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A HRGS parece ser uma boa solucao (NORM)

Os radionuclideos mais importantes (Ra-226, Ra-228, Pb-210) ou
seus filhos de meia-vida curta sao emissores de raios gama.

E possivel estimar a concentracdo de U-238, e até de Th-232,
dependendo da composicao quimica e de sua concentracao.

A maioria das amostras sao “solidas”.

As concentracoes de radionuclideos sao normalmente altas o

suficiente para serem quantificadas.
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Espectrometria de raios gama de baixa e alta
resolucido (HRGS): infraestrutura LAPOC/CNEN

HPGe

Nove espectrometros (8 Mirion e 1 Ortec)
com Detectores HPGe com eficiéncia
entre 10 % e 50% , incluindo detectores
para baixa de energia.

Espectrometro portatil ISOCS (Mirion) .

Nal

Espectrometro ORTEC
com detector de 3 pol. x
3 pol.

Espectrometro portatil
Mirion Inspector 2000.
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Espectrometria gama de baixa e alta
resolucao: Equipe

Um tecnologista
Dois técnicos
Um auxiliar de laboratoério
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HRGS: Configuracao basica
ﬁ

Pré
Detector
Amplificador

Amplificador

Analisador
multicanal

Fonte de Alta
Tensao

Software de
Analise espectral
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HRGS: interacio da radiacio gama com o
HPGe e blindagem

Photoelectric

sbsorption

'

Photoelectric ahsorption

e Characteristic
g 2 X —ray

ping multiply scattered

gamma ray

r—

Photoclectric
absorption

pdl'

procucthion
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Espectro HRGS: NORM

i

pulpat

100000

=
g

g

Counts Per Chapnel
= 2

1 L
0 E00 1000 1500 2000 25000 300y

Energy (keV)



O\ <

?@> Métodos analiticos aplicados em amostras NORM: Radiometria Q/LA50¢C

|

HRGS lab: calibracao em eficiéncia (CRM)

Vantagens

Medicao direta, sem modelagem
matematica.

Nao necessita da composicao guimica.
Procedimento amplamente aceito.

3120562

na en?
Desvantagens \)m.. "él“:‘;:::‘:::.‘:é:‘:.:%” :“’ ‘
) . i Reference Materia
Disponibilidade de CRM (tipo e ~ 1AEA-312 .
guantidade) da mesma matriz e nivel e I\I||||||||||||||||||IIIIIII

concentracdo da amostra

Correcao de autoabsorcao para baixas s
energias. o S
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HRGS: calibracao em eficiéncia (software)

Vantagens

Versatilidade: varias
geometrias e com varias
matrizes de amostras

Nao necessita de CRM.

Desvantagens

Conhecimento da
composicao quimica.

Nao é prontamente aceito.

View _Help
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HRGS: Garantia da qualidade

Validacao dos procedimentos de analise (o0 usar procedimentos
standards ISO, ASTM)

Materiais de referéncia certificados — CRM
Participacao em exercicios de intercomparacao laboratorial.

Verificacao periddica dos parametros importantes para a analise
(background, eficiencia, resolucao)

Acreditacao ISO 17025:2017
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HRGS (Lab): ISO 17025 : 2017

Republica Federativa do Brasil
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — Inmetro

Coordenacao Geral de Acredita¢ao

Signatério dos Acordos de Reconhecimento Mutuo da International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC),
da Interamerican Accreditation Cooperation (IAAC) e International Accreditation Forum (IAF).

Cortificads de Areditangio

Acreditacao n°® CRL 1.225

Acreditacdo Inicial: 05/01/2017

Comissao Nacional de Energia Nuclear - Laboratério de Pocos de Caldas
Rodovia Pogos - Andradas, km 13 - Zona Rural - Pogos de Caldas - MG

A Coordenagao Geral de Acreditagéo do Inmetro (Cgcre) concede acreditagéo ao Organismo de Avaliagéo da Conformidade acima
identificado, no enderego citado, segundo os requisitos estabelecidos na ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005. Esta acreditagao
constitui a expresséo formal do reconhecimento de sua competéncia para realizar atividades de ensaios, conforme Escopo de
Acreditagéo. ‘ Assinado de forma digital por
? ALDONEY FREIRE COSTA
Dados: 2017.01.06 15:50:14
-02'00'

Aldoney Freire Costa
Coordenador Geral de Acreditagao Substituto

denci AaboratoriosAcreditados.asp

A situagdo atual da acreditagao e seu escopo devem ser verificados no enderego eletrénico www. | 0.gov. br/cr

MOD-CGCRE-024 ~ Rev. 05 ~ Apr. NOV/16 — Pg. 01/01
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HRGS: analise in situ (CANBERRA ISOCS)

Detector HPGe caracterizado
GX2020 com 20 % eficiéncia
relativa.

1.77 keV de resolucéao em 1332
keV

Blindagem e colimador

Carro para o transporte
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HRGS in situ: “calibracdo” da eficiéncia

SIMPLE CYUNDER

insi

~ o ®
6.2
6.4 5 O/I lgirnc'.io:,
: @ onvention
6.5
t A

GEOMETRY PARAMETERS

Reference Plone = Tongent to Cylinder Outside. Line 6.1 _;c:;_":r: ‘source

Filename (8): —— reference point (R) ond cylinder oxis)

Geometry Desc. (16):
Comments (50):

R = Source Reference Point (center of line where plone contocts cylinder)

]

Detector Reference Point (center of end cap)

A = Detector Aiming Point (onywhere on reference plane)

Detector Used:

a1 62 a3 “ 95 | wATERAL SOURCE
Collimator Used DENSITY TRATION
JTEM NO. DESCRIPTION DIMENSION | DIMENSION | DIMENSION | DIMENSION | DIMENSION | [DENTIFIER CONCEN

[J Special Colimator Used S PR =
Comments: 2 fo> Toyer

= A—
1 2: 3 4 [5: [6: 3 Bottem Loyer
7: 8. 9: Matl: [Densv ‘ Msoiber } .
Rect. |10 1": 12: ]13: ]u: S Absorber 2
Coli. 8 Source -Deteclor
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HRGS in situ: “calibracdo” da eficiéncia

400 LITER DRUM OF WATER AT 1 METER
Date: October 10, 2000 ISOCS Version: v4.0

This is a standard 55 gallon waste drum, 90% full of water
It is 1 meter from the detector on axis. The source data
comes from MCNP

ISOCS Geometry Parameters
Template: SIMPLE CYLINDER
Detector: 60% (S/N 3222)
Collimator: NONE

Item d.1 d2 d3 d4 d5 Material Density Conc.
(1) Container 0.1 58.8 824 Fe 786
(2) Src - Top 0
(3) Src - Bottom 74.16 Water 1 1

(4) Absorber 1

(5) Absorber 2

(6) Src-Det 100 0 0 0 0
Air; Temp: 0C Rel. Hum.. 0% Bar. Press.: 0 mm Hg
Convergence: 0.1%

Units: Length: cm Density: g/cc

Comparison Results

Energy 1SOCS Meagured Ratio
(keV) efficiency efficiency 1ounc 2o rel. unc (ISOCS/Meas)
60 2.80E-06 2 88BE-06 4.03E-07 2.B0E-01 057
75 6.94E-06 567E-06 5.39E-07 1.50E-01 1.22
100 1.27E-05 1.28E-05 7.70E-07 1.20E-01 0.59
200 1.85E-05 1.91E-05 9.56E-07 1.00E-01 0.97
300 1.72E-05 1.71E-05 9.43E-07 1.10E-01 1.00
500 1.48E-05 1.55E-05 B.53E-07 1.10E-01 0.96
750 1.32E-05 125E-05 7.52E-07 1.20E-01 105
1000 1.25E-05 1.40E-05 8.39%9E-07 1.20E-01 090
1500 1.12E-05 101E-05 7.07E-07 1.40E-01 in
2000 1.01E-05 1.01E-05 7.05E-07 1.40E-01 1.01

Mean Relative ISOCS

Dataset Ratio Std Dev Std Dev
<150 keV  1.03 0.11 0.07
>150 keV  0.98 0.06 0.02
All 0.99 0.07 0.03




Vantagens da HRGS in situ

O resultado final em concentracdo de atividade é consistente com

as normas brasileiras.

Fornece resultados semelhantes aos obtidos por amostragem

representativa e medicoes laboratoriais.

Reducao significativa no tempo de caracterizagao, com resultados

fornecidos imediatamente apdos a medicao.
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Vantagens da HRGS in situ

Reducao significativa da exposicao dos trabalhadores.

Custos semelhantes aos de amostragem representativa e medicoes

laboratoriais.
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Desvantagens da HRGS in situ

Conhecimento prévio da composicao e densidade do NORM

(residuo) como ¢é exigido no software de compositor de geometria.
Transporte de equipamentos pesados e delicados.

Suprimento em campo de LN2.
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