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1. INTRODUÇÃO :

O reator do Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nu_
clear é um reator de pesquisa do tipo TRIGA MARK I, com utilização
voltada para a pesquisa, formação de pessoal, análise por neutron atj^
vação e produção de radioisõtopos.

A presente Nota Técnica se destina a prestar, em lingua^
gem simples para as pessoas não familiarizadas no ramo, informações
detalhadas sobre as irradiações no reator TRIGA IPR-R1 e os procedj^
mentos necessários para solicitação de radioisõtopos.

São apresentados todos os procedimentos necessários p£
ra sclicitação de irradiações no reator, tipos de blindagens utiliza^
das, normas para despacho terrestre e aéreo, condições de pagamento
e lista de isõtopos disponíveis com suas respectivas atividades de sa_
turação.

2. 0 REATOR TRIGA IPR-R1 :

0 reator TRIGA MARK I IPR-R1 do Centro de Desenvolvimen^
to da Tecnologia Nuclear/NUCLEBRÃS S/A, foi construído pela Gulf Gene_
rai Atomic e o p f M atualmente ate a potência de 100 kW.

. u cleo e composto por elementos combustíveis de urânio
enriquecido a l'** e pelo refletor de grafita. 0 reator tem como mode_
rador principal t. hidreto de zirconio e como moderador adi;ional a ã
gua leve desmv ^ralizada utilizada na refrigeração do núcleo.

\ refrigeração do reator é feita através de um sistema
trocador de c^ior acoplado ã uma torre de refrigeração.

res barras de carbeto de boro (BC 4) sao utilizadas pa
ra o controle do reator. A configuração atual do núcleo consta de
cinco aníis concentricos contendo 58 elementos combustíveis, com mode
rador e 27 elementos falsos de grafita.

São quatro os dispositivos de irradiação de amostras e
produção de radioisõtopos no reator: tubo central, mesa giratória, e
dois terninais peneumãticos.
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3. LOCAIS DE IRRADIAÇÃO :

Tendo como principais utilizações a análise por nêutron
ativação e a produção de radioisõtopos, o reator TRIGA IPR-R1 , possui
quatro locais de irradiações de amostras, a saber: Tubo Central, Mesa
Giratória, e os Terminais Pneumãticos 01 e 02.

A tabela 01 apresenta os fluxos térmicos e rápidos dos
locais de irradiação, e a figura 01 a distribuição do núcleo.

3.1. Tubo Central

0 tuLo central ê composto por um tubo de alumínio que '
desce ã região central do núcleo e que permite irradiações sob o fl£
xo de neutrons térmicos máximo do reator, que é da ordem de 4,3 x
1012n. cm"2, s"1.

No tubo central são comumente irradiadas amostras de Br
82 e Au 198 para aplicação industrial; P 32 para aplicação didática
e Hf 181 para utilização em Laboratório de Correlação Angular.

É no tubo central que são irradiadas todas as amostras
de meia vida longa e as de maior atividade, uma vez que o fluxo nesta
região é 6,5 vezes maior que o da Mesa Giratória, que descreveremos
no Tte.ra seguinte.

3.2. Mesa Giratória

A mesa giratória está alojada entre o núcleo e o refle_
tor de grafita, comportando 80 receptãculos de amostras em 40 posi^
ções distintas. Cada posição da mesa comporta duas amostras, uma so
bre a outra, havendo uma diferença de fluxo de cerca de 30" entre as
duas amostras. A amostra colocada em cima da outra é irradiada ã um
fluxo 30% menor.

Um "pick up" eletromagnético acoplado ã um sistema de
maniveia permite colocar as amostras em cada uma das quarenta posj,
ções da mesa.

A mesa sofre rotação em torno do núcleo permitindo que
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as amostras colocadasem seu interior sejam irradiadas sob um fluxo de
11 -2 -1neutrons uniforme e da ordem de 6,6 x 10 n. cm . s

Na mesa giratória são irradiadas amostras para análise
por ativação radioquTmi ca de minérios, soluções, água, filtros, sajn
gue, etc. Dado a facilidade de manipulação do sistema, são irradia^
das também amostras para análise de meias vidas curtas.

3.3. Terminal Pneumãtico n9 1

Através da sucção de ar, o sistema pneumãtico n9 1,
tituTdo de uma ventoinha e um sistema de válvulas apropriadas, permi^
te introduzir e retirar rapidamente amostras no reator.

0 terminal de irradiações se localiza no último anel do
núcleo, mais precisamente no anel F, na posição F 12. (Fig. 1). E utî
lizado principalrente na dosagem de minério de urânio, embora e\en
tualmente, seja utilizado para irradiação de meias vidas curtas.

0 fluxo de neutrons térmicos no terminal pneumãtico n9
12 -2 -11 e da ordem de 1,7 x 10 n. cm . s

0 tempo de irradiação das amostras no terminal pneumãti^
co n9 1 foi otimizado para 50 segundos, controlado automaticamente '
por um sistema modular, o qual controla também o tempo de contagens de
40 segundos.

3.4. Terminal Pneumãtico n9 2

Cos um funcionamento idêntico ao do terminal pneumãtico
n9 1, esse terminal acha-se localizado junto ã face externa do refi£

tor de grafita, permitindo também a introdução e retirada rápida de

amostras.

.11
0 fluxo de neutrons térmicos no local é da ordem de 1,8

-2 .-1x 1 0 1 1 n. cm c. s" 1. Na dosagem de minério de urânio, esse terminal
apresenta vantagens sobre o outro, uma vez que as dosagens praticamen^
te não sofrem interferência da presença de tório devido a baixa re1a_
çSo do fluxo de neutrons rápidos, sobre os térmicos.
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Esse terminal de contagens está acoplado ã um sistema
de microprocessadores que permite no caso de dosagem de minério de IJ
rinio, conhecer-se imediatamente o resultado em ppm das amostras irra_
diadas, comparadas com um padrão.

0 tempo de irradiação, espera e contagem do terminal '
são controlados pelo sistema de microprocessador» que poderão em cara_
ter extraordinário serem alterados, pois o sistema também permite o
controle manual da amostra.

4. RECIPIENTES DE IRRADIAÇÃO :

Todas as amostras irradiadas no reator, são colocadas
em tubos de pol iesti leno, que por sua vez são colocadas em outro por_
ta amostra apropriado.

0 recipiente porta-amostra, poderá ser de alumTnio ou
de poliestireno, dependendo do local de irradiação e do tempo de irra
diaçao. Os tubos de poliestileno utilizados nas irradiações são for_
necidos aos usuários que necessitarem utilizar-se dos diversos locais
de irradiação do reator. A manipulação e colocação dos materiais nos
recipientes porta-amostras é competência exclusiva dos técnicos do
reator.

0 desenho detalhado dos tubos com suas medidas e mostra
do nas Figuras 02 e 03. A Tabela 02 mostra o volume útil de cada t^
po de tubo, e os locais onde podem ser utilizados.

Apresentamos a seguir a especificação do recipiente de
irradiação para cada local de irradiação.

4.1. Tubo Central

Para irradiações no tubo central, as amostras são colo_
cadas em um tubo de alumTnio fechado com tampa também de alumTnio. '
Quando se tratar de amostras lTquidas, as mesmas são acondicionadas an
um tubo de poliestileno (Fig. 0 2 - I ) , seladas a fogo, testadas e colo
cadas no porta amostra de alumTnio. Quando a amostra irradiada tiver
que ser transportada para outro local, a irradiação do material deve_
rã ser feita em tubo de poliestireno selados (Fig. 03-II). Esses tu
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bos já foram testados sob vácuo e aprovados segundo as normas da Agên
cia Internacional de Energia Atômica - AIEA (1).

Os tubos de poliestileno (Fig. 02-1) utilizados nas i£
radiações de material líquido não poderão ser irradiados por períodos
superiores ã 12 horas, pois os mesmos se tornam muito frágeis e que
bradiços.

Para os tubos de poliestireno (Fig. 03-II), utilizados 1

em irradiações de material a ser transportado, esse limite é de 10 ho
ras, não sendo permitidas irradiações acima desse limite pelas mesmas
razões apresentadas para o outro tubo.

0 preparo das amostras que sâo irradiadas no tubo cen
trai é também realizado pelos técnicos do reator.

4.2. Mesa Giratória

As amostras irradiadas na mesa giratória são colocadrs 1

em tubos de poliestileno (Fig. 02 - I e II) lacradas ã fogo, que por
sua vez são colocados em porta amostras de poliestireno (Fig. 03-II).

0 fechamento das amostras ã fogo é necessário para que
não haja contaminação da mesa giratória. Eventualmente amostras sóli
das poderão ser irradiadas diretamente nos recipientes porta amostras
de alumínio (Fig. 03-1) comumente utilizados para irradiações no tubo
central.

0 limite de tempo de irradiação para os tubos de polies
tileno e os porta amostras de poliestireno na mesa giratória é de a
proximadamente 40 horas.

4.3. Terminais Pneumaticos 1 e 2

As amostras irradiadas nos terminais pneumaticos são co
locadas em pequenos tubos de poliestileno (Fig. 02-III), que por sua
vez são colocadas em outro tubo de poliestileno maior (Fig. 02-II). 0
espaço restante do tubo maior é preenchido com algodão para evitar a
saída da tampa do tubo menor. Esse segundo tubo é então lacrado a
fogo e colocado no recipiente porta amostra de poliestireno (rabbit)
(Fig. 3 - I H )
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A pesagem das amostras e o preparo inicial das mesmas '
são feitos pelos técnicos da Divisão de Química. 0 preparo final e a
colocação das amostras nos recipientes porta amostras continua na com
petência dos técnicos do reator.

5. PROCEDIMENTOS PARA SOLICITAÇÃO DE IRRADIAÇÕES :

5.1. Solicitação

A solicitação de irradiação deve ser feita ã Superintén_

dencia Geral de Pesquisa e Desenvolvimento, do Centro de Desenvolvi^

mento da Tecnologia Nuclear em Belo Horizonte, através de carta, te_
lex ou telegrama, onde devem constar :

. NOME DO INSTITUTO, ÜRGAO OU INSTITUIÇÃO REQUERENTE

. NOME DO SOLICITANTE

. DATA E NUMERO DO REGISTRO NO DEPARTAMENTO DE INSTALA
COES NUCLEARES/CNEN.

. FORMULA QUÍMICA DA SUBSTÂNCIA (ALVO) A SER IRRADIADO

. ISOTOPO DESEJADO.

Além do pedido formal através de carta, o solicitante '
deve incluir ina ficha de PEDIDO DE IRRADIAÇÃO (Figs. 04 e 05), preen^
chida com dados pertinentes ã natureza da irradiação.

Ê da competência do solicitante o preenchimento dos cam
pos 1 e 5 da ficha, que deverá ser anexada ao material a ser irradia-
do e entregue ao Laboratório do Reator, através do seguinte endereço:

CENTRO DE DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA NUCLEAR
Cidade Universitária - Pampulha
Belo Horizonte - MG - Brasil
CEP 30.000 - C P . 1941
Telegrama - REATÕMICO
Telex 031-1173 - Tel.: 441-5422

5.2. Biindagem

0 solicitante deve fornecer, quando pertinente, a blin_
dagem de contenção para o isõtopo solicitado. Essa blindagem deve
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ser qualificada pela Divisão de Tratamento de Rejeito Radioativo co£

forme procedimentos descritos no item 6. ;

Quando o solicitante não possuir a blindagem, essa Divi^
são prestará as informações necessárias para a construção de uma que
atenda ãs normas de segurança estabelecidas pela Agência Internacional
de Energia Atômica (AIEA).

5.3. Transporte

0 CDTN despachará o material irradiado para o solicitan
te, por via aérea ou terrestre, desde que atenda ãs normas de segurar^
ças da "REGULATIONS FOR THE SAFE TRANSPORT OF RADIOACTIVE MATERIALS "
(1) editada pela AIEA e adotadas no Brasil pela CNEN.

A responsabilidade do CDTN, quanto ã entrega do material
radioativo, cessa no momento da entrega do mesmo para o despacho.

Quando se tratar de despacho aéreo, o material deverá ^
tender também as exigências contidas nas Normas da IATA para transpo£
te aéreo de material radioativo (2) e a NOSER IAC-2223 do Ministério
da Aeronáutica - Departamento de Aviação Civil, em vigor desde ....
01/10/74 (3).

6. EMBALAGENS

0 CDTN, não fornece embalagens para o transporte de ma_
terial irradiado no reator. As embalagens necessárias deverão ser
providenciadas pelo solicitante obedecendo ãs normas du Safety Séries
nP 6 (1) para transporte de Material Radioativo.

Normalmente são utilizadas embalagens do tipo A ou en

tão embalagens para material radioativo isento das prescrições contj^

das em (1).

6.1. Embalagens do Tipo A

As embalagens do tipo A são submetidas ã uma série de

testes específicas e realizadas pela Divisão de Tratamento de Rejej_

to Radioativo, do CDTN (4).
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Quando o solicitante não possuir a embalagem esta
são poderá fornecer o detalhamento necessário para a sua construção

As embalagens do tipo A não devem conter atividades
ores que as abaixo relacionadas:

a. para fontes seladas - Al

b. para qualquer tipo de material irradiado-A2

Os valores de Al e A2, são dados na TABELA 03

6.1.1. Testes em embalagens do tipo A

Todas as embalagens utilizadas nos despachos de material
irradiado, serão submetidas ã seguinte seqüência de testes (4).

1. TESTE DE "SPRAY" DE ÃGUA

Finalidade : Simular uma chuva de intensidade m£
dia.

2. TESTE DE QUEDA LIVRE

Finalidade : Simular a queda de uma embalagem des^
de o veículo ate uma superfície resistente.

3. TESTE DE COMPRESSÃO
Finalidade : Simular as condições de sobrecarga ,
devido a outros volumes durante a estocagem e tranis
porte da embalagem.

4. TESTE DE PENETRAÇÃO

Finalidade : Simular o choque da embalagem contra
qualquer elemento pontiagudo do veículo.

5. TESTE PARA VERIFICAÇÃO DA INTEGRIDADE DA CONTENÇÃO

Finalidade : Verificar se a contenção retém seu
conteúdo radioativo sob uma redução de pressão de

2 -ate 0,25 Kg/cm e se apôs os testes anteriores nao
houve perda ou dispersão do conteúdo radioativo e
nem aumento do nível de radiação na superfície ex̂
terna.
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6. TESTE PARA VERIFICAÇÃO DA INTEGRIDADE DA BLINDAGEM

Finalidade : Verificar, com uma fonte de Ir-192 ou
com o isôtopo desejado, se houve ou não perda da ca_
pacidade da blindagem; caso haja, são feitas medi^
das que deverão ser comparadas com os valores esta_
belecidos pelas normas da AIEA.

6.2. Embalagens para Material Isento

As embalagens para material radioativo que não se enqua_
drem dentro das especificações do Ttera anterior, serão fornecidas pe
Io CDTN. Esses materiais serão despachados dentro de embalagens que
satisfaçam as normas da AIEA.

7. CUSTOS DE IRRADIAÇÃO E CONDIÇÕES DE PAGAMENTO

Obtida a devida autorização do Sr. Superintendente, p£
dera ser enviado por carta ou telefone o respectivo orçamento. Apôs
a execução dos serviços os custos diretos de irradiações são elabora
dos pelo Laboratório do Reator, sendo então encaminhados ã Divisão Fi_
nanceira para a respectiva cobrança. São os seguintes os procedimen^
tos para o pagamento das irradiações feitas no reator para clientes
externos :

1. Emissão do Pedido de Serviço (PS)

0 Pedido de Serviço para cliente externo i emitido
pelo Laboratório do Reator mediante apresentação da ficha de irradia_
ção devidamente preenchida e aprovada. 0 mesmo é então enviado a Di
visão Financeira para ser processado.

2. Emissão da Ordem de Serviço (OS)

A Ordem de Serviço é emitida pela Divisão Financei_
ra após emissão do PS pelo Laboratório do Reator. 0 pagamento da fai
tura/duplicata correspondente ã OS, deverá ser feito ã vista para cs
clientes não cadastrados e em 30 dias para os clientes cadastrados por
esta Divisão.

Para os clientes que desejarem, poderá ser emitida
uma OS inicial com um depósito superior ao das irradiações pedidas. 0
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custo das irradiações realizadas posteriormente serão debitadas auto
maticamente do saldo credor do cliente.

\ 8. FORMULA UTILIZADA NO CALCULO DE ATIVIDADES NO REATOR

Para o calculo das atividades desejadas ou o tempo de '
irradiação necessário, coro o reator operando ã 100 kW, u t i l i z a - s e a
seguinte fórmula ( 5 ) . :

A ( t .100) = 1,07 x IO4 a.m.o (1 - e " 0 > 6 9 t / T ) . L
A

ou : A(t ,100) = As . m (1 - e " 0 * 6 9 t / T ) . L

onde : A (t,100) - Atividade em mCi, apôs um tempo de irradiação
a 100 kw.

a - Fração, de abundância isotópica
m - Massa do elemento alvo (g)
o - Seção de choque de ativação do isõtopo alvo (b)
A - Número de massa do isõtopo alvo
t - Tempo de irradiação
T - Meia vida do isõtopo formado
As - Atividade especifica saturada na Mesa Giratória

a 100 kW (mCi/g) (Tabela 4)
L - Fator de fluxo para cada local de irradiação :

MG - 1,0
TC - 6,6
PN - 1,7 (Tabela 1)

Quando ocorre desintegração do isômero superior X com
a formação de um isômero inferior radioativo Y, tem-se :

([X = N o j $ - X j X ; d £ = N o 2 < í » • A i X - * 2 y

d t d t

onde N é o número de átomos de isõtopo alvo.

As atividades dos isõmeros são :

A, * X,X = No^p-e"*! 1) « ASjO-e"*! 1) e
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f)

N0(o 1 +o 2 ) (1 -e" X 2 t ) + — ^ - No 1 0 (e" x l t - e " X 2 t ) ou

= (As, + A s 2 ) ( l - e " X 2 t ) + - ^ — As1 (e~Xll - e " X 2 t )
X1"X2

19 Caso: X-\ >>X?

-X 9 t ,
] + A s 2 ) ( l - e " X 2 t )

29 Caso: X2 >>Xi

A, = A S l ( l - e " X l t ) e

39 Caso: X-j = X2 = X

= AS] ( l - e " X t ) e A2 = (As ] + As 2 )O - e " X t ) -AS lX t e " X t
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Tampo d» irradiação previtto

Observações:

Data

Solicitam»

3. PARA USO DA DIVISÃO DE RAOIOPROTEÇÂO

Radintoxidei Clatie

Entrty* auloriiada? Automação n°

Obiervacõet:

Vuto

Alvo Itotopo detajado
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"FLUXOS TÉRMICOS E RÁPIDOS NOS LOCAIS DE IRRADIAÇÃO"

LOCAL DE

IRRADIAÇÃO

Tubo Central

Mesa Giratória

Terminal Pneumãtico 01

Terminal Pneümãtico 02
i

FLUXO

TÉRMICO

(n Cm"2, s"1)

4,3 x IO 1 2

1,6 x IO 1 1

1,7 x IO 1 2

1,8 x IO 1 1

TABELA 01

FLUXO
RÁPIDO

(n Cm"2, s"1)

1,4 x IO 1 2

4,7 x I O 1 0
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VOLUME OTIL DOS TUBOS E PORTA AMOSTRAS

DE IRRADIAÇÃO

TUBO

Polietileno I

Polietileno II

Polietileno III

PORTA AMOSTRA •

Alumínio I

Poliestireno II

Poliestireno III

VOLUME SOLIDO

11,8 g

6.6 g

1,4 g

VOLUME SOLIDO

55 g

34 g

22 g

VOLUME LÍQUIDO

10,0 ml

6,5 ml

1.2 ml

VOLUME LÍQUIDO

Não.se aplica

Não se aplica

Não se aplica

TABELA 02
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VALORES DAS ATIVIDADES A1 e A2 PARA R A D I O N U C L T D E O S

Symbol of
r*(2!onuclltle

' "Ac

"Ac

' "Ag
m f nAg

' "Ag

••'Am

•«•Am

" A t (comprened
or uncranpirucd)

" A t (uncompicwd)

«iAi(corrptcued)

" A l

" A i

" A i

nA»

" 'A t

•«Ao

' " A H

'«AO

' "An

'"Bi

•»Ba

' « B J

'Bt

» B l

w B i

•"dl ÍR.1F)

" i B ,

'«Ilk

"Br

"C ,

» C i

"a
<»Ci

"•"S-.Ú

'»Cf

'«'Cr

' " ' • « •

'•<»:r

'"Itf

Element tad
atomic number

Actinium (19)

Sll»et (47)

Amcrlclum (9S)

Atgon (18)

AtieniC (33)

Aitit lne (85)

Cold (79)

Barium (Sg)
•

Beryllium (4)

Dlimuth (83)

Biimuth (conl.)

Hctkrllum (97)

Proinlnc (DIi)

Carbon (C)

Cjlclum (29)

CaJnilum(-IH)

Cvilum {'.*)

Cillfiirnlupii C.'H

A,»CI)

1000

10

40

1

100

8

S

1000

30

1

1000

20

10

300

200

200

30

40

300

40

40

30

300

S

10

100

li

1000

c
1000

1000

20

IlKIO

ao

80

10

•MO

CO

III

'••

A,fCl)

0.003

4

40

7

100

0.009

0.008

1009

20

1

400

20

10

300

7

200

30

40

200

40

10

30

300

i

10

4

e

i

«

100

40

20

70

JO

80

100

200

CO

7

0.0i)2

Specific
activity
(CI/«

7.2x10

2.1 x 10*

X I x 10*

4.7 x 10*

1.6x10*

3.2

1.9x10**

1.0 X 10*

4.3x10*

2.4x10*

1.0x10*

1.0x10*

1.1x10*

2.1 x i o '

9.3x 10*

1.2 k 10*

5.5x10*

2.1 x 10*

Í.7X !?*

4.0 X 10*

\ 3 x 10*

3.5x10*

9.9x10*

0.(1 10*

1.2 x 10*

1. S x 10*

1.8» 111'

1.1 x 10*

4.G

1.9x 10*

5.9 x 10*

:.G» IP1

2.C» 10*

S.1 X 10*

li. & x 10*

?. B » 10*

(!.0x 10*

a. s» in'

XI

TABELA 03
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Symbol of
tadionuclide

*»cr
« C f

»CI

• a
'«Cm

»«Cm

•«•Cm

" C m

MCm

»*Co

«Co

" " C o

»Co

"Co

«Cr

•"Cl

»4m c ,

•"Cf

»»Cf

•»Ci

sn c ,

•V.u

"»Dy

'«Dy

'••D •

•"ir

i"iu

'"Eu

'»*u

"f

•Te

"Fe

Te

»G.

»'Gd

'"Co

"Ge

»H

•»'Hf

Element aod
alonüe number

Chlorine (17)

Curium (9C)

Cobalt (27)

Cobalt (coot.)

Chromium (24)

Carstum (55)

Copper (20)

Dysprosium (60)

Erbium (C6)

hiroplutn (C3)

Fluorine (9)

Iran(20)

Gallium (31)

Gadolinium (C«)

Gtrmanlum (32)

*,.C

7

5

300

10

200

9

10

•

c
s

90

1000

20

7

coo
1000

1000

10

1000

7

30

60

100

1000

1000

to

20

10

400

20

0

1000

10

7

200

• 300

1000

Hydrogen (1) ice T-Tiltlum

Hafnium (72) 30

V C

0.007

0.002

X

10

0.2

0.009

0.01

0.006

0.001

B

90

iooo

20

7

coo
1000

1000

7

CO

7

9

60

100

200

300

(0

30

20

i

90

20

6

1000

10

7

100

390

1000

30

Specific
activity

1.3x10*

CfcxlO*

3. * x 10-*

1.3x10*

3.3x10*

4.2x10

6.txia

1.0 xlO-1

XCxlO*1

3.0x10*

6.6x10*

5.9x10»

9.1 x 1»«

1.1x10*

9.2 x 10*

1.0 x 10*

7.4x10*

1.3x10*

6. • x 10**

7.4X10*

9. S x 10

3. a x 10*

6.2X 10*

2.3 X 10*

8.2x10*

2.4x10*

S.5O0*

l.Oxlo*

1.5x10*
1.4 x 10*

9.3 x 10*

7,3x10*

8.2x10*

4.9 x 10*

3.1 x 10*

3.6x10*

1.1 xlO*

1.6x10*

1.6» 10*

CONTINUAÇÃO DA TABELA 03
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Symbol»*
udtonuclWr

"»IHt

•«m
•»llC

mm
.»,

* » .

' " i

• * i

» ,

' " i

' " i

">~l» '

noil,, I

" " • t o

i"lr

'«to

«K
> imKf (uncompriisr J)

tlIT1Kr (eon., i-iw«l|
n Kr (unci'iiipn JU-J)

"Kf (conipiciM-U)

•>Kr (uncnmprrnctf)

" K l (comprcucd)

US

ISA '

MTP

•Ml
»»Mn

"MA

• M i

nu»
« N i

•>"»Nb

•NO

»'Nb

CONT

i NOTA TÉCNICA

tlcmral M <
atomic mtnibrt

Urttwy (SO)

HolmlBm (17)

tod tot (13)

mdlnm (<«•>)

ItMlum(TT)

rolanlum (19)

KiypMn (3«!)

Unthjnom (ST)

*,(C1)

300

MO

M

M

1090

40

1000

40

1

90

•

M

CO

«4

100

10

20

10

10

100

3

1000

b

90

0.»

90

LABRE.PD 0 0 4 /«>|»c 23 ' 3 5 |

A/Cl)

M0

300

to

M

70

10

3

10

7

90

•

10

•0

30

100

10

30

10

10

100

3

1000

»

90

O.f

90

SftcUtc
activity
(Cl/g)

(.(• I»1

:.s»m*
1.4 M 10'

s.» no*
1.7 «10*

7.IK10*

Ld»1

1.2 mo1

1.1» 10*

1.1ml»'

9.7 s 10*

D.txl/

l.C» 10*

5.3» 104

C1H0*

C.3 > 10*

9.1 «10*

•.5x10»

CO «10*

H.4 k 10*

f.O» 10*

4.0 x 10*

4.0x10*

3.»Klo'

ft.Cs 10*

lov-lcveliolid mJioiclive milcrttl «ee Secllao 1, pata. 130

tow specific acttvtly

lulrtlum (71)

material tec Stclloa 1, par*. 131 ._ . ,

300

Mint) flKlon pnnlucli 10

Mlgnulum (12)

Manginue (ZS)

Molybdenum (43)

Sodium (11)

Nlohtum (41)

INUAÇAO DA

(

»

20

S

100

•

»

1000

30

SO

300

0.4

C

S

30

»

100

•

»

300

30

30

TABELA 0 3

1.1» 10*

5.2x10*

4.4x10*

«.Sx 10*

2.3x10*

4.1x10*

C.J» 10*

M x 10*

I.1 » 10*

Xt*U*

S.ÜX10*

J

1 1 1
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•

.UPED/

Symbol of
KdtomKtMc

•«Mi

"*NJ

«HI

«Kl

"HI

">N»

»»Mp

« O l

"•ft

itiniO,

»P

»»P»

"*Pa

•»P*

*»Pb

»»Pb

m N

'"Pd

•"rm

•"Pm

» I f l v

••»!•»
M»n

"•Pt

•"PI

mmpt

•"Pi

« P B

' "P i

•«Pi»

••'Pu

itip,

»'RJ

f»Rl

fllpj . '"AC

• • »

• ' »

CDTU NOTA TÊCrJICA

Clrmcat and
atomic Bambei

N ^ m t a m t C O ,

Nickel ( M )

HcptmlBm f t3)

OrnitemcK)

Pnofphonn<lS)

PiDtsactlBism(tl)

Uid(l3)

Palladium (46)

PrKitirthliim (Cl)

Pnkmllilii (H4)

Fmnmlfmluni (.%9

•

Platinum (70)

Plutonium (»4)

Radium (1»)

Rubidium (37)

CONTINUAÇÃO DA

A.ICU

100

90

1000

1000

10

i

300

3*

coo
300

100

30

30

3

100

100

•

1000

100

1000

III»

a *

w
300

100

300

300

300

3

3

3

1000

9 .

SO

*

10

10

30

Unlimited

Unlimited

TABELA

LABRE

.-Cl)

too

90

too

100

M

o.oos
soo
3»

400

300

100

30

O.t

0.003

100

0.1

i

100

100

•0
trill

0.3

10

200

100

300

300

300

0.009

0.003

0.003

0.1

0,003

0.3

0.»

O.OS

O.OS

30

Unlimited

Unlimited

03

.P0 004 / w

Specific
activity
(Cl/f)

a.o* 10*

1.1 B 10*

HxlO-*

4.CX101

1.9x10*

«wtxlO**

3.3» JO*

1.3 x 10*

4.6 x 10*

1.3 x 10*

S.3X 10*

i t» 10*

X3X10*

4.4X10-*

3 . 1 * 10*

3.1x10

1.4 x 10*

1,i» 10*

3.1 x 10*

9.4 » JO1

4.S». •»*

4.5 «IP*

1.3x10*

6.0x10*

3.9X10*

1.3x10*

1.7x10

Í.3X10-»

3.3» 10'1

1.1x10*

9.»xlO-*

S.0X 10*

l.Cx 10*

1.0

3.9x10*

1.1x10*

«. ÍX10-1

1.ÍXJ0-'

•[•* 2 4 ' 35 | Í
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NUCLEBRÁS / SUPE J / CDTN

•
•

SymtelW
MtfteaacMc

• • e

«"•e

De (utaiall

•Mxn

• • »

"•••

"o.

~*

»s
i r »

•»Sb

" » »

"Se

"Se

«•&

»St

"SI

•"Sm

'•'Sm

»»Sm

"*S. • l o m »

«Sn

••"Sr

*»Sl

nirij,

"St

"St

"Sr

"Sr

T (uncomptetsed)

T (eompresied)

T (Jdlutfd
lumlncw pjlnt)

T (Jdiorbt-d on
iclií citiíci)

T (iiltliti-d w.iu-f)

T (oüiri fntnm

"••n.

CONT

I (víOTA TÉCNICA

IlcmCKl Md
•tomlc Ktoibci

Rbodkim (4i)

IfedMpC)

IWhc«tom(4ll

SalrlM(l«)

AnUmear(U)

Scindlnm ( W

Selenium (M)

Silicon (14)

Ssnurlam (CS)

TIM (SO)

Strontium (31)

Tritium (1)

Tritium (ont . )

T.inl.ilmii (73)

T« IMI I I I I {!•.'.)

INUAÇAO DA

*.(CI)

I N

Unlimited

M

UattnlUC

WOO

200

10

00

30

30

M

1000

90

I

40

0

200

s
40

100

Unlimited

1000

900

CO

10

00

90

SO

100

10

10

10

1000

1000

1000

1000

1000

20

•iQ

•20

LAERE

AJCO

100

Unllndlcd

H

UBllmiUd

1000

wo

t

00

30

90

1

300

90

»

90

0

200

s
40

100 '

Unlln.Hrd

00

900

CO

10

so
X

so
40

0,4

10

10

1000

1000

1000

1000

1000

30

30

30

TABELA 03

.PD 004 "»°

Specific
acUvlry
(Cl/|)

1.0x10*

3.0x10*'

LOB 10*

2,4x10**

Xt x 10*

0.2x10*

L S B I O *

S.SX10*

3.9x10*

«.«»!«*

3.4 x If*

4.3x10*
3.0x10*

1.1 x 10*

1.4X10*

3.4 x 10*

0.2x10*

1.0x10*

1.4 x 10*

3.0x10'

2.0x10*'

2.S x 10

4.4X10*

1.0x10*

1.1x10*

19 X 10*

2.4X10*

1.9x10*

%0xl0*

LSxlO*

3.SX10*

1.9x10*

0.1x10*

r..3kio*
1.1 x 10*

** 25 / 35
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Symbol of
ladionuclide

" " T c

"Tc

" T c

"Tc

" " T c

• T c

'•"'Te

" ' "Te

'"Tc

"""Tr

"«Tc

" l m Tr

"»Te
m T h

•"Th

'"Tb

"'Th

>»n
'«Th

Tb (natural)

Th (irradiated •

Element and
atomic oumbei

Trchnctlum (43)

Tellurium (.'&)

Thorium (M)

eonildered
ai mixed fiition pioducti)

« T I

111 TI

—n
•»Tn.

" 'Tm

•»u
m,,

»«u
f»U

'»U

mil

ti (natural)

U (rnrlclied) j '

V (depleted)

Thallium (81)

Thallium (coot.)

Thulium (C9)

Uranium (92)

2CS> Of jrrslcr

U(lrM>1l.itrd • conildf red
31 mfird flulon prvtliicll)

• V

l i ,w

Van.idium (23)

Tiinfilcn (14)

ArfCI)

looo

c
1000

imm

too

1000

JOÜO

300

300

.10

100

10

7

300

C

S

1000

Unlimited

10

Unlimited

10

SO

900

40

900

300

1000

100

90

100

100

100

soo
Unlimited

Unllmltrd
UnllmllcJ

100

Unlimited

10

0

Î00

MC»

1000

6

200

400

100

RO

100

40

300

30

100

10

7

0.3

0.008

0.009

1000

Unlimited

10

Unlimited

0,4

80

300

40

30

40

;oo

0.1

0.03

0.1

0.1

0.5

0.3

Unlimited

Unlimited
Unlimited

0.1

Unlimited

( 0.4 ^

•

100

Specific
aclirlly
(Cl/g)

XMKlO*

3.3x10*

l.SxlO4

!.<>»•'

«.SiilO^

T.7X10-»

1. » « 10*

4.0 «1O«

2.0x10*

2.6x10*

3.0x10*

a.OKiok

3.1 X 10*

S.3X10*

a. 3xio*

1.9X10'1

8,3x10*

1.1X10"'

2.3 X10*

(«et Table VIII)

6.1X10*

9.3x10*

5.4x10*

4.3 x 10*

0.0 x 10*

I . I X 10*

2.7x10*

2.1 x 10

».»*10"'

6.2x10*'

7.1 xlo"*

6. 3 110"1

3.3x10''

(iec Table VIII)
(lee Table VIII)

(tee Table VIII)

1.7x10*

i. 0 x 10*

CONTINUAÇÃO DA TABELA 03
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Symbol of
tadionucllde

m w

I I I m X e (compressed)

l ) i m X í (uncompreued)

' " X e (uncompressed)

' " X e (compressed)

" X e (uncompreiifd)

•»Xe (compressed)

-r
•inly

« Y

« Y

« Y

•»Yb

" Z n

••m 2 n

"zn

«Zr

"z,
" Z t

Element and
atomic number

Xenon (54)

Yttrium (39)

Yttrium (cont.)

Ytterbium (TO)

Zinc (30)

Zirconium (40)

-

1000

40

10

100

1000

6

10

2

10

90

30

10

10

400

30

40

300

1000

20

20

A,(CI)

100

40

10

100

1000

6

70

t

10

30

30

10

10

400

30

40

300

200

20

20

Specific
activity
(Ct/t>

t.7x!O"*

1.0x10*

1.0x10*

1.0x10*

1.9x 10*

1.9x10*

2.&X101

5.3x10*

8.3x10*

4.1 10*

S.txlO*

9.6x10*

3.5 x 10*

l . tx 10*

1.0 x 10*

3.3x 10*

&. 3 x 1»'

3.5x10'*

2.1x 10«

2,0K 10»

FONTE: INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY

SAFETY SCRIES N9 6 - 1975

CONTINUAÇÃO DA TACELA 03



NUCLEBRAS/SUPED/CDTÎJ I IwOTA TÉCNICA LABRE.PD 004 28'35

ATIVIDADES ESPECIFICAS SATURADAS, in mCi/g, HA KG,

A J£0 KW, PARA ISOTOPOS DE_ MEIRS-VIOAS ENTRE

1 SEGUNDO E 100 AMOS.

Rcf. 1 - BNt - 325 Neutrons Cross Sections, 3 r d ' ed. Vol. 1

June 1973.

Ref. 2 - Lederer, Hoi lander, Perlnan, Table of Isotopes,

6 t h ed. January 1967.

Ref. 3 - U.S. Dept. of Health, ed. Welfare, Radiological

Health Handbook, Rev. ed. January 1970.

OBSERVAÇÕES

6,6 x 1 0 " n.cm .s

. A atividade do isõtopo é dada por grana do

elemento irradiado. Para calcula-la, usar

os valores grifados da seção de choque.

. IT « transição isomérica

IS « isõnero superior

II • isômero inferior

IS B = isômero. superior emissor B.

TABELA 04



NUCLEBRÁS

ISOTOPO

H-3

11-16

0-19

F-20

He- 23
Na-24 m

Mg-27

Al-28

Si-31
P-32
S-35
Cl-38 m
Ár-41
K-42
Ca-45
Ca-47
Ca-49
Sc-46m
Sc-46
Ti-51
V-52
Cr-51
Cr-55
Mn-56

- Fe-55
Fe-B9
Co-60 m
Co-60
Hi-63
Ni-65
Cu-64
Cu-66
Zn-65
2n-69 m
Zn-69
Ga-70
Ga-72
Ce-71

/SUPED/CDTN

*•
SEÇÃO DE CHOQUE

DO ISOTOPO ALVO,
b

(Ref. 1 ) '

5,4 x I O ' 4

2,4 x IO"5

1,6 x IO"4

9,5 x I O ' 3

4,8 x I O ' 2

0,400 • 0,130

0,0382
0,230

0,107

0,180

0,240

0,005 + 0,428

0,660

1,46

i .o
0.7

1,1
9,6

9,6 + 16,9

0,179

4.88

15,9

0,36

13,3

2,25

1,15

20

2 0 + 1 2
14,2

1,49

4.5

2.17

0,78

0,072

0,072 • 1,0

1,68
0,15 • 4,71

0.28 • 3.15

CONT

NOTA TLCNICA LABRE.PD

•

ATIVIDADE

mCi/g

4,3 x IO"4

6 x IO"5

1.6 x IO' 4

5,35
2,05

246.57
1.72

91.15
1,18

62,13
3.19

30,48
175,84
26,21

5,01
5,4 x IO"3

0,44
2.282,7
6.301,1

2,05
1.021,4
146,65

1,70
2.587

25,94
0,70

3.627,1
6.710,17

89,73
2,73

528,0
110,4

1 63,76
2,10

29,17

157,35

291,30

98,36

HEIA-VIDA

(Ref . 2)

12,3 a

7.2 s

29 s
11.4 s

37.6 s

15.0 h

9,5 min.

2,31 min.

2,62 h
14,3 d

88 d

37,3 min.

1,83 h

12,4 h

165 d

4,53 d

8,8 min.

20 s

83,9 d
5,8 min.

3,76 min

27,8 d

3,5 min.

2,576 h

2,6 a

45 d

10,5 min.

5,26 a

92 a

2,56 h

12,8 h

5,1 min.

245 d

13.8 h

57 min.

21,1 min.

14,1 h

11,4 d

INUAÇAO DA TABELA 04

004 '*> P5 29 ' 35 1

OBSERVAÇÕES

(Ref . 2)

•

I T , I S 20 ms

I T , I S 0,74 s

IT

IT

IT

IS 36 ms

IS 20 ns



NUCLEBRÁS

•

ISOTOPO

Ge-75 m

Ge-75

Ge-77 n

Ge-77

As-76

Se-75

Se-77 m

Se-79 m

Se-81 m

Se-81
Se-83 m

Se-83

Br-80 m

Br-80

Br-82 m

Br-82

Kr-79 in

Kr-79

Kr-81 m

Kr-83 m

Kr-85 m

Kr-85
Kr-87

Rb-86 m
Rb-86

Sr-85 n

Sr-85

Sr-87 m

Sr-89

Y-90 m

Y-90

Zr-95

2r-97

Nb-94 m

Mo-93 m

Ho-99

/SUPED/CDTN

SEÇÃO DE CHOQUE

00 1SÕT0P0 ALVO,

b
( R e f . 1)

0,143

0,143 • 0,?«

0,092

NOTA TÉCNICA

ATIVIDADE

mCi/g
•

7,55
20,21

1,01
0,24x0,092 • 0,05 0,79
4,3

51.8

ü . • 64

0.33
0.08
0,080 + 0,530
0,039
5,8 x IO"3

2,6

2,6 + 8 ^
2,43
0,99x2,43 + 0,26
0,21
0,21 + 4,50
4,55 • 14,0

20,0 + 25
0,09

613,5
65,16

266,68
10.65
5,26

34.85
0.47
0.07

177,97
581,84
158,77
174,17

0,10
2,29

13.81
301.69

6,53
0,23x0,09 -f 0,042 4,55
0,06
0,05
0,05 + 0,41
0,55
0,55 + 0,26
0,99 x 0,84
5,8 X IO"3

1,0 x IO"3

l.OxlO"3 • 1,28
0,056
0,017
1.15

- 4 , 5 x IO" 3

0,13

1,30
4.54

41.73
0.39
0.57

10,20
0,58
0.12

153,60

1,11
0,05

132,31

0,08
3,37

CONTINUAÇÃO DA TABELA

LABRE.PD

MEIA-VIDA

(Ref. 2)

48 s
82 min.
54 s
11,3 h
26,5 h

120,4 d
17,5 s
3,9 min.

57 min.
18,6 min.
70 s
25 min

4,38 h
17,6 min.
6,1 min.•

35,34 h
55 s
34,9 h
13 s

1.86 h
4.4 h

10,76 a
76 min.

1,04 min.
18.66 d
70 min.
64 d

2.83 h
52 d

3.1 h
64 h
65 d
17.0 h
6,3 min.

6,9 h
67 h

04

004 / e o *v 30 ' 35 1

OBSERVAÇÕES

(Ref . 2)

IT

IT 24»

I I nat.
II>6,5xlO
IT

IS 6

IT

IT 99»

IT

IT, I I 2,lxl0Da
IT, I I nat.
IT 235

IT

IT

IT 99Í
Ilnat.

IT - 100Í

V V A ft W

IT 99X
I I 2 x 104

I I 3 x 103 a



NUCLEDRÁS/

•

ISOTOPO

Mo-101

Ru-97

Ru-103

Ru-105

Rh-104 m

*Rh-104

Pd-103

Pd-107 m

Pd-109 m

Pd-109

Pd-111 m

Pd-111
Ag-108 m

Ag-108

Ag-110 m

• Ag-110

Cd-107

Cd-109

Cd-111 m

Cd-115 m

Cd-115

Cd-117 m

Cd-117

In-114

. In-116 m.
1

In-116 i»2
In-116

Sn-113 m

Sn-113

Sn-117

Sn-119

Sn-121 m

Sn-121

Sn-123 m

Sn-123

Sn-125 m

SUPED/COTN NOTA

SEÇKO DE CHOQUE
DO ISÕTOPO ALVO,

b
(Ref. 1)

0,199

0,25

1,30

0,47

11 1 .
0,99x11 4 J39 14.

4,8

0,013 4 0,292

0,2
0,2 4 12

0,02

0,55x0,02 4 0,20

3,0

3,0 4 37,2 1 .

4,5
4,5 4 89 4

1
1,1

0,10 4 11

0,036

0,036 4 0,300

0,027

0,027 4 0,05

3,1 4 4_5_4 4 3,9

3,140,96x4,443,9

92 8

92 4 65 13

«5 4

0,35
0,91x0,35 4 0.8 r

6 x IO"3 ' •

0,016

1 x IO" 3

0,14

1 x IO" 3

0,18

0,13

CONTINUAÇÃO

TÉCNICA

ATIVIDADE

mCi/g

-

2.06

1.54

43,11

8,99

142,7

440

4,83

0,36

5,29

322,69

0,23

2,42

155,46

927,7

2*2,84

.209,3

1,23

0,96

1.21
0,98

8,13

0,19

0,35

30,40

15,81

.193,5

.892

.007,7

0,32

1,02

0,08

0,35

0,03

4,10

4 x IO"3

0,74

0,67

DA TABELA

LABPE.PO

ME1A-VIDA

(Ref . 2)

14,6 min.

2 ,9 d
39,6 d

4,44 h

4,41 min.

43 s

17 d

22 s
4 ,7 min.

13,47 h

5,5 h

22 min

>5 a

2,42 min.

253 d

24,4 s

6,5 h

453 d
48,6 min.

43 d

53,5 h

3.4 h

2,4 h

- 50,0 d

72 s

2,16 s

54 min.

14 s

20 min.

115 d

14.0 d

250 d

76 a

27 h

40 min.

125 d

9,7 min.

04

OBSERVAÇÕES

(Ref. 2)

IT 995

IT, I I 7x10*8
IT

IT 555

IT 105

IT 1,35

IT, I I nat.
is e

is a

111 1OO'.,IT235;

IS) 42 nS

IT

I S 2 Z

IT 915

IS fl

IS Ü

IT



NUCLEBRA3/

•

ISÕTOPO

Sn-125

Sb-122 m
Sb-122

Sb-124 in)

S.b-124 n 2

Sb-124

Tc-121 ia

Te-121

Tc-123 n

Te-125 n

Te-127 m

Te-127

Te-129 EI

Te-129

Te-131 n

Te-131

1-128

Xe-T25 m

Xe-125

Xe-127 ra

Xe-127

Xe-)29 m

Xe-131 n
Xe-133 n
Xe-133
Xe-135 n
Xe-135
Cs-134 n
Cs .34
Ba-131 m
Ba-131
Ba-133 n
Ba-133
Ba-135 n
Ba-137 m
8a-)39
La-14O

SUPED/CDTN | NOTA TÉCNICA

SEÇÃO DE CHOQUE

DO ISÕTOPO ALVO,
b

(Ref. 1)

4 x IO"3

0,055
0,055 4 6,2

0.011
0.011 4 0,035
0,01140,8x0,03544,28
0,34
0,34 4 2 ^
1,1 4 l,7(Ref. 3)
0,04 4 6,8
0,135
0,135 4 0,9
0,015 (Ref. 3*)
0,015 4 0,199
0,02
0,02 4 0,27
6,2

22
106

0,26
0,26 4 3,74
0,36 4 5
0,42 4 6
0,025
0,025 4 0,36
0,003
0,27x0,003 4 0,25
2,5
Zj.5 • 79 2
2,5
0,23 x I t i • 8 " .
0,68
O , f S * 8 , 5

0 . 1 5 E 4 1 , 8 4

O_,jn 4 0,3?

0,35
9,0

CONTINUAÇÃO

ATIVIDADE

«Ci/9

0.021
2.79

316.92
0.41
1.30

160.38
0.03
0,16
2,37
0.16
2.15

14.3
0,40
5.27
0.57
7,65

522,36
1.82
8,78
0.02
0.31
0,58
1.41
0.54
8.39
0,03
2.06

201.13
.534,2

0,21
. 0.71

0.05
0,72
0,31
0,06

19,44
692.19

DA TABELA

LABRE.PO

ME1A-VIDA

(Ref. 2)

9.4 d
4.2 min.
2.8 d

21 min.
93 s
60 d

154 d
17 d

117 d
58 d

109 d
9.4 h

34-d
69 min.
30 h
25 min.
25,0 min.
55 s
17 h
75 s
36,4 d

8 d
11,8 d
2,26 d
5,27 d

15,6 min.
9,2 h
2,90 h
2,05 a

15 min.
12 d
38,9 h

7,2 a
28,7 h

2,55 min
82,9 min.
40,22 h

04

004 /«> |« 32 7 35 í

OBSERVAÇÕES

(Ref . 2)

IT

IT
IT 80S

IT 9OX

I I 1,2xl013a
IT, I I nat.
IT 992

IT 64X

IT 18Í

IT ?

IT

IT , I I nat.
I I nat.
IT

IT 275

IT

IT 23X

IT

IT, I I nat.
IT, I I nat.



[NUCLEBRÁS

ISOTÒPO

Ce-137 rn

Ce-137

Ce-139 n

Cc-139

Ce-141

Ce-143

Pr-142 n

Pr-142

Hd-147

Nd-149

Nd-151

Sm-151
Sm-153

Sm-155

-Eu-152 n>]

Eu-152 n 2

Eu-152

Eu-154

Gd-153

Gd-159
Gd-161

Tb-160

Dy-157

Dy-159

Dy-165 m

Dy-165

Ho-166

Er-163

Er-165

Er-169

Er-171

Tm-170 n

Yb-169 m

Vb-169

Yb-175 m

Yb-177 m

Vb-177

/SUPED/CDTN NOTA TÉCNICA

SEÇKO OE CHOQUE

DO ISÕTOPO ALVO,
b -

(Re f . 1)

0.95

0,95 + 6.3

0.015

0,015 4 U±

0,57

0.95

3,9

3_J> 4 M ) (Re f . 3 ) .

1.4

2.5

1.2
102
206 3

5,5
4

3.300

1 + 5.900

390

85

2.5
0,77

25,5
- 3

43
1.700

0 ,975x1 .70041 .000

63

19

13

1,95
5.7

E.l 4 95

?

? 4 3.470

i i i • 11 1
?

CONTINUAÇÃO

ATIVIDADE

nCi/g

0,14

0,95

4 x IO"3

0,28
38,54

7,92

295,95

903,82

17,67

10,36
4,81

541,33

.580

86,79

135,55 IT

1.12xlO5

2,0 x IO5

1,42 x IO4

11,97

42,10

11.28

1,71 x IO3

0,11

2,62

3,12 x 10*
M

4,88 X \0

4,09 x IO3

1.71
13,23

33,62

' 5 3 , 3 8

6,52 x IO 3

?

298,36

.272,7

?

18,57

LABRE.PD

MEIA-VIDA

(Ref . 2)

34,4 h

9,0 h

55 s

140 d

33 d

33 h

14,6 min.

19,2 h

11,1 d

1,8 h
12 min.

-87 a

47 h

23 m i n . ,
96 min.

9,3 h

12 a

16 a
242 d

18,0 h

3,7 min.

72,1 d
• 8 ,1 h

144 d

1,26 min.

139,2 min.

26,9 h

75 min.

10,3 h

9,4 d

7,52 h

170 d

46 s

32 d
101 h

6,5 s

1,9 h

DA TABELA 04

• ~ - - . . —

004 ' e o h 3 3 '35 |

OBSERVAÇÕES

( R e f . 2)

IT 99 ,4 %

IT

IT

1S2 6

IT 97,55

I T , IS 4 vS

IT

I T , !S67r.s

IT



[NUCLEBRAS / SUPED / CDTN

iSOToro

Lu-176 ei
Lu-177 m
Lu-177 m
Hf-175
«f-178
Hf-179 m
Hf-180 m
Hf-181
Ta-182 m
Ta-182
W-181
W-183 m
W-185 in
K-185
W-187

'Re-186
Re-188 m
Re-188
Os-185
Os-189
Os-190 m
Os-191 n
Os-191
Os-193
lr-192 m
Ir-192
Ir-194 m
Pt-191
Pt-193 n
Pt-195
Pt-197 n
Pt-197
Pt-199 m
Pt-199
Au-198
Hg-197 in
hg-197

SEÇÍ.0 3E CHOQUE

DO IS5TOPO ALVO
b

(P.cf. 1)

16.4 • 7
7

NOTA TÉCNICA

0,22x74315+1.778

390

1.1
53 4 33

0,34 4 40

12,6

0,01 4 21

0,01 4 2±

3,5
20,7 ?

0,002

0,002 4 2^8

37,8
112

73

73 4 1,6

3.000
1

2,6 x 10"4

9,1

9,1 4 3,9

2,0

0,38 + 300
300 4 62_4

5,8 4 UO

150

2.2

0,09

0,05
0,97x0,05 4 0,7

0,027

0.027 4 3_J2

98,8

120

1

2
2
2

•
*

0,94x120 • 3.OP.0

CONTINUAÇÃO

ATIVIDADE

nCi/g
-

976,8
10,99
3,29 x 10

42,68
12,33

864.66
2,79

263,34
0,59

.242,0
0,29

321,26
0,04

32,43
617,78

.401,3

.628,6

.686,2
31,35

?

2,36 x IO"3

135,29
193,27
45,70
6,3 x IO3

1.3 x IO4

4,02 x 10
1.1
0,96

1,63

. 0,69
10,88

0,11

15,88

5,37 x 10

9,55

254,1

DA TABELA

LABRE.PD

HE IA-vi DA

(Ref. 2)

3,7 h
155 d

3 6,7 d
70 d
4,3 s

18.6 s
5,5 h

42,5 d
16,5 min.

115 d
140 d

5,3 s
1,6 min.

75 d
23,9 h
90 h
18,7 min.
16,7 h
94 d

5,7 h
9,9 min.

13 h
15 d
31 h

1,4 min.
74,2 d

3 17,4 h
3,0 d
4,3 d
4,1 d

80 min.
18 h
14,1 s

30 min.
3 64,75 h

24 h

65 h

04

004 / e o
- - i

^34 '35 Í

OBSERVAÇCES

(Ref . 2)

1SB, I I na t .
IT 22S

IT 2 , IS 2 163uS

IT, I I nat.
IT, I I nat.

IT

I I nat.
IT

IT

IT, I I nat.

IT,IT,IS>5a

IT,IS 32 ns
Incerteza o = 1CDÍ
I I < 500 a

IT 975

IT

IT 945



j NUCLLÜRÁS/ SUPED / CDTN | NOTA TÉCNICA LABRE.PD 004 / e ü ** 35 ' 35 j

ISOTOPO

Hg-199 m
Hg-203
Hg-205
T1-204
T1-206
Pb-209
Bi-210
Ra-227
Th-233
Pa-232
U-235
Ü-239

SEÇKO DE CHOQUE
DO ISGTOPO ALVO,

b
(Ref. \)

0,018
4.9
0,<3
11,0
0,10
4,87 x 10"
0,014
11.5
7,40

210
100,2
2,70

ATIVIDADE

«Ci/g

0,10
77,35
1,55

171,04
3,68

1.31 x 10
0,72

544,47.
341,3
9,72 x 10
0,27

120,5

-3

HEIA-V10A

(Ref. 2)

43 nin.
46,9 d
5,5 min.
3,8 a
4,19 min.
3.30 h
5,01 d

41,2 rain.
22,2 min.
1.31 d

26,1 min.
23,5 nin.

OBSERVAÇÕES

(Ref. 2)

IT, II nat.

IT

CONTINUAÇÃO OA TABELA 04


