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ANEXOS

9.1.
Calculo da Incerteza de Medicao

9.1.1.
Is6topo #*’Ra

_ (cPM 220 - Corre¢doCC - BG )
60 * & *V * Fr

A224 Ra

Onde:

A = Atividade do is6topo de #*Ra (Bqm™);

CPM 220 = Numero de contagens do decaimento de #°Rn por minuto;
Correcdo CC = Corregéo das contagens em relacdo ao decaimento do #**Ra;
BG = Taxa de contagem total do background (CPM);

¢ = Eficiéncia do sistema de medigéao;

V = Volume de amostra (L);

Ft = Fator de tempo (tempo decorrido entre a amostragem e a contagem).

Equacodes intermediarias da incerteza

(1) cpym 220 = CPM220

220

SCPM - [CPM220J

220

@) BG =29

220
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SBG - (BGJ
T220

(3) CorrecdoCC = (CPMtotal — CPM 219 — CPM 220" *0,01

1—(CPMtotal — CPM 219 — CPM 220)* 0,01

2 2
0Corre¢doCC = Corre¢doCC \/{2{%) +[%j :l

Onde:

& =/[(6cPMiotal | +(SCPM219) +(5CPM 220} |

8v = [(6CPMroral)’ +(6CPM 219) +(8CPM 220)']

Logo: oX = oY

Simplificando:

é)( 2
0CorrecdoCC = Corre¢doCC {3(7j :l

(CPM 220 — Corre¢caoCC — BG)

4 =
@ e 60* A**Ra * Ft
2 2
= CRC
|14 4
Onde:

oW = \/ l(JCPM 220)2 + (5C0rregc70C C )2 + (éBG)ZJ

o = A*Ra=0,75%

81
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(5) Volume (L)
oV =5%
Equacao final da incerteza

2 2 2
17 Ra = AR (ﬁj (ij (ﬂj
U E

Onde:

oU = \/ l(5CPM 220)" + (8Corre¢aoCC) + (éBG)QJ

9.1.2.
Is6topo ?*°Ra

A223Ra
60 *&*V * Ft

_(cPM 219 — Corre¢aoCC - BG )||

Onde:

A = Atividade do is6topo de #°Ra (Bqm™);

CPM 219 = Numero de contagens do decaimento de 2'°Rn por minuto;
Correcéo CC = Correcido das contagens em relacéo ao decaimento do ?**Ra;
BG = Taxa de contagem total do background (CPM);

E = Eficiéncia do sistema de medicao;

V = Volume de amostra (L);

Ft = Fator de tempo (tempo decorrido entre a amostragem e a contagem).

Equacoes intermediarias da incerteza

(1) cpm219 = CPM219

219

82
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SCPM — (CPM219]
219
(2) BG = BG
219
SBG = (BGJ
T219

(3) CorrecaoCC = (CPMtotal — CPM 219 — CPM 220)* *0,000095

1-(CPMtotal — CPM 219 — CPM 220)* 0,000095

2 2
5C0rregdoCC:CorregdoCC\/{Z(%) +(%) :l

Onde:

& =+/|(CPMiotal ) +(8CPM 219) +(8CPM 220)’ |

oY = \/l(5CPMtotal)2 +(8CPM219) +(sCPM 220)2]

Logo: X =dY

Simplificando:

é)( 2
O0CorrecdoCC = CorrecdoCC {3{7) :l

(CPM 219 — CorrecdaoCC — BG)

4 =
) € 60* A**Ra * Ft
2 2
é‘eze\/{(ﬁj +(§j }
4 Z
Onde:

oW = \/l(é'CPM 220)° + (8CorrecaoCC) + (éBG)ZJ
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O = A*Ra =0,75%

(5) Volume (L)

oV =5%

Equacao final da incerteza

2 2 2
1% Ra = A™Ra (ﬂj (ij (ﬂj
U E

Onde:

oU = \/l(JCPM 220) + (6CorrecaoCC ) + (SBG )ZJ

9.1.3.
Is6topo ?*°Ra

CPS226 - BG

A226R —
¢ Q *Rq *ga226 (77+ KL(I_ EXP(_ 2’222Rn >l<A[)))

Onde:

A#°Ra = Atividade do is6topo de ***Ra (Bq m™);

CPS226 = Taxa de contagem total da amostra (CPS);

BG = Taxa de contagem total do background (CPS);

Q = Quantidade de amostra utilizada para andlise (L);

Rqg = Rendimento quimico;

eq206 = Eficiéncia de contagem a do ?*°Ra;

1 = Coeficiente de auto-absorgao;

KL = Coeficiente linear;

Aazorn = Constante de desintegracdo do **Rn = 0,181 dias™;

At = Intervalo de tempo transcorrido entre a precipitacdo do #°Ra e a contagem.
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Equacodes intermediarias da incerteza

(1) CPS226 = ¢P5226

226

oCPS226 = CPS226

226

2 BG =29

226

B
sBG = | B¢

226

(3) CPS226LIQ = CPS226 - BG

SCPS226LIQ = +/(5CPS226) +(SBG)’

T
(4) LC, = K + SCPS226* /1 26
T226(BG)

(5) d =Q*Rq*€e,(n+KL(1—EXP(=A,y,,, *At))

a. X=Q*Rq*e,

e (8] (2]
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) LC=L

Gy

A226Ra

9.1.4.

Equacao final da incerteza

_ CPS226LIQ

2 2
e =TT
CPS226LIQ d

Is6topo #*®Ra

AZZSRa —

_ CPS228-BG _ € *ARa(l— EXP(= Ay, * Al)
Q*Rq™ € gy Epng

Onde:

A*®Ra = Atividade do is6topo de ?*®Ra (Bq m™);
CPS228 = Taxa de contagem total da amostra (CPS);
BG = Taxa de contagem total do background (CPS);

Q = Quantidade de amostra utilizada para andlise (L);

Rqg = Rendimento quimico;

€po0s = Eficiéncia de contagem B do **°Ra;

€206 = Eficiéncia de contagem B do *°Ra;
A#°Ra = Atividade do is6topo de ***Ra (Bq m™);

Aazorn = Constante de desintegracdo do ?*Rn = 0,181 dias™;

86

At = Intervalo de tempo transcorrido entre a precipitacdo do ***Ra e a contagem.

A228Ra

_ (CPS228~BG)—(Q* Rq* €55 * AP Ra(l— EXP(=A,y,,, * A1)

Q*R‘]*gﬁzzs
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Equacoées intermediarias da incerteza

(1) CPS228 = ¢PS228

228

CPS228

OoCPS228 =

228

) BG =329

228

BG

0BG =

228

(3) CPS228LIQ* = Q* Rq * € 5 * A Ra(l = EXP(= Ay, , * A1)

2 2 2 2
5 226
SCPS228LIQ% = (QJ + (éRqJ T a0 (&‘m R"j * CPS228LIQ *
o) Rq € g6 A Ra

(4) CPS228LIQ = CPS228 —(BG + CPS228LIQ *)

a. BG*=BG+CPS228LIQ*

SBG* =[(BG)? + (8CPS228LIQ*)’

SCPS228LIQ = \/(6CPS228)* +(8BG*)? * CPS228LIQ

T
(5) LC, = K + (OCPS228*)* /1 428
T228(BG)

(6) sz*Rq*gﬁzzg

i\ 3) (%) 2]
o Rq € pg
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L
(7) LC = S
d

Equacao final da incerteza

ARy = CPS228LIQ
2 2
A Ra = SCPS228LIQ + N, A**Ra
CPS228LIQ d
9.2.
Calculo da Eficiéncia
9.2.1.
Eficiéncia 219 (1)
CPM219(1) =CPM?219-CC219(1)
(1) CPM 219 = M
219
OoCPM 219 = CPmM219

219

(CPMTOTAL — CPM 220 — CPM 219)° *0,000095

(2)C219(1) =
1—(CPMTOTAL — CPM 220 — CPM 219)* 0,0000095

a. CPMTOTAL = CNTTOTAL

TOTAL

Troma

b. cPma20=NT220

220
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SCPM 220 = CPM220
220
C. CPM219:%219
219
OCPM 219 = CPM219

219

d. X =(CPMTOTAL — CPM 220 - CPM 219)

X =+ (SCPMTOTAL) +(8CPM 220)° +(8CPM 219)?

e. Y=(CPMTOTAL-CPM220—-CPM219)’ =X*=X*X

S OECRSOR

SCC219(1) = \/ (%j + (gj *CC219(1)

SCPM 219(1) = /(SCPM 219) +(8CC219(1))

9.2.2.
Eficiéncia 220 (1)

CPM 220(1) = CPM 220 - CC220(1)

(1) cPm 220 = V1220

220

OCPM 220 = M

220

(CPMTOTAL — CPM 220 — CPM 219)° *0,01
— (CPMTOTAL — CPM 220 — CPM 219)* 0,01

(2)C2200) =+


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621170/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0621170/CA

ANEXOS

a. CPMTOTAL = CNTTOTAL

TOTAL

SCPMTOTAL = |CEMIOTAL
TTOTAL

b. cPma20=NT220

220

OCPM 220 = M

220

c. CPM219 :M

219

oCPM 219 = CPM219

219

d. X =(CPMTOTAL — CPM 220 - CPM 219)

X =+/(6CPMTOTAL)? +(5CPM 220) + (8CPM 219)°

e. Y =(CPMTOTAL —CPM220—-CPM?219)’ =X*=X*X

S OGRS

oCC220(1) = \/(%j + (%) *CC220(1)

SCPM 220(1) = /(8CPM 220)* +(8CC220(1))?

9.2.3.
Eficiéncia 219 (2)

l[cPM219(2) = CPM 219(1) - CC219(2)
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(1) CPM 219(1)
SCPM 219(1)

(2) C219(2) = CPM 220(1) * (1 — EXP(~ A,,, * AT))= CPM 220(1) * 0,0255

a. CPM220(1)

SCPM 220(1)

6CC219(2) = \/ (6CPM 220(1))* *0,0255

SCPM 219(2) = \/ (scPM 219(1)) +(6CC219(2))

9.2.4.
Eficiéncia 220 (2)

l[cPM 220(2) = CPM 220(1) - CC220(2)

(1) CPM 220(1)

oCPM 220(1)

* 2*
(2 C220(2) = L6 * CPM219Q))" *0,01
1+ (1,6 * CPM 219(2))*0,01

a. CPM?219(2)

SCPM219(2)

b. X =(L6*CPM219(2))

0X =6CPM219*1,6

c. Y=(1,6¥CPM2192))’=X>=X*X

S OECRROR
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2 2
0CC220(2) = \/(%j + (%j *CC220(2)

SCPM 220(2) = \/ (8CcPM 220(1))’ +(6CC220(2))

9.2.5.
Eficiéncia 219 (3)

CPM219(3) = CPM 219(2) - CPM 219(BG)

(1)CPM 219(2)

SCPM219(2)

(2) CPM 219(BG)

SCPM219(BG) = |CEM219(BG)
T219(BG)

SCPM 219(3) = \/(5CPM219(2)2 +(6CPM 219(BG))

9.2.6.
Eficiéncia 220 (3)

CPM 220(3) = CPM 220(2) — CPM 220(BG)

(1) CPM 220(2)
SCPM 220(2)

(2) CPM 220(BG)

SCPM 220(BG)

SCPM 220(3) = /(8CPM 220(2))} +(5CPM 220(BG)):
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8219

8220

Equacoes Finais da Incerteza

CPM219(3)

60 * ATH 228

*k
MTH 228

2 2 2
o, J( SCPM 219(3)] {JAmJ {éM HJ e,
T219 ATH 228 MTH 228
_ CPM220(3)
60 * ATH 228 * MTH 228
SCPM2203)) [ SAryarg | [ M pprang )
T220 ATH 228 MTH 228
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