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Métodos analíticos aplicados em amostras NORM: Radiometria

• Os radionuclídeos mais importantes (Ra-226, Ra-228, Pb-210) ou 

seus  filhos de meia-vida curta são emissores de raios gama.

• É possível estimar a concentração de U-238, e até de Th-232, 

dependendo da composição química e de sua concentração. 

• A maioria das amostras são “sólidas”.   

• As concentrações de radionuclídeos são normalmente altas o 

suficiente para serem quantificadas.

A HRGS parece ser uma boa solução (NORM)
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HPGe

•Nove espectrômetros (8 Mirion e 1 Ortec) 

com Detectores HPGe com eficiência 

entre 10 %  e 50% , incluindo detectores 

para baixa de energia. 

•Espectrômetro portátil ISOCS (Mirion) . 

Espectrometria de raios gama de baixa e alta 
resolução (HRGS): infraestrutura LAPOC/CNEN

NaI

•Espectrômetro ORTEC 

com detector de 3 pol. x 

3 pol. 

•Espectrômetro portátil 

Mirion Inspector 2000.  
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•Um tecnologista

•Dois técnicos

•Um auxiliar de laboratório

Espectrometria gama de baixa e alta 
resolução: Equipe 
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HRGS: Configuração básica
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HRGS lab: Configuração básica
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HRGS: interação da radiação gama com o 
HPGe e blindagem
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Espectro HRGS: NORM
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Vantagens

•Medição direta, sem modelagem 
matemática. 

•Não necessita da composição química. 

•Procedimento amplamente aceito.

Desvantagens

•Disponibilidade de CRM (tipo e 
quantidade) da mesma matriz e nível e 
concentração da amostra

•Correção de autoabsorção para baixas 
energias.

HRGS lab: calibração em eficiência (CRM)



Métodos analíticos aplicados em amostras NORM: Radiometria

Vantagens

•Versatilidade: várias 
geometrias e com várias 
matrizes de amostras 

•Não necessita de CRM. 

Desvantagens

•Conhecimento da 
composição química. 

•Não é prontamente aceito.

HRGS: calibração em eficiência (software)
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•Validação dos procedimentos de análise (o usar procedimentos

standards ISO, ASTM)

•Materiais de referência certificados – CRM 

•Participação em exercícios de intercomparação laboratorial. 

•Verificação periódica dos parámetros importantes para a análise

(background, eficiencia, resolução)

•Acreditação ISO 17025:2017

HRGS: Garantia da qualidade
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HRGS (Lab): ISO 17025 : 2017
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•Detector HPGe caracterizado

GX2020 com 20 % eficiência

relativa. 

• 1.77 keV de resolução em 1332 

keV 

• Blindagem e colimador

• Carro para o transporte

HRGS: análise in situ (CANBERRA ISOCS)
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HRGS: análise in situ
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HRGS: análise in situ
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HRGS in situ: “calibração” da eficiência
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HRGS in situ: “calibração” da eficiência
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Vantagens da HRGS in situ

•O resultado final em concentração de atividade é consistente com 

as normas brasileiras. 

•  Fornece resultados semelhantes aos obtidos por amostragem 

representativa e medições laboratoriais. 

•Redução significativa no tempo de caracterização, com resultados 

fornecidos imediatamente após a medição. 
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Vantagens da HRGS in situ

•Redução significativa da exposição dos trabalhadores. 

•Custos semelhantes aos de amostragem representativa e medições 

laboratoriais.
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Desvantagens da HRGS in situ

•Conhecimento prévio da composição e densidade do NORM 

(resíduo) como é exigido no software de compositor de geometria.

•Transporte de equipamentos pesados e delicados. 

•Suprimento em campo de LN2.



Obrigado!
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