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[Coniribuição do Instiluio do Eneroia Aioniica, C- P. !i0-:9 

(Piahöiros) São Paulo] 

ANÁLISES POR A T Í V A Ç A O LEVADAS A EFEITO COM O • 

PLATOR DE PISCINA DO INSTITUTO DE ENERGIA ATÓMICA 

— PARTE I 

fau^Lo V/. Lima, Álcidio Abrão e Constância Pa^yanu 

Inlrodução 

O p!O ;o iK0 do aaóüso por aíivoção é um móicdo pctrd 

do;orr:iinc(f os consíiiuiníes de u;na amostra uíiUzando-se cortas 

propiiedades nucleares dos üóíopos cios elomeu'cs a sororu 

cietermincídos na amiosira. Em sínteso, o m.ótodo consisío em. 

tornar-se rcídiauvos os isótopos (ou um dos isótopos) do olemento 

o detorminctr e em soguicla medir-se a atividade dèsíes isótopos 

com um aparêüio comum de dets-cção do subsídricias radio

ativas, isto é, um contador Goiger, ura cintilôm.aíro pc;ra raios 

gama, e t c , ligado a circuitos eletrônicos d-o registro, tais como 

"scalers" e "raterneters". 

Exige o método uma fonte de partículas bombcrdeadorcts 

ciue "tornem» radioativos os isótopos do elem;ento em questão. As 

partículas m^ais úteis parct esses bom.bardeios são quase sempre 

neutrons lentos, sejam, êles oriundos de pequenas íontas de neu

trons, corno ívontes de rádio-berílio, sejam èles oriundos de fontes 

e.xtremam.ente fortes com.o o s reatores nucleares, O processo ó 

razoàvelm.ente si.m.ples quando com.parcdo com. outros métodos 

análogos para substâncias e m quantidades extrem.ctm.ente peque

nas e se não s e tem feito um uso mais am.plo do mesmiO é porque 

a s fontes de n&'trons intensas, isto é, reatores nucleares, não sãci 

em- grande núm.ero, especialm.ente n a América do Sul. 

A disponibilidcíde do neutrons em um fluxo bastcmie cdto 

no reator do instituto de Energia .Atccnica e a necessidade de 

eíetuar-se ct determinação de constituintes em quantidcrde extre-

mctme.nte pequena e m determinados materiais cuja com.posição 

era de interesse dentro dos program.as das várias Divisões do 

Instituto de Energia Atômica, tais come sódio em grafite, háfnio 

em. zirccnio, urânio e m minérios e nas resinas iónicas do sisíem.a 
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da íra'amenlo do ógua da piscina do reator, de ouro e de gálio 

em minérios, levou-nos ct aplicar o método de anál ise por ativa

ção nos problemas em questão. A associctção do m.éioclo de aná

lise por ativação à detecção da atividade dos isótopos formados 

cómo conseqüência da rec;ção nuclear com os- neutrons' lentos 

.por intermédio de espectroscopia gama, a qual dispensa em 

muitos casos várias separctções químilcos, tornou ey.tromam.ente 

interessante e bastante simples a solução dos problemcts rela-

cionctdos crcimia. A sen-sibilidade do método de anál ise por ati

vação para vários ele.rnentos, tem sido calculada e pode ser 

encontrada na referência^'. Quantidades correspondentes a 10~" ' 

gram.as de material podem ser determ.inados por esse m.étodo. 

Princípios do método. 

A am.ostra a ser anal isada é colocada num. fluxo homogêneo 

de neutrons por um período de tempo suficiente para produzij 

um.a quantidade m.ensurável de radioisótopos do elemento a ser 

determdnado. A taxa de form.ação do núm.ero de átomos radio

ativos N é dado pela equação conhecida. 

d N / d t 1= f íxN—XN ' (1) 

end f é o fluxo de neutrons em número de partículas por cm" • 

por segundo; o- é a secção de choque isotópica pora a reaçâ 

nuclear que se processa, em cm-; M é o núm.ero de átomos e;. • 

postos ao bomíbctrdeio; X é a constante de desintegração radie 

ativa dos isótopos íorm^ados; N é o número de átomos radio

ativos formados du.rante a irradiação. A integração da equação 

(!) entre os limdtes de tem.po de O a t d á 

N* = • (1 — e ) (2) 
X 

A integração da equação (1), de forma a dar a equaçõo (2), 

exige a aproximiação de se fazer N constante, aproximação esse: 

perfeitam.ente legítima pois o número de átomos qxie se íornarr. 

radioativos, comparados com o núm.ero de átomos totais, é exíre-

raam.ente fácil. A atividade, emdesinte-grações por segundo, do;-
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átomos M npós o bombardeio durante o iemoo t é dada pela 

expressão; 

A rz: ) .N ' s,- N (1 — e (3) 

Exc;;ninando-se as cquarrõss (l), (2) e (3), veriíiccí-se c;ue o 

conhecimento de N na íórmula (2), bem como o conhecimento do 

íluxo í de neutrons usados, a secção de chooue do isótopo que 

está sendo bom.bc:rdeado, a constante de desintegração dos 

isótopos rcKlioativOs íormados, e o tempo de bombardeio t, per-

rci':\e o cálculo de N, isto é, do número de isótopo do eiemen.to 

cuia deiecmincíção se deseja íaser. A deíerm.inaçco de íí pela 

ccnhecim^enio dos parâmetros mencionctdos tornar-se-ia de dií'cii 

aplic-ob'ilidade; entretanto, para urna análise, pode-se adotar o 

m.étodo de usctr-se um padrão com uma quantidade conhecida 

do elemento ' a ser dosado na am.ostra problema; ambas as 

amostras, a padrão e a problem.a, são bom.bardeadas ncts 

•mesmas condições, isto é, no m.esmo íbuxo de neutrons e pelo 

.mes.m.o tempo. Dessa maneira ter-se-á para a am.ostra padrão 

relação análoga a (3). 

A = ' M (1 e ) (4) 
- ? . t 

(1 — 

p p 

Dividindo (3) por (-1) iem.-se 

e ocríanto 

A,/A = N/N (5) 
p p 

N — (A /A )N 

Como se conhece o núm.ero de átomos do isótopo em. es

tudo na amostra pad.rão ,isto é, N;. e com.o a s atividades A e 

A.', são as grcmdezas que se medem, determ.ina-se assim^ o valor 

de N, ou seja o número de átomos da substância problema e daí 

a sua massa. 
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Método de análise por ativação com um "Padreo Interno".. 

UmxL das d;íícu!dades sérias nas análises por ativação quando 

se irradia a amostra e urri padrão é que, em geral, não se pode 

duplicar CÍS condições da amosírct no padrão, no que diz respeito 

à densidade do material, estado íísico, íorm.a, tc;m.anho, e t c 

Dessa miarieira, a s interíerências que surgem., r.o que diz respeito 

à absorção de neutrons, por parte da amostra pròpriam.ente dita, 

na qual além de se ativar o material de interesse, ativam,.-3e ía.m.-

bém os demais elementos cjue acc.mpanham a amostra, não-

surgem na ativação -do padrcto. 

Se íôsse possível adaptar-se o niétodo de análise por ativa

ção, por comparação com. um padrão, de tal for.m.a que o padrão 

íôsse introduzido num.a outra porção da amostra e hcmoge.nei-

zado com a mesm.a dever se-ia ter então uma maior reproduti-

vidade especialmente no que diz respeito ao valor do ílu:<o de 

neutrons que está atingindo a am.ostra e. o padrão. 

Nesse sentido foi im.aginado por um. de nós, (A. Abrão), oíe-

tucr-se a irradiação de duas massas idênticas da am.ostra, senda 

que a um.a delas se juntava uma certa quantidade conhecida do 

elemento a ser determinado. A determinação das atividades cpós a 

irradiação daria uma certa atividade A, para a massa X desconhe

cida do elemento e.m estudo e um.a atividade A' para a massa 

(X -|- a), sendo a a quantidade conhecida do elemento em 

estudo que se juntara à segunda amostra. Uma simples regra da 

três perm.ite a determ.inação de X. Este método foi por nós deno-

minccdo de "Método do Padrão Interno" e será ilustrado no caso 

de anábses de sódio na água da piscina após o tratam.ento nas 

resinas purificadoras. Era de interesse o conhecim.ento da qucm-

tidade de sódio e.-nstente, em m.édia, n a água da piscina do 

reator parcf que se pudesse avaliar a atividade desta água, devido 

ao sódio-24, quando o reator estivesse em funcionamento, espe

cialmente quando em íuncionam.ento em alta potência. Além 

disso, desejcr/a-se saber qual o grau de eficiência,- no que diz 

respeito a remoção do sódio, das resinas purificadoras. Por e s sa 

razão efetuctram-se, então, análises pelo método do padrão in

terno e pelo miétodo de comioaraç-ão com um padrão externo; isto 

é, com uma quantidade de sódio irradiado ao mesmo-tempo-_e 
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p.j.z i-iv~ví\az condiçòas de gecrnetria no CMO d\z roepoííü c.o íhixo 

de ne iKfons , nicti ccniido nu:\\ oixiro recipiente que nõo o da 

c;; ir jo!i ' ' ! problemct. 

Parte exparimeníal 

1 . Dcierrninação de Kcdio na água da Piscinn. 

Tou;crc!¡n-5e 2o0 nd c'o ági;a d-;: p!.;sí;v;; o da crju:' e;!ue;;^o 

das !'esinas. lAse:; 250 :ul íoraas ovc;;jorr;do3 a reco, o res'úue 'c-l 

leíoniado con; ógu;; cio;nir.era!ii-^ada o elevado 1 n;l. í e ie 1 nu 

ioi trúrioieridc para tuijos de plósüco, co quaie !orr;r;i euireeüri 

à irrc:;ii:;ção no rerúor per iertipos que variarem en;re ur..;i 

cu!ai;o inoras e em potências de 10 cs 500 Kw, ciando um í:ur:o et-ve 

10-" C( 10'- ne-.;;rons por segundo e por centím-are queèrede. / . s 

amostreis, após irradiação, erani ircínsíeridas pctra outros ;ub-;s 

de plástico e !evadc:s ct um cintilônretro, contcíndo-se cn 'eo cr 

rcídiaeão gama e íazendo-se uma curva de decréscimo radio

ativo; pode-se, então, extrapolar, nct curva de decréscimo ladto-

aíivo, a parte correspondente ct atividctde de meict-vida rnrds 

longct o subtrc;ir estct da curva total, obíendo-se então c: curvct de 

decréscimo do sódio-24. Um exemplo típico de várias análises 

Gíslu-adcrs em amostras de 250 ml cie água consta da Tabela I. 

A amostra nA 1 corresponde à água da piscina. A amestra n-'' 2 

ct águct da piscina após ter passado pelas resinas repuriíicadoras 

o a am.ostra n.° 3 à água crpós'tcassagem pelas resinas reputiíi-

cadoras o ã qual íorarn juntados 0,115 mg de sódio na forma de 

carbonato de sódio. Irrcídiou-se, além disto, um pctdrão de 0,115 

¡ng de sódio, o qual foi usado petrct o cálculo d-u amostra n.° 1. 

A conr.oaraçõo dcf atividade da a.mostra n-"̂  1, isto é, 05 349 ipm 

com a cttividade do padrão 109 681 ipm dá para a amestra n.̂ ' i 

.0,100 mg de sódio, o que corresponde a. 0,4 ppm. O e-r:lculo da 

quantidade de sódio existente na amostra n.'̂  2 é íeuo estr;bele-

cendo-se a proporção em que 19 443 ipm correspondem à quan

tidade X de sódio, e a atividade da amostra n.^ 3, isto é, 125 758 

corresponde à quantidade (X -!- 0,115) de sódio, resubande parct 

X o vcdor 0,0211 mg o que dá 0,034 ppm. O cálculo da amo; ira 

n."' 2, por compcsraçcio com o pctdrcio externo, isto é, cor:r o 0,115 

rag de sódio irra-dia-do em. separctdo, dá o resultado 0,0205 rn.g ou 
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seja, 0,032 ppm, o c;ue é um. bom acordo enire a medida do padrão 

ox'erno e o po'drao interno. 

, TABcíLA I 

Análises de .sódio na água da piscina. 

Amostra Atividade 

. ipm 

K^aírng; Ncr(ppm) 

1 95 349 0,100 0,400 
2 19 448 0,0205 0,0320 

3 125 753 0,0211 0,0344 
4 • 109 581 • — 

1 — ágma da piscina 

2 — - cigua da piscina na saída das resinas 
o 
o água dcí piscina na saída das resinas e à qucl foram 

juntados 0,115 mig de Na. 

Pa-drc:o de carbonato de sódio (0,115 mg de Na). 

Note-se que esta crnálise do sódio pode ser conduzida com 

muita simplicidade, e num tempo bastante curto, tempo éste 

dispendido apenas na transferência 'das am.ostras dos tubos do 

irradiação para os tubos de contagem e m.ais ainda o de conta-

ge.m das am.ostras (cerca de cinco a dez minutos por amostra). 

Mesm.o o tem.po de irradiação no reator não é grande pois vários 

resuliados' obúdos com tempo de irradiação de uma a cinco 

horas deram, os m.esm.os erros experim.e.ntais, o que nos te.m per

mitido irradiar amostras .oor tempos bastante curtos especial

mente quando a potencia do reator é elevada- Entre 100 K%v o 

1 Mv/- tem sido possível a irradiação por tempo de cerca de meia 

hora para as cuantidcrdes de sódio existentes nos 250 ral de água. 

Obse.rve-se aínda ct desnecessidade de qualquer processo ou 

operação quí.mica perra as análises em questão. 

ii 

8 
.5 

i 

I 
I 

i 

.iS 
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2. D-.'terminação cio urânio. 

A delerminação de urânio é íoila oeia medida da ciuaniidade 

de nop!Únio-239 cnie ee íorma quendo o urânio-233 o bombar

deado por neutrons lentos, sendo c s recrrões nuelecues c;ue inte

ressara, para esta determinação, a s seguintes: 

u™(„,) u'"_A_eNp^-.i P U A A L _ ; Ü " ' 

23,5 f=i 2,33 d !}33cO o 

Paro a deíerminctcão da quantidade co urãnie-23o o;-::s'er!Íe 

determina-se a cuiantidade de r!eptúnie-23e iormado, o c^ual emite 

partículas beta e rcícliações yerncí, sendo essas raeicrçoes gcícrc; 

íàcilmente detecíadc:s por meio de um espectróreeiro aarna e as 

partículas beta por meio de contadores Geiger. 

Sendo a quantidade de neptúnio-233 íormctde diretamente 

proporcional ci qu.cm.tidade de urânio-23o e;cistente na cm.ostrc;. 

a análise resume-se e m irradiar-se um paciiãio de urânio e a 

a m o s t r a problema nas m.esm.os condições, relativa.meníe a o íru:-;o 

de neutrons, o comparam.-se as crtividsrdes correspondentes ao 

nepíúnio-239 formado. As amostras e padrão foram irradiadas 

num. fluxo de 10'-' neutrons por seg-undo e por centímetro qua

drado e d'urante um tempo que variava entre crucítro a seis horas. 

Após a irradicTçõo o processamento ciuímico começava após 

cê.rca de dose horas de retiradas CÍS c;m.03tras do reator. 

Em virtude dos ele.rnentos com-bustíveis serem, m.a.nusectdos 

n a s • mesmas máquinas crue preparam a ligcí de urânio com 

alumínio, estes elementos fica.m. conta.m.inados externam.ente 

com -urâ.nio e após clgu.m. te.mpo de perr.aanencia dentro dct pis

c i n a o urânio é rem.ovido aos p o u c o s pela água e vcd sendo 

concentrado n a s resinas do siste.m.a de repurificação. Após a 

passagem de c e r c a de um milhão de litros de àg::a, pela resina, 

cfuando a mesm.a então se manifesta exaurida, tem.ctram.-se -=7,3 

gram.as de resina catiônica c; qucd. fot eluída: com. c:cido níaico. 

O material eluído foi extraído co.m. éter num extrntor contínuo e 

a pa r t e solúvel n a c a m a d a etérea foi analisada por ativação nas 

condições d e trabalho do reator descritas cteim.a. Pcrralela.me.nte 

foram, irradiadas 2,03 miligramas de bbOs. 
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/.pó:r irradiação, a arnoslrcc íoi dissolvida em so!iiç'ão níírl: 

o el:;vada a 25 ml, das quais se tornou um.cí alíquota de 10 n 

O prosessamento qiamico, das ctmiosíras e padrão irradiado, 

são cs cídotados por Mcàilman o Leddicotte''. Em síntese, a 

amostrrís sõo dissolvidas por digestão, numct mistura de ácids 

nítrico concentrcído, íluorídrieo, perciórico o sulrúrico- Após c 

dissolução a amostra é concentrada até o apctrecimento dr 

íumcícrrs brencas de ctcido sulíúrico, rcsíriada c transíerida para 

um ÍLiho d-2 plcísíico pura ceniriíugação. A soluçõo é centrifugada 

por cinsci m.inutos, o sobronctdante é trcínsferido para outro tubo, 

o o ro: íd'uo lavctdo com ácido nítrico, sendo a água de lavcrgem 

ji.-..n:ada cro sobrenadante e o resíduo desprezado. Á soluçãa 

junta-se i.cint.ônio o qual irá servir como carregador para o nep

tunio formado. O lantcmio é precipitado na forma de hidróxido, 

a mistura é centrifugada e o líquido sobrenadante © desprezado. 

O ^precipitado de hidróxido de lantânio é dissolvido em^ ácido 

í lucr ídr :^ ;unía-se estroncio para servir como carregador de 

produtos de fissão (scctvenging carrier), precipitando-se então o 

iluorêío de ianíònio com. ácido fluorídrico. A mistura é centriíu-

gadcr, o líquido sobrenadante é desprezado e o precipitado da 

fluo.rêto de lantânio é dissolvido numa mistura de ácido nítrica 

e bórico. O neptunio é oxidado com perma.ngancrto de potássio, 

o i .u3r-te ¿: , Icmtânio é novam.e.nte precipitado com ácido íluorí

drieo, a mistura é centrifugada e o precipitado é desprezado. 

A re-prec:pitação ee>f̂  fkx)rêto de lantânio é repelida para cr 

remoção dos produtos de fissão, a mistura é centrifugada, junta-se 

zircônio {scavenging carrier) e cloreto de hidroxilamina e mais 

carregador da lantânio, o qual é reprecipiíado com ácido fluorí

drico crrrasiando o neptímio que fôrct reduzido pela hidroxilamina. 

Centrifugcese, despreza-se o sobrenaciante, dissolve-se o precipi

tado com. ácido nítrico e a solução é contada num ciniilomet.ro de 

rc:ios gama. O padrão de urânio sofreu o m.es.mo tratamento q-ue 

cí a.mostra o.m. q-uestão. 

-Após o processamento químico, conforme descrito, obteve-sa 

para a contcge.Tí do neptunio na resina, 37,5 X IO'' ipm e paxa o 

neptúio no p:jd--ão, 783 )< IO'' para os 2,08 miligramas de óxido do 

uranio, o que dá 377 )< 10'' ipm., por grama de óxid.o de urânio. 

http://ciniilomet.ro
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iü/AiUa c!;-;! 0,95 X 10" y::i:;ia,; d .r lÃO., na c;no3;rc; , ou 3o;o, 

25 
0,43 X 10 í i i cuaoJ d '̂ uAinio :.uua c;o 47,3 ;< - - giaiuas do rosinu. 

10 

Co;no ct cj^onürAdo !'.:-c:l ro^ino etc; ciu 112 b.; i?n'i-so cr.is ct 

trucíuíidod:; [o;c:! fio luórnc c;cu;^iulod:t nu ruínncí ci;As o Irciío 

iiuínio doe 5,7 X 13" li-ros d"' d',ui:; o c;o 0,5 'jtotuOi do urônio, o 

c:'.'.o dcí urna coticonir':ção cX 0,03o •í-ú'::o:j,::vs:c.a per ikro, ou :;ejci, 

ccrcrt de 24 rnilX;a!.:ae pr4e volume íoícè da á-Mia da pieeinc;-

3. Análiie do mineral aurL'aro. • 
r 

üm ceririlomorcjdo cauííero do Musct c e Conevicercic, Jarodii-ct, e 

Bcduc:, ÍA analisado relauvomenie ao coe;eúdo de ouro o cie •' 

urânio. A análise do urânio será descrüo na por:e íí, aolicctcõe; 

do ;né;odo de gama esoecíromeíria d cmáiise cor aüvação. ; 

Para a análise de ouro, o minério, cpós irradiação, íoi íun- I. 

cido com hidróxido de polóssio, esfriado, lixiviado com águt; : 

Cíi:.ente, aeidulctdo com ácido clorídrico, passado pctra uma cóp-

sula de porcelana, secado cora eliminação de sílica, reiomado X 

com ácjua e centrifugado. A sílica depositada fundo do tudo 

de centrífuga não apresentava nenhuma atividade. '~: 

Tornou-se em seguida uma cilíquotc: de 23 ml da solução .; 

clorídrica, cujo volun'ie total erct 50 ml, juntcmde-se 20 iniiigromas Ç 

de ouro, na forma de cloreto, como cearegodcr, a solução ísi | 

colocada numa cápsula de corcelanc; e a mesma je-ntou-se scXr 

e água oxigenado; pc;ra redução do curo, deixando-se c;ui:r_j 

minutos em banho-maria. Após isto a xdslura ioi acidulada es;n ' 

acido clorídrico, centrÜLtgadc:, lavada ate ehre^naX^ eor::p;-;a 

de cloretos, digerida com i ml de á : X o rdtrteo ccncontrado, 

ciuente, e lavada com água. Em segrdda a massa ;oi dissolvida 

com uma mieiurct de 2 ml de ácido cicrídrieo concentrcrdo e 5 

gotas do doido nítrico eoncenirctdo e evctporrXo c;;e c^rca de 

0,5 ml. O processo de redução era ent5o repstidj e no final di- % 

luicese u 20 ml com C!CÍdo ciorídrAo normal, junteva-se 1 mg de 

ferro como "sccteenging carrier", precipitavctse o hidróxido de p 

ferro, centrifugava-se e de?preeava-se o resíduo. O sobrenadaniP í" 

era acidulado com ócido clorídrico o o ouro metálico reprecipi:ado ' 

como previamente. Após lavagem ora redissoívido com lancr ; ' 
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mictura d~j água regia, diluído a córca do 30 ml com ácido clorí

drico normal e e;:iraído com nceiciío de otila, lavando-se em. 

segtiida a fcüo ctceiaío dueto vòzee corn 5 ml de ácido clorídrico 

dtiplo normiol. O ctceiato de eíila ora evaporado, jun'avc;-se ácido 

clorídrico, reduzicetie o oiiro com inieiura do hidróxido de sódio 

com água oxigenada, deixava-se auinze minutos em banho-m.aria, 

ju-ntr.va-se dcirlo clorídrico, ceníriEug'CTv'a-se o preparava-se a 

parte sóliria parrj contagem.. Um padrão de cloreto de ouro, con

tendo 2,8 gemas de oiuo íoi tctmbém. irradiado e jjroeessado dcí 

rnes.m.a maneircr. As coniogens do iscilopo ouro-193 dera.m 995 ipm 

para o parirão e 525 ipm para 40 mg de mineral irradiado. A pro

porção entre pctdrão e minercd dá o resultcído de 1,48 cjamas de 

curo por 40 mg de minério. 

4 . Análise de £Ódio o m qrofííe. 

A- utilização de grafites n.ctcionais no projeto de reatores, 

de interesse à Divisão de Física do Reatores do Instituto de Ener

gia Âtômnca, exigia um.a comparação do grati de pureza dessas 

graíiíes com. as grafitos denomnr.adas nuclearm.ente puras. Forarn 

então conduzidas análises comparativas, por radioativãçõo, no 

que diz respeito ao sódio de grctfiíe fornecida por íi.ana comercial 

de São Paulo e de grofites nuclearmente puras, a s quais consti

tuem a coluna iérm.ica do reator do Instituto de Energia Atò.mica. 

Amostras de 0,1 gram.as foram tiradas das grafites, com' 

cuidcfdo adequado, para evitar ct confaminaçõo da mesma po; 

sódio, isto é, no caso da grafite nuclearmente pura a am.ostra íoi 

tirada do centro da peça e não da superfície e da i.mipura, a qual 

foi fcrnecida na form.a pulverulenta, a amostra foi retirada íami-

bó.m do centro de i;ma quctntidade grande (cerca de 50 litros). 

As ducís a.mvjstras, e .mais u.m padrão de carbonato de sódio, 

foram irradiacas durante cè.rca de duas ho.ras sendo a potência 

do reator de 100 Kv/. .Após re.m.oção do recttor e transferência pura 

os tubos de co.ntctgem:, ct proporção das atividades deu os resul

tados da Tabela lí. 
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TA3FLA il 

KA o 5 s o 1 P lA P P M 

Groíil;. ' impuro 0,66 g 3,S? Ç, 2105 505 33 28.1 

l\-;-|.-6o Na 0,17 ing 3,0017 mg 13 547 5 33 

Grciíih"; pura 0,50 0 0,5ÍÍ g 2G0 50 3.4 2. ••'.ó 

Podrcio do No 0,17 ,ng 0,017 nvn 20 990 7Ó9 

CONCLUSÕES E DISCUSSÃO 

O oxaw.o das análisos apresenícrdas moeire e: viabilidcde 

de deieraúnaçõee sen-i sepcsraeoes Cíuímicas ere alguns cc:s::;, 

con-io o de sódio na águcr cía piscina e nas graíiíes. Alguns O'uíros, 

corno o do ouro e uranio, não prescindem das seporações; enire-

lanto, na Parte li dos trcbcdihos da análises por o-.i-ração ver-se-á 

a possibilidade do eslender a desnecessidade das separacces 

pera ma.is alguns casos. 

Mesmo no caso em. que não se porde abrir mão do processa

mento das am.oslras, a análise por ativação é ainda de inesti

mável valor em virtude de permitir o doseamento da quantidades 

extremam.ente pequenas. 

Oucmto à precisão do m.étodo esta depence, em geral, do 

problem.a que está sendo examdnado no m.omento e se há ou não 

processamento ciuímico das amostras. Em gerc: a precisão fiod 

compreendida entre 10 e 15%. 

R E S U M O 

Descrevem-se, sumariamente, a importancia do método do 

análises por ativação, os principios em. que éste método se baseicr 

c o chamado uso do "pctdrão interno" elobcra-do por um dos 

autores d-ôsse t.'-abalho. Nésse método do "padr.do interno" evita se 

o inconveniente da falta de semelhança en're amiostra e podrcta 

t-iO que diz respeito ò cdosorção de neutrons, especialme.nte no 

caso do fcnóm.eno de "sombrct" (neutrón shoco-.ving). 

Apresentctm.-se os resultados de anál ise; por ativação do 

sódio na água da piscina do Reator do I . E . . ^ . , em. grafites, de 

uranio e de ouro em. minérios, sendo que as quantidades desses 
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clenioníos analisados nos maioriais om questão são da ordem de 

partes por milhão. 

Descrevem-se os processamentos riuírnicos adotc;dos pare; t 

C(s análises relativcis a esse elemento. 

S U M M A R Y 

The principies and importance of the method of activation 

ansdysee are described. The use of cur "internal slandord" to 

avoid neutron shador'/ing is shown. 

The results for the analyses o; sodium in ihe v/ater of the 

sv/inuning pool o; the icA reactor and irr graphite, of uranium, 

and gold in ores ere presented; the am.ounts of this element in 

the material analy.zecl csre of the order of parts per mdUicn., 

The chemdcal procedures used in each cctse are described. 
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