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RESUMO

Foi feita a determinagao de Pb-210 e U-238 em amostras ambien
tais, por espectroscopia gama, utilizando-se os fotopicos das
radiagoes de 47 keV (4%) para o Pb-210 e a de 63 kv (3,9%) do
Th-234 para o U-238.

Foi empregado um detetor de germanio tipo coaxial da ORTEC,com
resolugao de 0,8 keV para o fotopico de 60 kecV do Am-241. A dc
terminacao da eficiencia foi feita utilizando-se uma solugao
do radionuclideo em 5gua como matriz. A amostra foi condicio
nada ruma geometria cilindrica de 7cm de diametro por 3cm de
altura, com massa de 25 a 180g, conforme sua densidade. Para
cada amostra foi feita a determinacao do fator de correcao da
auto-absorcao, por meio de uma fonte externa d; Pb-210, no ca
so de medida de Pb-210, e Am 241 (60 keV), para o caso de me-

‘

dida de U-238.

4
Os resultados obtidos foram comparados aos obtidos por metodos
-~ . £ . ’
baseados em separacgoes radioquimicas, e apresentaram boa con-

cordancia, com desvios menores que 20%.

0 limite de detecgao variou de amostra para amostra, situan-
do-se na faixa de pCi/g para 200 minutos de contagenm, sendo

funcao do fator de absorgao.



ABSTRACT

The determination of Pb-210 and U-238 by ¥ -spectrometry in
envirgnmental samples was carried out using the 47 KeV (4%)
line for Pb-210 and the 63 KeV (3,9%) liné from Th-234 to
U-238.

An intrinsic Ge detector with 0,8 KeV resolution for the 60 Kev
line of Am-41 was employed. The eficiency was determined by
using the radionuclide water solution. The samples were
measured in a cylindric geometry with 7cm diameter and 3cm
hight with a mass ranging from 25 to 180g, depending on the
density. The self-absorption correction factor for each sample

was determined by using an external source of Pb-210 and Am-241.

The results showed good agreement with the radiochemical

analysis values. The differences were lower than 20%.

The detection limit changed from sample to sample staying on

the pCi/g range for the 200 minutes counting time.









1. INTRODUGAO

Com o advento dos detctores de Ge-intrinseco, um grande esforgo
tem sido desenvolvido no campo da espectirometria gama de baixa

energia (< 100 keVv) (1-8).

'>Diversos radionuclideos, de importancia do ponto de vista de con
trele ambiental de instalagoes nucleares, sao eﬁissores gama de
baixa energia, por exemplo Pb-210 (47 keV) e Am-241 (60 keV).

Tais radionuclideos sao ate hbje determinados por mctodos radio

quimicos, na maior parte deles longos e dispendiosos (9-12).

Como a concentracgao de tais radionuclideos no meio-ambiente en-
contra-se na faixa de pCi/g ou menos, o uso de grande quantida-
de de amostra se faz necessario. Entretanto, a necessidade de
se avaliar para cada amostra o fator de auto-absorgao, restrin
giu o uso da espectrometria gama de baixa energia a uns poucos
casos, nos quais a matriz era mantida aproximadamente constante

(1-3).

Cutshall M. H. e outros desenvolveram um metodo simples para de
terminacao do fator de auto-absorgao, utilizando uma fonte ex-
terna (7). Tal metodo foi aplicado com sucesso na determinagao

de Pb-210 em scdimentos (7) e de Am-241 em solos sedimentares

(8).

Neste trabalho foi feita a determinacao de Pb-210 e U-238 pelo
mesmo metodo. O Pb-210 emite raios gama de 47 keV com abundan-
cia relativa de aproximadamente 4%. 0 U-238 nao ¢ um emissor
gama, mas decai em Th-234 (t1/z = 24,1d), cujos rajos gama de
63 keV e 3,9% de intensidade podem ser utilizados visando a de-

terminagao de U-238 (2-0).

’

0y



10

2. PRINCiPIO

» -~
Para um feixe de raios-gama mono-energetico a absorgao segue a

equacao: B .x.p

- —

1=1o0e (1)

‘na qual I e Io s3o as intensidades do feixe atenuado e nio ate-

‘nuado,ep/p o coeficiente de absorgao massigo (cm’/g), p a densi

dade d6 material (g/cm®) e x o caminho percorrido pelo feixe

(cm).
No caso de uma amostra a equagao se torna (13)
B
R _op.x
Ro,_g____ (2)
{—e “B/P-x.p"

onde Ro e R sao as taxas de contagem nao atenuada e atepuada

"Pela subsﬁituiq5o de (1) em (2) obtem-se:

ES = 1n (1/10) (3)
R I/1o -1

Os valores de I e IV sao obtidos com a ronte externa.

3. MATERIAL E METODOS

As amostras de plantas foram calcinadas a 4502 C e reduzidas a p6 em
gral de porcelana. Antes de pesadas, as amostras foram levadas
a peso constante a 1052 C. A geometria de contagem adotada foi
cilindrica com 7cm de diametro e 3 de altura. Como recipiente
foram usados potes de polietileno. Foi utilizado um detetor ce
germﬁnio intrinscco ORTEC GAMMA-NPGe de 17,2 cm’x 4,5cim,com uma
resolugao de 0,8keV a 60keV. 0 sistema de medida foi calibrado.

o)
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utilizando-se padroes de Pb-210 e Am-241 diluidos em 3M HNO de

’
modo a obter-se a geometria desejada. A incerteza total dog pa-
droes cra de 3%. A eficiencia do detetor, bem como os fatores de
auto-absorqao, para avenergia de 63 keV do Th-234 foi suposta ser
igual aquela de Am-241 (60 ke¢/). Como fonte extcrna foram usa-
dos um disco contendo 0,5uCi Pb-210 e outro contendo 10uCi | de
Am - 241.

Apés a medida da amostra, 200-400 min, o valor de I era determi-
nado colocando-se a fonte sobre a amostra. O valor de I0 foi de
terminado utilizando-se um recipiente vazio. O tempo de conta-

gem com a fonte foi ajustado de tal forma a obter-se no minimo

20.000 contagens, na area do fotopico de interesse.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
0s valores de eficiencia do sistema, obtidos com os padroes em
~solu950 aquosa, assim como os respectivos valores de Ro/R estao

apresentados na Tabhela l;

Tabela 1: Valores da eficiencia do sistema utiliza
do para Pb-210 e Am-241

RADIONUCLIDEO EFICIENCIA (%) Ro/R
Pb-21C (47 keV) (4,0 + 0,2) 1,315
Am-241 (60 keV) (4,2 + 0,2) 1,280
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Os valores acima foram utilizados para a determinagao de Pb-210
e U-238 em diversas amostras, cujos teores desses radionucli-

deos foram determinados radioquimicamente ou estimados pelo va

lor de Ra-226. (Tabela 2)

Tabela 2: Comparagao entre resultados obtidos pela medida
direta e aqueles obtidos por radioquimica

AOSTRA Pb-210(esp.gam) | Pb-210(radion.) | U-238(esp.gam) | U-2B(radioq.) *
(Ci/e) (iCi/g)
Sed. WG477 |- (1,1+0,5) | (0,9520,08) | (0,8 +0,44Ci/g| (0,95 + 0,08)Ci/e
Solucao Padrao U - - (1,08 +0,20)mg 1,00ng
Cinza Pasto 1 | (10,9+2,2) | (11,0 + 1,4) < 3,3Ci/g | (0,31 + 0,4)Ci/g
CireaPasto 2 | (3,5:1,9) | (2,9 +04 < 3,14Ci/g | (0,10 + 0,02)Ci/g

Cinza Pasto 3 (5,8 +1,3) (8,20 + 0,54) < 1,7Ci/g | (0,14 + 0,02)Ci/g
Cinva Pasto 4 (5,5+1,9) (6,96 + 0,47) < 2,6eCifg. | (0,78 + 0,07)Ci/g
Conc. Fosfato - - (140 + 11)ppm (150 + 8)ppm

* Ra-226 IRD=(0,95 + 0,08)pCi/r, WHO=(0,89 + 0,11)pCi/g

0s valores obtidos pela medida direta concordaram com os de-
terminados radioquimicamente, levando-se em conta os erros en-
volvidos. A unica discrepancia foi o valor de Pb-210 na cinza

3.

0s limites de detecgao variam entre 0,64 e 3,3pCi/g. O princi-
pal fator a influenciar no limite de detegao foi a densidade da
amostra. As amostras de baixa Jensidade embora apresentassem

uma eficiencia de ate 70% superior a de sedimento, as massas con

tidas na geometria adotada eram bem inferiores (Tabela 3).



Tabela 3: Limites de detecao (LD) alcancados em 400 minutos
de contagem

AMOSTRA MASSA(g) E-Pb(%) E-U(%) | LD-Fb(pCi/g)| LD-U(pCi/g
Sedimento 189,0 2,6 3,3 0,73 0,64
Solugao v.| 120 - . 4,2 - 0,7
Cinza 1 23,88 4,4 4,6 24 3,3
Cinza 2 26,33 4,3 4,5 3,2 3,1
Cinza 3 - 52,83 3,9 4,4 1,8 1,6
Cinza 4§ 31,67 4,1 4,5 2,8 2,6
Conc.Fosf.| 241,0 1,6 1,6 1,9 1,9

A reprodutibilidade da tecnica foi testada medindo-se por 6 ve-
. zes a solucao contendo lmgl, procedendo nao apenas a contagem da-
amostra, como tambem a determinacao de I/lIo. Os valores obtidos
sao apresentados na Tabela 4. A exatidao de 10% obtida pode ser

considerada boa para os objetivos do trabalho.

Tabela 4: Teste da reprodutibilidade da tecnica
(Amostra=Solugao contendo lmgl,
Tempo de contagem=200min)

DETERMINAGAO U (mg)

(1,08 + 0,20)
(1,07 +£0,20)
(0,91 £0,20)
(0,84 £0,20)
(0,94 £ 0,19)
(0,94 20,20)
ia (0,96 £0,00)

QO N & N K
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5. CONCLUSAO

A determinagao direta de U-238 e Pb-210 em umostras ambientais
como descri£o, e poss{vel, exata e simples de ser efetuada. 0
limite de detecac alcancado permite sen duvida a determinagao de
U-238 e Pb-210 na maioria dos solos e sedimentos, sendo posz—
vel ainda em alguns casos a determinacao em ohtros tipos de amos

tras. -
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