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ANALISE POR ATIVAGCAO DE AEROSOIS. COMPARACAO DOS
RESULTADOS POR DOIS PROGRAMAS DE COMPUTACAO *

L. T. Aulla

RESUMO

Faram coletadas amostras de asroson no ' Campus” da Universidade de Sio Paulo fszendose Dassar ar através
de filtros “millipore ' usando-se 4ma bomba aspirante :

Cada amostra represents a quantidade de aerosdis contida em cerca de 130 metros cubicos de ar A andlise por
atveclio das smostras foi reslizads pelo metodo nfc destrutivo usando-se um detector de Ge-Li scopledo @ um
muitisnalisador de 4096 canais conjuntamante com um mlmcomp:a;ador AO; tampos ge irradiacdo foram de 2 minutos,
10 minutos ¢ 8 horas em um fluxo de neutrons térmicos de 5x 10" "nem ° ~

Forsm obtidos resultados para 22 elementos send> as contagens feitas depuis de varios tempos de resfriamento,
permitindo 8 determinacio de radioisOtopos com meias vidas variando desde alguns minutos até an-s,

A anglise dos espectros de raios game foi feita usando dOis programas para computadores: um escrito em
linguagem **Instrumental Basic” para 0 sistema Hewlett Packard 5402 A (multianaiisador de 4096 canais Modelo 5401-8;
um minicomputador com memoria de 16 K. um ‘teleprinter’ Modeio HP 2752-A; uma perfuragora de 1ite Modelo
HP 2895-A e ume ledora de fita Modelo HP 2748 A, Este programa saentifica os fotopicos, C3 nimeros Je canal, as
correspondentes energias dos raw0s gama, as areas cde cada fotopico e O deswvio padrdo das areas A correcdo devids as
perdas por coincidéncia esta inciuida no programa Um segundo programa (JANE), fo: preparsdo gara o computador
1BM-370 @ dsé os resuitados diretemente em miligramas por met o cubico de ar E feita a comparagfo das vantagens e

detvantegens de cada wsieme de computacBo Sfo comgsrados 0s resuitados obtidos em amoos Os computadores par: as
mesmas amostras

INTRODUCAD

O problema de poluicdo do ar, principaimente nas cidades industriais, tem sido encarado
seriamente pelas autoridades nos Gltimos anos.

De acordo com Schramel e colaboradores!10!, o metodo de analise por ativagio £ um dos mais
importantes para se ter uma ideia geral sobre a concentracdo dos elementos poluentes do ar, s bem que
nenhuma técnica analitica isolada, segundo Pillay e colaboradores'8’, seja suficiente para uma wnalise
completa

Certos 2lamentos téxicos, como Ni e Pb, por exemplo, ndo podem ser analisados, em baixas
concentracdes, por andlise por ativago com neutrons. Aras e colaboradores'!!, chamam a atencdo para
esse fato e utilizam ativacdo com fotons para determinar Ti, Ni, As, |, e Pb, sem separacdo quimica.

Grande parte dos trabalhos desenvolvidos nesse campo se dedica 3 determinagfio d~ alguns
elementos, visando principalmente aqueles que, por serem toxicos, constituem um perigd pera a saude.
Assim, muitos aLtores, entre os quais podem ser citades Schramal e colaboradores!!0!, Miyamaru'?},
Pillay e colaboradores'®! se preocuparam com separagd.s quimicas, tendo em vista a obtencdo de alta
sensibilidade de anélise para certos elementos

() T:abaliho apresentado na [i! Reundo Interamericana de Radioquimica reatizade em S8o Paulo as 02 08de dezembro
de 1974 Trabalho feito sob auspicios da Comissio Nacionat de Enesgia Nuciear



Entretanto, a alta resolugiio dos detetores de Ge-Li torna possivel uma analise instrumental dos
amrosdis, coletados em filros apropriados, para um grande numero de elementos, conforme jd foi
demonstrado em trabalhos publicados sobre o assurto!2.3-6.12). A interpretacio manual de um espectro
de raios gama complexo €, porém, muito laboriosa.

Com o desenvolvimento da aplicagdo dos computadores em trabalhos ciemificos, foram
elaborados numerosos programas para a interpretacio de espect:os de raios gama. Com essa técnica,
Lobanov e colaboradores'®! analisaram instrumentalmente vérios tipos de minerais e determinaram
quantitativamente 24 elarr: ntos, entre 0squais 10 terras raras. Keane e Fisher!3) usaram esse mesmo tipo
de analise instrumental para 13 elementos em aerosois. Dale e colaboradores'2! e Zoller ¢ Gordon!12)
pelo mesmo processo analisaram respectivamente 13 elemnentos e 23 elementos em aerosdis.

No presente trabatho, foram usados paralelamente, dois tipos de programas. O primeiro!4.5), em
linguagem “BASIC”, para um minicomputador Hewlett-Packard, fornece a localizacdo dos picos (nimero
do canal), a energia em keV, a 4rea dos picos e o respectivo desvio padrdo. Faz também a correcdo das
dreas, por meio de um pulsador, dos erros decorrentes das atividades das amostras @ padrdo, isto é,
guando © tempo morto de uma série de contagens correlacionadas difere muito de uma para a outra. O
programa ndo resolve, porém, picos multiplos, ndo faz correcio de decaimento, e os radioisbtopos devem
ser identificados pelas energias com o auxilio de tabelas. O segundo programa, em FORTRAN 1V para
um computador IBM-370, de autoria de Schubiger et al..!11), fornece uma andlise qualitativa completa,
resolve picos maltiplos e da o resultado quantitativo com todas as corre¢Ses necessirias. O critério de
reconhecimento de picos muitiplos tem limitagOes porque se baseia na resolucdo dos picos que, por sua
yez, obedece a certos limites impostos pela calibragio do detetor. Se houver uma predomindncia da
intensidade de um dos picos, em relagdo aos que lhe sfo adjacentes, de tal maneira que sua resclucdo
ndo seja afetada, a presenca dos picos assim mascarados deixa de ser acusada pelo programia.

) O presente trabalho tem dois objetivos: um ¢ de verificar as possibilidades de uma andlise por
'a‘"@cSo instrumental de amostras de aerosois, dentro das nossas condigSes de trabalho, isto &,
Intensidade do fluxo de neutrons correspondentes 2 5 x 10'? n/s.cm’ e regime descontinuo de
°P_°'3¢§0 do reator e o segundo é a comparacdo dos resultados obtidos e das vantagens of erecidas pelos
dois programas, para eventuais analises de rotina.

PARTE EXPERIMENTAL

Coleta das Amostras

As amostras foram coletadas por meio de um “millipore filter” da ~"Millipore Corporation,
Pedfqd, Massachussets’”, tipo AA, recomendado para amostragens de ar, colocado sobre uma tela de aco
inoxidavel presa a um coletor (aerosol Open-Type Filter Holder). O didmetro do filtro ¢ de 47 mm e o
;jlémetro dos poros 0,8 * 0,054 A Jrea filtrante é de aproximadamente 9,6 cm?. Todas as amostras
oram co.letadas m face sul do Bloco 00 do Instituto de Energia Atdmica, numa janela afastada dos
Iaborat?ruos de quimica. O tempo de coleta foi de 8 a © horas por dia, durante 5 a B dias consecutivos
por meio de uma bomba de vécuo cuja vazSo é de 2,9 m’® /h. '

Preparacio ¢ Embalagem dos Padrdes e das Amostras

o Os padr8es foram preparados a partir do metal, 6xido ou carbonato dos elementos de interesse,
::o ‘:!’olucé't.: e dcido nitrico, quando possivel. No caso do tintalo, por exemplo, foi usado Acido
ridrico. Todos os reagentes quimicos utilizados foram de grau analitico As concentragSes das

solugdes dos padrdes foram tais 25yl o )
de irradiacso adotado. que 25 ul ou 50 ) dessem uma atividade conveniente, apds o perfodo

Na embalagem dos padrBes e arnostras foram usados invblucros de plastico de 8 mm de



3

didmetro por 8mm de alturs, com tampa procedentes de “Free University, Amsterdam” e
recomendados para anflise por ativacdo instrumental. NBo conhecemos a andlise desse material, mas
foram feitas provas em branco do invblucro com o filtro “millipore”.

Para 03 padr8es foram gortadas tiras de papel de filtro Whatman n? 40, de 6 mm de largura por
70 mm de comprimento. Essas tiras foram enroladas e introduzidas nos cilindros de pléstico. Foi
adotado um padrio multiplo para cade amostra de acrosbis. Para isso, as solugOes dos padroes foram
secadas no papel de filvo por meio de lampada de raios infravermelhos. As solugdes dos elementos
voléiteis, Br, Hg e Se foram as Gltimes a serem adicionadas e n3o foram secadas para evitar perda. A

sequir, os invblucros foram fechados com a respectiva tampa, também de pléstico, e selados por meio de
um ferro de soldar.

. A Tnbo-la | fornece todos os dados relativos aos padrdes. Para padrao de ouro foi irradiada uma
hn_a.dn alum(nio-ouro com 0,13% de ouro da “Reactor Experiments, Inc., San Carlos, Califernia””. A
atividade do padrfio de ouro foi medide separadamente, para evitar que qualguer impureza do alum(nio
alterasse a m. ssa dos padrdes prepsrados.

Tabela |
Composicio do Padrac Mdltiplc Usado nas Andlises

Elementec Massa Radioisdtopos Energias dos Raios Meia-Vida
(ug) (keV) (horas)
Mg 250 Mg-27 843,8-1014,4 0,1583
Al 12,5 Al-28 17788 0,0373
K 400 K-42 1524,7 12,4
Sc 1 Sc-46 889,4 2014
Ca 250 Ca-49 30845 0,0146
v 20 V-52 14344 0,0619
Cr 165 Cr-51 3201 667,2
Mn 40 Mn-56 846,8-1811,0 2,576
Fe 1200 Fe59 1089,3 1080
Co 35 Co-60 13325 48080
Cu 250 Cu-64 511,0 12,8
Cu-66 1039,0 0,085
Zn 200 Zn-69m 4389 13,8
Zn-65 1115,5 5880
As 28 As-76 559,1- 657,0 26,5
Se 250 Se-75 1359 - 2846 2889
Br 20 Br-82 554,3- 776,56 35,34
Sr 250 Sr-87m 3885 2,83
Sb 2,6 Sb-122 564, 67,2
§b-124 1600,9 1440
Cs 40 Sc-134 795,8 17960
Ba 600 Ba-139 166,8 1,382
La 20 La-140 1596,2- 4870 40,22
Ce 25 Ce-141 1454 7820
Sm 25 Sm-163 103,2 47,0
EBu 05 Eu-152m 8416 9,3
Eu-1562 344,3-1407,5 105100
Ta 5 Ta-182 1221,3-1221 4 2780
Hg 15 Hg-197m 133,9 24,0
Hg-203 279,2 1126
Au 3,1 Au-188 411.8 64,75




O “millipore filter'* com os aerosbis coletados foi dobrado e introduzido em outro invélucro,
igual ao usado para os padrGes e também selado. Simultaneamente, foram preparadas provas em branco,
tanto de ‘‘millipore filter” como do papel de filtro usado na preparagdo dos padrSes. Estes também
foram colocados cada um num invblucro de plastico, e também selados, como foi descrito acima.

Irradiagio

Para a mesma amostra, padrdo e provas em branco foram feitas 3 irradiacdes em fluxo de
6 x 10'2n.seg”'.cm?: a primeira de 2 minutos, para determinacio de Al e V, a segunda de 10 minutos,
com a finalidade de determinar Ca, Mg, Mn e Cu pela atividade do Cu-66 e a terceira de 8 horas para os
demais elementos.

As irradiacBes de 2 minutos e 10 minutos foram acompanhadas de monitores de fluxo. Para isso
foi utilizada a liga de aluminio-ouro com 0,13% de ouro, j4 mencionada no item anterior. A atividade de
ouro- 198, foi medida num cintilador de Nal (T1), Harshaw, tipo poco de 7,6 cm por 7,6 cm, acoplado a
um analisador de 400 canais, TMC, modelo 404-6, 30 minutos apds a irradiagdo.

A atividade das amostras e padrBes irradiados por 2 minutos foi medida 2 minutos apés o
término de irradiacdo, enguanto que para as irradiacBes de 10 minutos, as contagens foram iniciadas ap6s
um decaimentn de 10 minutos. Tanto as irradiagSes de 2 minutos como as de 10 minutos foram feitas
duas vezes para cada amostra, padrdo e provas em branco, porque foram utilizados 2 equipamentos de
contagem. O primeiro consiste de um detector de Ge-Li da “Ortec” /tipn coaxial, volume ativo total de
30,0 cm® e resolugio de 3,0 keV para o pico de 1,33 MeV do Co-60), acoplado a um conjunto da
Hewlett — Packard”’, formado por urn analisador de 4096 canais em linha com um minicomputador
com 16 K de meméria. O sagundo também consiste de um detetor de Ge-Li da "Ortec” (tipo coaxial,
volume ativo total de 27,8 cm® e resolugdo de 3,7 keV para o pico de 1,33 MeV do Co-60}, acoplado a
um analisador de 4096 canais da “Nuclear Chicago’® que permite a safda dos dados do espectro de raios
gama numa fita perfurada para ser interpretado por um programa, j& mencionado na introdugdo deste
trabatho, por um computador 1BM-370. Depois de feitas as medidas das atividades obtidas com
irradiacSes curtas, as amostras, padrles e provas em branco foram irradiadas durante 8horas e as
contagens iniciadas depois de um decaimento de 16 horas num equipamento e, em seguida, no outro

As contagens foram de 20 minutos para amostra e padro e de 100 minutos para as provas em
branco, para determinacio de As, K, Br, Cu, Zn, Eu e La. Foiam feitas novas contagens uma semana
depois da irradiagdo por 50 minutos para o padrdo, 100 minutos para a amostra e 1000 minutos para as
provas em branco. Por intermédio dessas contagens foi determinado Au, Sb, La, Sm, Br, Sc e Hg. As
contagens foram repetidas cerca de 20 dias e 40 dias apbs a irradiacdo para a determinacdo dos demais
elementos que ddo origem a radioisbtopos de meia vida mais longa. Nessas contagens adotou-se um
tempo de 200 minutos para padrSo e amostra e 1000 minutos para as provas em branco.

Os resultados obtidos para 5 amost-as de aerosdis constam na Tabela || onde sio apresentados
os valores minimo e maximo de cada elemento em ng/m> de ar, encontrados pelos dois programas,
depois de deduzir o valor da prova em branco.

Na Tabela {}1, estdo os valores médins achados nas provas em branco, constitufdas de invélucro
e filtro “millipore”’. Como sSo valores muito baixos, a imprecisi é grande, chegando mesmo a ser mais
de 50% em alguns casos.

As Figuras 1 e 2 apresentam os espectros obtidos no equipamento da “"Nuclear Chicago’* para a
amostra e para a prova em branco. Na Figura 1 aparecem os radioisétopos de meia-vida curta, enquanto
que na Figura 2, onde o decaimento é de 20 dias, aparecem 0s radioisdtopos de meia-vida média e longa.



Tahela Il

Valores Minimo e Maximo De Elementos Encontrados em 5 Amostras
De Aerosois Pelos 2 Programas

Valores M:pimos '

Valores Maximos

‘m* 3
Elemento  Radioist- R Jng/m )- O _E\gfm )
topo Programa 1° Programa 2** Programa 1° Programa 2"*

Al Al-28 174 = 9 167 = N 234 + 12 ' 242 + 19
K K -42 1117 +37 1092 170 2882 * b5 2802 +187
Sc Sc—-46 009+ 0.01 0,0+ 0,01 1.58+ 0,07 1,30+ 0,06
\ Y 52 54 + D5 56 + 0,6 10,7 + 07 94 + 08
Cr Cr-51 65 * 02 63 ¢+ 0,2 255 *+ 0,8 235 t 06
Mn Mn-56 125 + 5 162 +* B8 %5 = 13 252 + 13
Fe Fe—59 6§95 :29 5649 : 34 3766 217 3652 +248
Co Co—60 14 = 01 1,7 + 02 33 £+ 02 32 + 03
Cu Cu-64 82 2 76 * 1 435 = 10 474 =+ 1

Cu—66 - - 867 =403 437 208
Zn Zn—69m 3% = b 38 = 7 892 =+ 92 744 217
As As-76 30 = 1.4 | - 51 + 20 53 + 22
Se Se—75 11 £+ 03 | 08 + 03! 33+ 07 32 £+ 06
Br Br-—82 17 =+ 3 14 =+ 3 66 + 4 61 + 3
Sb Sb—-122 1.6 =+ 0,1 1.6 + 0,2 136 + 03 108 =+ 07

Sh—-124 - - 110 £+ 11 116 £+ 09
Cs Cs—-134 13 + 03 10 + 03 45 + 03 46 + 03
La La—140 1,2 ¢ 02 14 + 03 | 88 + 08 73 + 08
Ce Ce—141 6.1 *+ 05 63 + 08 : 0 =+ 2 38 + 2
Sm Sm—153 03 *+ 0,1 05 * 0,2 l 25 =+ 0,2 26 = 07
Eu Eu-152m - - I <0,15 <0.15

Eu—-152 - - ‘ <0.15 <0,15
Ta Ta—182 - - ! <0,15 <0,15
Au Au—198 - - | <0.2 <02
Hg Hg—197m - - | <03 <03

Hg—203 - - i <0,25 < 0,25

*Programa em FORTRAN 1V para o computador iBM 370
**Programa em BASIC para minicomputador em linha com um analisador
— Nesses resuitados foi descontada a contribuicdo dos valores achados na prova em branco

..

Tabe'a M|

Valores Medios das Ana: ses das Provas em Branco

Elemento

Al
K
Se
Cr
Mn
Fe
Co
Cu
Zn
Sc
Br
Sb
Cs

S,
ng/unidade *
750 + 240
2170 = 640

<20
400 = 110
450 1 155
130+ 80
1% 6
220+ 83
530+ 180

-

PRV

* - um filtro miliipore’ mars um invélucro de piastico
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Figuia 1 — Espectro de raios gama obtido apds um decaimento de 20 minutos.
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Figura 2 — Espectro de raios gama obtido apés um decaimento de 20 dias.
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DISCUSSAO

Conforme pode ser observado na Tabela Il, ndo constam resultados para Ca, Mg, Sr e Ba, cujas
determinagGes eram previstas, quando foram preparados os padrdes. Por outro fado, pelo espectro de raios
gama da Figura 1, pode-se constatar a presenga de In, bem definida por varios picos do In-116 m, mas esse
elemento ndo foi determinado por auséncia de padrac. Na Figura 2, pode-se também notar a presenca de
prata pelo isotopo Ag-110 m e de t6rio pela presenca de Pa - 233, mas pelo mesmo motivo, nao foi feita a
determinacdo quantitativa de prata e do tério

Céicio e Magnésio

A sensibilidade para determinacdo desses dois elementos por analise por ativacdo é baiv>, mesmo
considerando para o célcio, a possibilidade de usar o pico de 160 keV do Sc-47'9). No caso do magnésio, o
pico de 844 keV do Mg-27 é muito proximo do pico principa! do Mn-56. Nestas condigdes, s6 um programa
que permita a resolucdo de picos duplos pode calcular as duas atividades, sem a necessidade de contagens
sucessivas para acompanhar a meia-vida. O programa para o computador 1BM-370 ndo acusou a presenca de
Mg e o programa em BASIC, aplicado em trés contagens sucessivas de 20 minutos cada uma, deu um
decaimento de 2,5 horas, correspondente ao Mn-56. Para poder melthorar o limite de detecgio de céicio e
magnésio sdo necessérias separacBes quimicas e contagens em cintiladores de Nal (T} o que foge ao objetivo
deste trabatho.

Estréncio e Bério

Os picos de 388,5 keV do Sr-87 m e o de 165,8 keV do Ba-139 apareceram muitc bem definidos
no espectro de raios gama do padrdo, enquanto que o espectro de raios gama da amostra ndo apresenta
picos com essas energias. Comparando as atividades da amostra e do padrd0 nas zonas correspondentes aos

Picos citados, pode-se afirmar gue as concentragBes desses dois elementos na amostra ¢ menor que
20 ng/m? de ar.

Zinco

A determinag8o de zinco, em presen¢a de escindio, sem separacdo quimica, ndo oferece muita
exatiddo, porque torna-se necessaria a dosagem do z2inco pela atividade do Zn-69 m, cuja taxa de formacdo ¢
baixa por ser s de 0,097 harns a secgdo do choque do Zn-68, para neutrons térmicos. O Zn-65, mais
tavorével para a andlise do zinco, por causa da sua meia-vida relativamente longa, tem um pico de raios gama
em 1115 keV muito préximo do pico de 1120 keV do Sc-48 que, em iguaidade de condicdes de irradiagdo,
apresenta uma atividade espec(fica muito maior.

Cobre

A determinacdo do cobre pelo Cu-68 nfo é muito sensivel, conforme pode ser observado pelos
resultados da Tabela 11, onde ndo consta um valor mfnimo, porque em alguns espectros n3o apareceu o pico
de raios gama de 1039 keV. Por outro lado, a determinag3o desse elemento pelo Cu-63 exige gue seja
medida a atividade do pico de 511 keV, para a qual podem contribuir outros radioisGtopos, entre 0$ quais ¢
Na-24. O outro pico de Cu-64, em 1345,7 keV, tem baixa porcentagem & portanto nfo oferece boa
fensibilidade. Em resumo, é preciso fevar em conta essas dificuldades na determinagdo do cobre por método
instrumental e considerar os valores encontrados, muito provaveimente mais altos que os reaimente
existentes na amostra.



Arsdémo, Antimdino e Bromo

As principais energias oe raios gana dos radioisotopos As 76. Sb-122 e Br 82 diferem entre_si de
poucos keV, conforme pode ser visto na Tabela t Ese fato dificuita musias vezes 3 de:ermmacao do
arsknio, porque se a concentracio desse ele:ento for ba:xa, comparada com 3 concentracao de brlomo e
antiménio. mesn.0 com o programa para 0 computade’ 1BM-370 ndo € poss vel determmar 0 arsénio pelo
pico de 559,1 keV A anilise do arsénio deve se: entio feta pela auv.dade do pico de 657,0 keV que
proporciona uma sensibihdade bem meno: e as vezes :nsufciente para a analise Para o programa em BASIC,
que ndo resolve picos miltiplos, o problema 2 mais sero, porque os tres elementos ndo podem ser
analisados pelos picos principais Pelos resuftados na Tabe'a 11, ver¥.ca se que nao for posstvel determinar o
valor ménimo para acsério com o programa em BASIC Com o ceca.mento 9o As-76, cuja meia-vida & mais
curta que a do Br-82 e Sb 122, é poss:vet determinar esses doss elementos pelos picos de 554,3 e 564,0 keV.
Os resuitados para 0 antimon‘o podem ser confirmados pela at:vidade do Sb 124, depois de um decaimento
de cerca de 20 dias. Nessas determinagdes fo: usada a acea do pwco de 1690,9 keV, porque o pico principat
de 602,6 keV estd muito proximo a0 de 604.7 keV do Cs 134. Por esse motivo, ndo foi possivel determinar
o valor minimo para a concentragio do antyimdnio por meio da atividade do Sb- 124

Eurépio

A determinagdo do europio pelo Eu 152 m & prejucicada pela presenca de Mn 56 (energias de raios
gama: 841,6 e 846,8 respectivamente; e pela atividade mutto alta da amostra nas primeiras 24 horas apés a
irradiacdo Para evitar um tempo mor 1o excessivamente grande, as contagens devem ser feitas numa posigao
a cerca de 10 cm do detetor. Isso contribuiu para gue ndo se obuvessem valores bem definidos para a
concentragdo de eutdpio na amostra A atividade do Eu 152, peafa area dos picos de 344,2 e 1407.5 keV
também deu valores com desvios padrBes superio:es a 50% Por esse motivo. na Tabela 11 consta um himite
superior para a concentracdo desse elemento

Ouro

Esse elemento foi encontrado no tiltro * miibpore” e também No involucro de plastico usado nas
irradiac8es, em concentragdo bastante aita, conforme pode ser visto na Figura 2 Tomou se entdo, como
limite superior, a concentra¢do totat do ouro da amostra, filtro e involucro de plastico

Saldnio e Merc(irio

Os picos principais do espectro de raios gama do Se-75 e do Mg 197 m tém energias muito
proximas: 1339 e 1359 keVv respectivamen:e Como a mewa vida do Hg 197 m é curta (1 dia), para
determinar o selénio basta esperar um decaimento de alguns dias, mas a analise de mercorio pode ser
prejudicada. Por esse motivo, na Tabelall, consta um Iimitr superior para a concentragio do mercario,
determinado pels atividade do Hg 197 m. O mesmo acontece para o Hg-203 cujo (nico pico de energia
gama & de 279,2 keV coincidente com o ae 279.5 keV do Se-75

Segundo Pillay e colaboradorns'®' a retenclo de aerosors em fitros “mihpore’ njio é eficiente
para o selénio, porque, por causa do seu 150morfismo com o enxofre, parte oo selenio se encontra no estado
gasoso Para conseguir uma retencdo tota!, esses autores aconselham intercalar uma solucdo conveniente
entre o filtro e a bomba de tal maneira que o ar, deposs de ter passado peio filtro, borbuthe nessa solugdo. O
selénio deve ser posteriormente anairsado no filtro e na solugdo Em vista desse fato, é provavel que Os
valores obtidos para o selénio sejam inferiores aos reass

Téntalo

Esse elemento esta presente na amostra em concentragdo MUItD baixa e S0 @ possivel sua analise
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pelo pico de raios gama com energ:a de 1221,4 keV porque o de 1121,3 keV ¢é praticamente coincidente
com o de 11205 keV do Sc-46. Como a imprecisio da determinac@o é grande na Tabela s& consta o
limite superior. .

A determinacdo dos outros elementos que constam da Tabela I} ndo ofereceu dificuldades com
nenhum dos dois programas.

Comparando os resultados obtidos com os dois programas, pode-s& concluir que a concordincia
& razodvel, principalmente por se tratar de concentragdet muito baixas. Uma das desvantagens
apresentadas pelo programa em BASIC, quanto & andlise dos elementos em geral, se relaciona com a
determinagdo d= arsénio, conforme j& foi exposto,

Encarando a possibilidade de andlises de rotina, a parte mais trabalhosa, se fosse utilizado o
programa em BASIC, seria a analise qualitativa. Uma vez conhecida a composigao da amostra, as
corregdes para Jecaimento da amostra e padrio poderiam se. feitas ou por grificos previamente
preparados ou mesmo por Tabelas organizadas para esse fim

Um problema muito sério em andlises de aerosdis é a escolha do filtro. Para ressaitar a
importincia dessa afirmativa, basta examinar as Figuras1 e 2 onde sio apresentadas as atividades da
amostra e da prova em branco. Alguns autores'3.7.8.12) j5 chamaram a atencéio sobre algumas impurezas
dos filtros utilizados neste trabalho. Um modo de contornar a influéncia de contribuicdo do filtro e do
invblucro de plastico seria a utilizagZo ¢e uma bomba com maior vazio, de maneira a ter uma ainostra
representativa de maior volume de ar ou entdo prolongar o tempo da coleta,

Tabels IV

Saida de Dados para 0 Programa *‘Basic’’

READY
RUN

CALIBRATION RADIGISOTOPES? CO 67, CC 60

NUMBER OF CHANNELS IN CALIBRATION PEAKS? 11

LOWER CHANNEL AND ENERGY: PEAK 1  ?207,121.97
LOWER CHANNEL AND ENERGY: PEAK 2 ? 2316,133249
R= 673044 X0=— 687988 T= 254

PAUSE

CONTINUE

SENSITIVITY? 2

CHANNEL & CPM FOR PULSER? 0.0

SPECTRUM INTERVAL 21,22? 4001,4092

REMARKS:

70

DO YOU WANT TO SMOOTH? @

PULSER CHANNEL:4947 PULSER CPM: 4091.8  L1= 15 =10
PAUSE

CONTINUE

SENSITIVITY? 2

CHANNEL & CPM FOR PULSER? 4047,4092

SPECTRUM INTERVAL 21, 227 20,3600

REMARKS:

? PADRAQ AM 5 DE POLUICAD DECAIMENTO: 7 DIAS
DO YOU WANT TO SMOOTH? 1



CHANNEL

69.9985
80.6833
119 695
133.805
145
169
178.693
210.12
236
244
252.572
263912
300.01
313885
333.347
375.138
385.406
459.916
485.705
556.233
571.59
666.773
715772
752122
839
847.169
863 101
964.301
973
981 086
9980.752
1052.02
1077.1}
1215625
1286.98
1308.04
13561.73
1385.09
1419.89
1440.84
1510.17
1547 94
1601
1610.36
1817.75
1951.06
204292
220418
2320.78
2780 2
L1=56
PAUSE

KEV

405701
46.7025
69.0932
77.1916
83.6167
97.3914
102.954
120.992
135.846
140.437
145358
151.866
172.584
180.653
191717
216.703
221596
264.36
279.162
319.299
328 455
400.304
411.208
43207
481 934
486.€22
495.766
553.849
558 842
563.483
569.031
604.193
618.594
697878
739.05
751.135
776.21
795 359
815.333
827.354
B67.145
888825
919.279
924.651
1043.88
1120.19
11729
131712
1332.139
1696 07
T =50

CPM

23276.4
6717 42
8686.62

1902.22

OVERLAPPING PEAKS
OVERLAPPING PEAKS

68340.9

1922 15

OVERLAPPING PEAKS
OVERLAPPING PEAKS

1920 47
131.269
204.887
202.134

73.0768
164.848
189 417

3277122

1697.73

212258

1573.15
437436
114.951
161.371

OVERLAPPING PEAKS

2075.61
134 564
606.743

OVERLAPPING PEAKS

578.082
184015
15617.76
362.524
181 367
§7.7375
118.674
461,661
912,97
576.457
131139
124.207
674.942

OVERLAPPING PEAKS

PULSER

134.773
98.4581
408.772
5403
72.0544
434.526
723.555
CPM: 3801.52

sD

131672
89.4486
87.1958
77.0264

107.493
47 5569

41.2977
33.9622
32.6766
31.7057
30.2411
29,2545
28.9404
31.8577
28.4168
27.8041
26.0156
20.8655
19.7943
18.8333

239146
17 0757
18.9838

19.2964
17 7154
21.339

16.9615
13.6088
12.0577
12.5158
14.9824
16 4547
14.6281
12.107
12.3972
165.5485

11.971
10.0704
14.0259
13.8468

8 8609
13.6728
16.4516

m

(Hg-197)

{Sm-153)
{Se-75, Eu-152)

{Ce-141)
{Ta-182)
{Sm-153)
(Mo 99)
(Hg-197)
{Ba-131)
(Br-82;
13¢-75)
{5e-7¢, Hg-203)
(Cr51)
(La-140)
({Se-73)
{Au-198)
(La-140)

(La-140)
(Ba-131)
(Br-82)

(Sb-124)
(Cs-134)
(Cs-134, Sb-124)
{Br-82)
{Br82)
(Mo 99)
(La-140)
(Br-82, Mo-99)
{Cs-134)
(La-140)
(Br82)
{La 140)
(Sc46)

{La 140)
(Br-82)
{Sc-46, Ta-182)
(Co-60)
(Br-82)
(Co-60)
(La-140)

PULSER RATIO: 1,04882
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ABSTRACT

Samples o* air-borne particulates were collected at the Campus of the University of Sio Paulo by suction of
air through millipore filters.

Each sample represents the amount of particulates contained in about 130 cubic meters of air. Activation
analysis were performed instrumentally without chemical destruction of samples, using Ge-Li detectors coupled to 4098
channels analyser on line with minicomputers. Irradiations time were equal to 2 minutes, 10 minutes, and 8 hours in @
thermal neutron flux of 5§ x 10" “n/sec.cm®.

Results were obtained for 22 elements by counting during various decay times, allowing determination of
radioisotopes with half{ife from minutes up to years

Analysis of the gamma rays spectra wis made by using two computers programs: one written in
“INSTRUMENTAL BASIC" language for a 5402-A Hewlett-Packard Systems (4096 channels analysar, model 5401-8; »
2100-A minicomputer, 16 K memory; 8 teleprinter, model HP 2752-A; e tape punch model HP 2895-A; and a tape
reader model HP 2748-A) This program identifies the photopeaks, the channel numbers, the corresponding gamma ray
enargies, the net areas for each photopeak and the standard deviation for the areas. Correction for coincidence losses is
inciuded in the program. A second progrem (JANE), was prepared for tha 1BM-370 and gives the results directly in
miiligrams per cubic meters of air. A comrarison of practical advantages and disadvantages of each computing system is
made. Resuits obtained in both computars for the same samples, are compared.
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