programa, o SEGRA (Servigo
de Gestao de Radiometria Ambiental), como prestagdo de servigos internos ao
IPEN realiza desde meados dos anos 1990 a analise rotineira por espectrometria
gama em amostras de agua da piscina do IEA-RI, coletadas e encaminhadas
regularmente pelo CRPq.

Neste trabalho, sdo apresentados os resultados agregados das analise no
periodo de 2003 a 2019 e ¢ feita uma avaliagdo qualitativa das particularidades
na deteccao de radionuclideos especificos.

2. METODOS

As amostras de dgua sdo semanalmente recebidas pelo Laboratério de
Radiometria Ambiental (LRA/SEGRA/CMR) desde meados dos anos 1990, que
realiza inicialmente o registro e guarda das amostras até o0 momento da medida.
A preparacdo da amostra para a medida ¢ feita pela homogeneizagdo manual e
transferéncia de um volume de 850 mL para um frasco de polietileno de sec¢do
retangular, que € uma geometria padronizada no laboratoério.

O sistema de medida ¢ composto de um detector de germéanio de alta pureza
(HPGe) marca Intertechnique de configuracao horizontal, com eficiéncia relativa
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nominal de 15% na energia de 1,33 MeV. O frasco ¢ colocado a uma distancia de
1 cm da face frontal do encapsulamento do detector.

Figura 1 — Espectro de radiagdo gama da dgua da piscina do IEA-R1 obtido em 02/07/2019 e
analisado por meio do Genie 2k.

IO 110

O espectro gama resultante ¢ adquirido com o uso do aplicativo Maestro
e analisado com o uso do Genie 2k [1]. A Figura 1 apresenta um espectro de
radiag@o gama tipico da 4gua da piscina do Reator IEA-R1, medido seis dias apos
o desligamento do mesmo e por um tempo util de 50.000 segundos.

3. CONCENTRACOES DOS RADIONUCLIDEOS

Nas condi¢Oes descritas, os radionuclideos usualmente detectados sao:
Ag-110m, Co-58, Co-60, Cr-51, 1-131, Mn-54, Na-24, Np-239, Te-132, W-187 e
Zn-65. Alguns nuclideos sao detectados raramente, como Cs-137, Ba-140/La-140
e Ru-103.

A Figura 2 apresenta os dados agregados na forma de diagrama de caixa.
Para cada radionuclideo, sdo mostrados a mediana e o primeiro e terceiro quartis
das concentragoes de atividade em Bq/L na agua da piscina do IEA-R1, de agosto
de 2003 a julho de 2019.

O radionuclideo que apresenta regularmente a maior atividade é Na-24, com
concentragdes na faixa de 100 a 150 kBq/L, corrigida para o horario de desliga-

mento do Reator. Outros apresentam radioatividade da ordem de 10* a 10° Bq/L
(Ag-110m, Co-58, Co-60, Cr-51 e W-187) e os restantes, poucos Bg/L.
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Figura 2 — Diagramas de caixa das concentrag¢des dos radionuclideos em Bg/L, entre 2003 e
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4. DISCUSSAQ

Em virtude dos radionuclideos gerados possuirem ampla faixa de meias-vidas
e de concentragdes tipicas na agua, medidas apds dezenas de minutos da coleta
mostram o predominio da atividade de gases nobres radioativos, especialmente
Ar-41, Kr-87, Kr-88 e Xe-133. Porém, devido a subida da linha base do espectro,
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a consequente elevagdo dos limites de detec¢do dos outros nuclideos presentes
pode inviabilizar a quantificacdao destes ultimos.

Por sua vez, tempos de medida superiores a oito dias j4 comprometem a
determinagdo de radionuclideos com meia-vida inferior a um dia, como Na-24
e W-187.

Na época em que essa rotina foi estabelecida um estudo preliminar permitiu
definir o tempo 6timo de medida da amostra, considerando a eficiéncia geral do
sistema de medida, a geometria da amostra preparada para medida e as concen-
tragdes experimentais dos varios radionuclideos detectados. Assim, o tempo de
medida util (live time) foi estabelecido em 50.000 segundos.

5. CONCLUSOES

A principal conclusdo, ao longo do tempo, € que o tempo de espera apos o
desligamento e coleta das amostras ¢ o fator fundamental na defini¢do de quais
radionuclideos sdo e quais ndo sdo passiveis de quantificagdo radiométrica.

As andlises rotineiras mostraram, ao longo dos anos, que as medidas realizadas
entre cinco e sete dias apds o desligamento do Reator fornecem um compromisso
otimo na deteccao de nuclideos de meia-vida inferior a um dia e limites de detecg¢ao
aceitaveis para nuclideos de meia-vida superior a dez dias. Assim, na atualidade
as analises sdo realizadas preferencialmente neste intervalo de tempo de espera.
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