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RESUMO

A andlise por ativagdo com néutrons (INAA) ¢ uma das técnicas analiticas
instrumentais que mais contribuiu para o desenvolvimento da geoquimica anali-
tica. Esta técnica analitica multielementar de elevada sensibilidade € particular-
mente atraente para determinar as fragdes massicas de um conjunto expressivo
de elementos, especialmente de tracos, de amostras geologicas pulverizadas.
A tnica preparagdo requerida ¢ a pulverizacdo dos materiais de interesse, sem a
necessidade de empregar procedimentos de dissolugao de amostras complexos,
demorados e com possibilidade da digestdo ser incompleta. A colaboragdo de
pesquisa entre o IPEN e o IG/Unicamp, iniciada em 1986, foi propiciada pela
possibilidade de empregar o reator [IEA-R1 como um dos componentes essenciais
para realizar analises por INA. A colaboragdo entre as instituigdes se intensificou
com a aquisi¢do de um sistema completo de deteccdo de radiagdo gama que foi
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instalado no IPEN. Desenvolvimentos posteriores ¢ a disseminacdo de outras
técnicas analiticas diminuiram drasticamente o uso da INAA em geoquimica
analitica, mas algumas das caracteristicas da técnica permanecem Unicas. Uma
das mais relevantes ¢ o seu principio fisico de medicao que por ser distinto do
de outras técnicas comumente empregadas, permite a comparabilidade de resul-
tados e a verificagdo da presenca de tendéncia associada a determinada técnica.
Desta forma, a INAA deveria continuar a ser empregada em nichos importantes
da metrologia aplicada a geoquimica, dentre eles a caracterizagdo de materiais
de referéncia.

1. INTRODUCAQ

A geoquimica analitica trata determinacdo da composi¢ao elementar e isotopica
de amostras de materiais geologicos. Esta subarea do conhecimento desenvolveu-se
rapidamente a partir da introducdo das técnicas analiticas instrumentais. A Analise
por Ativacdo com Néutrons Instrumental (INA A), foi uma das técnicas analiticas
que desempenharam um papel relevante para o desenvolvimento da geoquimica
analitica na segunda metade do XX. Este sucesso se deveu as caracteristicas da
INAA, dentre as quais se pode destacar a auséncia de preparagdes demoradas,
complexas e frequentemente incompletas das amostras, a capacidade analitica
multielementar e limites de quantificacdo adequados para determinar muitos
elementos traco. Estas razdes motivaram a aceitagdo e a popularizacdo da INAA
tanto em laboratérios de pesquisa como nos comerciais na area de geologia. Para as
matrizes de interesse mais comuns nesta area, com a INAA ¢ possivel determinar
as fracoes massicas de dezenas de analitos, dentre eles, elementos terras raras
(ETR), do grupo da platina (EGP), Hf, Ta, Th e Au.

2. ALGUMAS PESQUISAS REALIZADAS

A INAA realizada no IPEN ap0s a irradiagdo de amostras no reator IEA-R1
foi a base para um longo periodo de colaboracao entre o Instituto de Geociéncias
da Unicamp e pesquisadores do atual Laboratério de Analise por Ativagdo com
Néutrons do Centro do Reator de Pesquisas do IPEN. O inicio desta colaboragao
ocorreu com um estagio realizado naquele laboratdrio em 1986, durante o qual esta
autora teve a oportunidade de aprender os fundamentos da INAA e da aplicagao
desta na geoquimica analitica, especialmente para a determinagdo de fragdes
massicas de elementos terras raras e outros tragcos em amostras de rochas. Como
resultado desse estagio, houve uma publicagao cientifica [1].
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Durante a década seguinte, a colaboragao se intensificou pela participagao
da Dra. Ana Maria Figueiredo (IPEN) num projeto do Instituto de Geociéncias/
Unicamp, financiado pelo do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico (PADCT) pelo qual foi adquirido um detector de Ge hiperpuro,
analisador multicanal e acessorios. Este sistema foi agregado a infraestrutura
analitica do Laboratério do IPEN em 1995, e mediante convénio entre as duas
institui¢cdes (IPEN e Unicamp), foi utilizado durante doze anos para a determi-
nacao de elemento-traco, principalmente os ETR, para pesquisas do IG/Unicamp
e também a determinag¢do de EGP em projeto de pesquisa em financiado pela
Fapesp [2,3]. Os principais resultados da colaboragao entre as instituigdes foram
o atendimento de parte das necessidades analiticas de varios projetos de pesquisa,
que por sua vez auxiliaram na formacao de estudantes de pds-graduacao, na
producdo de dissertagdes, teses e publicacdes em anais de eventos e periodicos.
Durante aquele periodo mais de um grupo de pos-graduandos do IG/Unicamp
tiveram a oportunidade de visitar o IEA-R1 e conhecer a infraestrutura associada,
e aprender com palestras dos pesquisadores do IPEN os fundamentos da INAA.

O encerramento oficial das atividades do convénio de colaboragdo ocorreu em
2001. Nesta época o IG buscava implementar novos laboratorios, com instrumentos
de espectrometria de massas para atender novas demandas analiticas.

Nas duas tltimas décadas houve uma retragao significativa no uso da INAA
em geoquimica analitica como um todo, conforme demonstram dados da partici-
pacdo no Teste de Proficiéncia GeoPT organizado pela International Association of
Geoanalysts (IAG). Um exemplo ¢ o GeoPT 45, realizado no primeiro semestre de
2019, no qual somente um laboratdrio, dentre os aproximadamente cem laboratorios
internacionais participantes, submeteu resultados de INAA, para 42 elementos.
Por sua vez, um laboratério canadense de servico (Activation Laboratories), que
iniciou suas atividades em 1978 ainda oferece andlises de INAA, para algumas
aplicagdes especificas.

A permanéncia da INAA como ferramenta analitica disponivel, inclusive no
Brasil, ¢ extremamente desejavel pelas caracteristicas unicas da técnica, espe-
cialmente a possibilidade de realizar medi¢des baseadas num principio analitico
distinto dos demais majoritariamente em uso. Esta ¢ uma recomendacdo em certas
areas da metrologia, como a producdo de materiais de referéncia certificados,
cuja caracterizacao elementar dos materiais candidatos idealmente ¢ realizada
com base em mais de um principio de medi¢dao. Adicionalmente a INAA pode
ser considerada um método primario de medigao.
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3. CONCLUSOES

As décadas de colaboracgao entre pesquisadores da Supervisdo de Radioquimica
do IPEN e do Instituto de Geociéncias da Unicamp ocorreram porque o reator
IEA-R1 propiciou a realizagdo de analises por INAA de amostras geoldgicas.
Os resultados destes estudos estdo distribuidos em publicacdes diversas que regis-
tram a gera¢do de conhecimento e a formagao de recursos humanos qualificados
para a ciéncia brasileira.
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