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1. INTRODUCRO :

0 reator do Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nu
clear e um reator de pesquisa do tipo TRIGA MARK I, com utilizagao
voltada para a pesqyisa. formacao de pessoal, analise por neutron ati
vagao e producao de radioisotopos.

A presente Nota Tecnica se destina a prestar, em lingua
gem simples para as pessoas nao familiarizadas no ramo, informacgoes
detalhadas sobre as irradiagoes no reator TRIGA IPR-R1 e os procedi
mentos necessarios para solicitacao de radioisotopos.

Sao apresentados todos os procedimentos necessarios pa
ra sclicitagao de irradiagoes no reator, tipos de blindagens wutiliza
das, normas para despacho terrestre e aereo, condi¢oes de pagamento
e lista de isotopos disponiveis com suas respectivas atividades de sa
turagao. '

2. 0 REATOR TRIGA IPR-R1 :

0 reator TRIGA MARK I IPR-R1 do Centro de Desenvolvimen
to da Tecnologia Nuclear/NUCLEBRAS 5/A, foi construido pela Gulf Gene
ral Atomic e oper+ atualmente ate a potencia de 100 kW.

" awcleo € composto por elementos combustiveis de uranio
enriquecido a 2.z e pelo refletor de grafita. 0 reator tem como mode

rador principa! « hidreto de zirconio e como moderador adi:ional a a

ua leve desmi- 2ralizada utilizada na refrigeracao do nucleo.
¢

\ refrigeragao do reator e feita atraves de um sistema
trocador de c:lor acoplado a uma torre de refrigeragio.

‘rés barras de carbeto de boro (BC4) sdo utilizadas pa
ra o controle do reator. A configuragao atual do nucleo consta de
cinco an2is concentricos contendo 58 elementos combustiveis, com mode
rador e 27 elementos falsos de grafita.

Sao quatro os dispositivos de irradiacao de amostras e
producio de radioisotopos no reator: tubo central, mesa giratoria, e
dois terminais peneumaticos.,
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3. LOCAIS DE IRRADIACAQD :

Tendo como principais utilizacoes a analise por neutron
ativacao e a producao de radioisotopos, o reator TRIGA IPR-R1, possui
quatro locais de irradianes de amostras, a saber: Tubo Central, Mesa
Giratoria, e os Terminais Pneumaticos 01 e 02.

A tabela 01 apresenta os fluxos termicos e rapidos dos
locais de irradiacao, e a figura 01 a distribuigao do nucleo.

3.1. Tubo Central

0 tulo central e composto por um tubo de aluminio que '
desce a regiao central do nucleo e que permite irradiagoes sob o flu
xo de neutrons termicos maximo do reator, que e da ordem de 4,3 x
1020, 2. 71,

No tubo central sao comumente irradiadas amostras de Br
82 e Au 198 para aplicagao industrial; P 32 para aplicagao didatica
e Hf 181 para utilizacao em Laboratorio de Correlagao Angular.

E no tubo central que sao irradiadas todas as amostras
de meia vida longa e as de maior atividade, uma vez que o fluxo nesta
regiao e 6,5 vezes maior que o da Mesa Giratoria, que descreveremos
no item seguinte.

3.2. Mesa Giratoria

A mesa giratoria est3 alojada entre o nicleo e o refle
tor de grafita, comportando 80 receptaculos de amostras em 40 posi
goes distintas. Cada posigao da mesa comporta duas amostras, uma $O
bre a outra, haverndo uma diferenca de fluxo de cerca de 30% entre as
duas amostras. A amostra colocada em cima da outra € irradiada a um
fluxo 30% menor.

Um "pick up” eletromagnetico acoplado a um sistema de
manivela permite colocar as amostras em cada uma das quarenta posi
¢oes da mesa.

A mesa sofre rctagao em torno do nucleo permitindo que
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as amostras colocadasem seu interior sejam irradiadas sob um fluxo de

L s'].

neutrons uniforme e da ordem de 6,6 x 10

N2 mesa giratoria sao irradiadas amostras para analise
por ativagao radioqquica de minerios, solugoes, agua, filtros, san
gue, etc. Dado 2 facilidade de manipulagao do sistema, sao irradia
das tambem amostras para analise de meias vidas curtas.

3.3. Terminzl Pneumatico n? 1

Atraves da sucgao de ar, o sistema pneumatico n? 1, cons
tituido de uma ventoinha e um sistema de valvulas apropriadas, permi
te introduzir e retirar rapidamente amostras no reator.

0 terminal de irradiagoes se localiza no ultimo anel do
nucleo, mais precisamente no anel F, na posigao F 12. (Fig. 1). E uti
lizado principal-ente na dosagem de minerio de uranio, embora even
tualmente, seja utilizado para irradiacao de meias vidas curtas.

0 fluxo de neutrons termicos no terminal pneumatico no®

1 & da ordem de 1,7 x 10'2 n. em? . s”'.

0 tempo de irradiagao das amostras no terminal pneumiti
co n? 1 foi otimizado para 50 segundos, controlado automaticamente °
por um sistema modular, o qual controla tambem o tempo de contagens de
40 segundos.

3.4. Terminai Pneumatico nO 2

Coz um funcionamento identico ao do terminal pneumatico
n® 1, esse terminal acha-se localizado junto a face externa do refle
tor de grafita, rermitindo tambem a introducao e retirada rapida de
amostras. '

0 fluxo de neutrons termicos no local & da ordem de 1,8
x 1017 n. 2, 1. na dosagem de minerio de uranio, esse terminal
apresenta vantagens sobre o outro, uma vez que as dosagens praticamen
te nao sofrem interferencia da presenga de torio devido a baixa rela

¢ao do fluxo de neutrons rapidos, sobre os termicos.
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Esse terminal de contagens esta acoplado a um sistema
de microprocessadores que permite no caso de dosagem de minério de u
ranio, conhecer-se imediatamente o resultado em ppm das anostras irra
diadas, comparadas com um padrao.

| ]

0 tempo de irradiacao, espera e contagem do terminal ‘'
sao controlados pelo sistema de microprocessador, que poderao em cara
ter extraordinario serem alterados, pois o sistema tambem permite 0
controle manual da amostra.

4. RECIPIENTES DE IRRADIACAO

Todas as amostras irradiadas no reator, sao colocadas
em tubos de poliestileno, que por sua vez sao colocadas em outro por
ta amostra apropriado.

0 recipiente porta-amostra, podera ser de alumfnio ou
de poliestireno, dependendo do local de irradiagao e do tempo de irra
diagao. Os tubos de poliestileno utilizados nas jrradiagoes sao for
necidos aos usuarios que necessitarem utilizar-se dos diversos locais
de irradiacao do reator. A manipulagao e colocagao dos materiais nos
recipientes porta-amostras e competencia exclusiva dos tecnicos do
reator.

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

Apresentamos a seguir a especificagao do recipiente de
irradiagao para cada local de irradiagao.

4.1. Tubo Central

Para irradiagdoes no tubo central, as amostras sao colo
cadas em um tubo de aluminio fechado com tampa tambéem de aluminio. '
Quando se tratar de amostras liquidas, as mesmas sao acondicionadas em
um tubo de poliesti1éno (Fig. 02-1), seladas a fogo, testadas e <colo
csdas no porta amostra de aluminio. Quando a amostra irradiada tiver
que ser transportada para outro local, a irradiagao do material deve
ra ser feita em tubo de poliestireno selados (Fig. 03-11), Esses tu




— e —— e

CLEBRAS / SUPED / CDTN | NOTA TECNICA LASRE.PD 004 /60]>s 06 / 35 |

bos ja foram testados sob vacuo e aprovados segundo as normas da Agen
cia Internacionai de Energia Atomica - AIEA (1).

O0s tubos de poliestileno (Fig. 02-1) utilizados nas ir
radiacoes de materigl 1iquido n3o poderao ser irradiados por perjodos
superiores a 12 horas, pois os mesmos se tornam muito frageis e que
bradigos.

Para os tubos de poliestireno (Fig. 03-II), utilizados'
em irradiacoes de material a ser transportado, esse limite & de 10 ho
ras, nao sendo permitidas irradiagoes acima desse limite pelas mesmas
razoes apresentadas para o outro tubo.

0 preparo das amostras que sao irradiadas no tubo cen
tral e tambem realizado pelos técnicos do reator.

4.2. Mesa Giratoria

As amostras irradiadas na mesa gifataria sao colocadrs"
em tubos de poliestileno (Fig. 02 - I e II) lacradas a fogo, que por
sua vez sao colocados em porta amostras de poliestireno (Fig. 03-11).

0 fechamento das amostras a fogo & necessario para que
nao haja contaminagao da mesa giratoria. Eventualmente amestras soli
das poderao ser irradiadas diretamente nos recipientes porta amostras
de aluminio (Fig. 03-1) comumente utilizados para irradiagoes no tubo
central.

0 limite de tempo de irradiagao para os tubos de polie
tileno e os porta amostras de poliestireno na mesa giratoria e de
proximadamente 40 horas.

s
2

4,3, Terminais Pneumaticos 1 e 2

As amostras irradiadas nos terminais pneumaticos sio co
locadas em pequenos tubos de poliestileno (Fig. 02-111), que por sua
vez sao coiocadas em outro tubo de poliestileno maior (Fig. 02-11). 0
espago restante do tubo maior e preenchido com algodio para evitar a
saida da tampa do tubo menor. Esse segundo tubo @ entao lacrado a
fogo e colocado no recipiente porta amostra de poliestireno (rabbit)
(Fig, 3-111)
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A pesagem das amostras e o preparo inicial das mesmas '
sao feitos pelos tecnicos da Divisao de Quimica. O preparo final e a
colocagao das amostras nos recipientes porta amostras continua na com
petencia dos tecnicos do reator.

5. PROCEDIMENTOS PARA SOLICITACAO DE IRRADIACDES

5.1. Solicitacao

A solicitac3ao de irradiagao deve ser feita a Superinten
dencia Geral de Pesquisa e Desenvolvimento, do Centro de Desenvolvi
mento da Tecnologia Nuclear em Belo Horizonte, atraves de carta, te
lex ou telegrama, onde devem constar :

. NOME DO INSTITUTO, ORGAO OU INSTITUICAO REQUERENTE

. NOME DO SOLICITANTE

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

. FORMULA QUTIMICA DA SUBSTANCIA (ALVO) A SER IRRADIADO

. 1SOTOPO DESEJADO.

Alem do pedido formal atraves de carta, o solicitante '
deve incluir uma ficha de PEDIDO DE IRRADIACAO (Figs. 04 e 05), preen
chida com dados pertinentes a natureza da irradiacao.

E da competencia do solicitante o preenchimento dos cam
pos 1 e 5 da ficha, que devera ser anexada ao material a ser irradia-
do e entregue ao Laboratorio do Reator, atraves do seguintc enderego:

CENTRO DE DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA NUCLEAR

Cidade Universitaria - Pampulha
Belo Horizonte - MG - Brasil
CEP 30.000 - C.P. 1941
Telegrama - REATOMICO

Telex 031-1173 - Tel.: 441-5422

5.2. Blindagem

0 solicitante deve fornecer, quando pertinente, a blin
dagem de conten¢ao para o isotopo solicitado. Essa blindagenm deve
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ser qualificada pela Divisac de Tratamento de Rejeito Radioativo con
forme procedimentos descritos no item 6.

Quando o solicitante nao possuir a blindagem, essa Divi
s30 prestara as informagoes necessarias para a construgao de uma que
atenda as normas de seguranca estabelecidas pela Agencia Internacional
de Energia Atomica (AIEA). '

5.3. Transporte

0 CDTN despachara o material irradiado para o solicitan
te, por via aerea ou terrestre, desde que atenda as normas de seguran
cas da "REGULATIONS FOR THE SAFE TRANSPORT OF RADIOACTIVE MATERIALS *
(1) editada pela AIEA e adotadas no Brasil pela CNEN.

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

Quando se tratar de despacho aereo, 0 material devera a
tender tambem as exigencias contidas nas Normas da IATA para transpor
te aeéreo de material radioativo (2) e a NOSER IAC-2223 do Ministerio
da Aeronautica - Departamento de Aviagcao Civil, em vigor desde cees
01/10/74 (3).

6. EMBALAGENS

0 CDTN, nao fornece embalagens para o transporte de ma
terial irradiado no reator. As embalagens necessarias deverao ser
providenciadas pelo solicitante obedecendo as normas du Safety Series
n® 6 (1) para transporte de Material Radioativo.

Normalmente sao utilizadas embalagens do tipo A ou en
tao embalagens para material radioativo isento das prescrigoes conti

das em (1).

6.1. Embalagens do Tipo A

As embalagens do tipo A s3o submetidas 3 uma serie de
testes especificas e realizadas pela Divisao de Tratamento de Rejei
to Radioativo, do CDTN (4).

b
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Quando o solicitante nao possuir a embalagem esta Divi
sao podera fornecer o detalhamento necessario para a sua canstrugao.

As embalagens do tipo A nao devem conter atividades mai
ores que as abaixo Ielacionadas:

a. para fontes seladas - Al _
'b. para qualquer tipo de material irradiado-A2

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

6.1.1. Testes em embalagens do tipo A

Todas as embalagens utilizadas nos despachos de material
irradiado, serao submetidas a sequinte sequencia de testes (4).

1. TESTE DE -“SPRAY" DE AGUA

Finalidade : Simular uma chuva de intensidade me
dia.

2. TESTE DE QUEDA LIVRE

Finalidade : Simular a queda de uma embalagem des
de o veiculo ate uma superficie resistente.

3. TESTE DE COMPRESSAOQ
Finalidade : Simular as condigoes de sobrecarga ,
devido a outros volumes durante a estocagem e trans
porte da embalagem.

4, TESTE DE PENETRAGAO

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

5. TESTE PARA VERIFICACAO DA INTEGRIDADE DA CONTENCAO

Finalidade : Verificar se a contencao retem seu
conteudo radioativo sob uma redugao de pressao de
ate 0,25 Kg/cmz e se apos os testes anteriores nao
houve perda ou dispersao do conteudo radioativo e
nem aumento do nivel de radiagao na superficie ex
terna.
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6. TESTE PARA VERIFICAGAO DA INTEGRIDADE DA BLINDAGEM

Finalidade : Verificar, com uma fonte de Ir-192 ou
com o isotopo desejado, se houve ou nao perda da ca
pacidade da blindagem; caso haja, sao feitas medi
das que deverao ser comparadas com os valores esta
belecidos pelas normas da AIEA.

6.2. Embalagens para Material Isento

As embalagens para material radioativo que nao se enqua
drem dentro das especificacoes do item anterior, serao fornecidas pe
lo CDTN. Esses materiais serao despachados dentro de embalagens que
satisfacam as normas da AIEA.

7. CUSTOS DE IRRADIACAO E CONDICOES DE PAGAMENTO

Obtida a deviﬁa autorizacao do Sr. Superintendente, po
dera ser enviado por carta ou telefone o respectivo orcamento. Apos
a execucao dos servigos os custos diretos de irradiagoes s3o elabora
dos pelo Laboratorio do Reator, sendo entao encaminhados a Divisao Fi
nanceira para a respectiva cobranga. Sao os seguintes os procedimen
tos para o pagamento das irradiagoes feitas no reator para clientes
externos

1. Emissao do Pedido de Servico (PS)

0 Pedido de Servigo para cliente externo e emitido
pelo Laboratorio do Reator mediante apresentagao da ficha de irradia
¢ao devidamente preenchida e aprovada. 0 mesmo € entao enviado a Di
visao Financeira para ser processado.

2. Emissao da Ordem de Servico (0S)

A Ordem de Servigo e emitida pela Divisao Financei
ra apos emissao do PS pelo Laboratorio do Reator. 0 pagamento da fa
tura/duplicata correspondente a 0S5, devera ser feito a vista para os
clientes nao cadastrados e em 30 dias para os clientes cadastrados por
esta Divisao.

Para os clientes que desejarem, podera scr emitida
uma 0S infcial com um deposito superior ao das irradiagoes pecdidas. 0
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custo das irradiagoes realizadas posteriormente serao 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 '
irradiagao necesszrio, com o reator operando a 100 kW, utiliza-se a
sequinte formula (5).:

A (t,100) = 1,07 x 10% a.m.q (1 - e 0269 /Ty
A

ou : A(t,100) = As . m (1 - e 0009 /Ty

onde : A (t,100)

Atividade em mCi, apos um tempo de irradiacdo

a 100 kw.

- Fragdo. de abundancia isotopica

- Massa do elemento alvo (g)

- Segao de choque de ativagao do isotopo alvo (b)
Numero de massa do isotopo alvo

- Tempo de irradiagao

-4 & >» Q 3 &
1

- Meia vida do isotopo formado

As - Atividade especifica saturada na Mesa Giratoria
a 100 kW (mCi/g) (Tabela 4)

L - = Fatour de fluxo para cada local de irradiagao

MG - 1,0

¢ - 6,6

PN - 1,7 (Tabela 1)

Quando ocorre desintegracao do isomero superior X com
a formacao de um isomero inferior radioativo Y, tem-se

dX = NU;¢ - X;X ;gx = NOz@ + X)X - Xzy
dt dt

onde N e o numero de atomos de isotopo alvo.

As atividades dos isomeros sao

Ap = AX = Noyp(l-e M) = as (1-eTMY) e
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ALY = Nﬁ(o]+az)(1-e'xzt) s A2 No.|¢(e-x'|t e 22y ou

2
Ay=2,

A, = A,Y = (Asy + As )(I-e'xzt) + A2 g (e'x]t -e'xzt)
2 = 2 = (ks 2 oL
122

19 Caso: X3 >>Ap

Ay = As, (1-e'*1t)_e A, = (Asy + Asp)(1-e722%)

20 Caso: A2 >>\

Ay = ks (1-e21%) e a, Asy(1-e 21ty 4 as,(1-e722t

39 Caso: A\ o= Ao = A

at

Ay = Asqy (1-e ) e Ay = (As) + Asp)(1-e72)-Asya te”
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"FLUX0S TERMICOS E RAPIDOS NOS LOCAIS

DE IRRADIAGAC"

LOCAL DE
IRRADIAGAO

FLUXO
TERMICO

(ncm 2, sy

FLUXO

RAPIDO

(n cm~2, s'])

2

Tubo Central
| Mesa Giratoria

Terminal Pneumatico 01

;Terminal Pneumatico 02

1012

10
10
10

1
12
1

1,4 x
4,7 x

TABELA 01




- S —

NUCLEBRAS / SUPED 7 CDTN | NOTA TECNICA LABRE.PD 004 /89|20 7:5 |

VOLUME GTIL DOS TUBOS E PORTA AMOSTRAS
DE IRRADIACKO

TuBO VOLUME SOLIDO VOLUME LTQUIDO
Polietileno 1 11,8 g 10,0 m}
Polietileno I1 6,6 g 6,5 m!
Polietileno 111 1,8 g 1,2 ml

PORTA AMOSTRA {1 VOLUME SOLIDO VOLUME LTQUIDO
Aluminio I 55 g N3ao.se aplica
Poliestireno II 34 g Nao se aplica
Poliestireno II1I 22 g Nao se aplica

TABELA 02
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:3::::::4: .:;u":::.;i. ACH A(CIH) s::::;
(cv/g)
mae Actinium (89) 1000 0.003 7.2x30
"WAc 10 4 22x10*
"Ag Sliver (47) €0 0 31x10
mmg ’ 7 1210
Mag 100 300 1ex1d
WaAm Americlum (93) ] 0,008 3.2
WAm s 0,008 1.9x107}
P Ar (compressed Argon (18) 1000 1000 1.0 x 10°
or uncompirised)
4 At (uncompressed) 20 20 4.3x10°
4 AT {comptessed) 1 ]
nas Arsenic (33) 1000 400 2.4 x 30*
Mas 20 20 1.0 x 30*
" 10 10 1.6x10°
T As s00 300 1.1x10
"L Astatine (85) 200 7 2.1 x30°
WA Gold (19) 200 200 9.9 x 10*
" Ay so 1.2x 10
WAy 40 40 2.5x 10*
MAY 200 200 2.1 x 10
g, Barfum (56) 40 40 87 x 104
wp, iy 40 10 4.0x10°
] 20 20 7,3x% 10°
Be Beryllium (4) 300 300 3,5 x 10*
mpy Dismuth (83) LY 5 9.9 x 10
my; Bismuth (cont. ) 10 10 0.6 x 10"
1*A (Raf) 100 4 3.2 x10
" . 6 1L5x10
Laad U Berkelium (97) 1000 ] 1.8 x 10
e Promine (35) 6 8 1.1x10*
we o, Carbon (6) 1000 100 4.6
6Ca Calcium (20) 1000 40 1,9x 10*
ca 20 20 5.9x 10
g Cadnifun (48) 1000 70 2610
N 0 90 2.6 10*
med 80 00 5110t
) mee Cerlum () 10 - 100 6,5 x 10°
e 0 200 28 10¢
+ e ~ 0 6o 6.6 x 30°
e ' w 7 aus !
oy Califurnivn (n) ¢ 0.002 LR |

TABELA 03

VALORES DAS ATIVIDADES Ry e A, PARA RADIONUCLTDEOS




[NUCLEERAS 7 SUPED /

e 22 735 |

COTN | NOTA TECNICA LsgrE.PD 004 /8

RO |

Specific
et eV VR 1
nay 7 0.007 1.3x10"
nce 2 0.002 G6x10'
uc) Chlorine (17) 200 % azx10”?
b} b 10 1.9x10"
MCm Curlum (96) 200 0,2 13x10"
Wem ] 0.009 4.2x10
uCm 10 0.0} s,2x18
uCm s 0,008 1.0x10°}
WCm 0,008 aéx10t
uCo Cobalt (27) s 5 a0x10
Y1co 0 0 8.5x10
»me, , 1000 iooo s.9x10®
»Co 20 20 atxiot
®co Cobalt (cont, ) 7 7 1.3x10
scr Chromiom (24) 600 €00 9.2 x10°
Wigy Cacstum (55) 1000 1000 1.0x10°
himg, 1000 1000 7.4x10*
1Mcy 10 7 1.2x10°
1nc, 1000 ("] 582130
gy 7 ] 7.4 x10%
Wy 30 9 9,8x%10
“Cu Copper (20) 80 80 2 8x10°
1spy Dysprosium (86) 100 100 52x10*
14Dy 1000 200 2.3x10*
wy Erbium (GB) 1000 300 8.2 x10%
Mgy . 50 50 2,6 x30°
gy Puropium (63) ) % no\m
"y 20 2 1.9 %10
Mgy 10 $ 1.8x10
"y 400 %0 1L4x10°
b 4 Flvosine (9) 2 2 9.3x10"
ore Iron (20) 6 6 7,3x10°
Y¥re 1000 1000 2,2x 10"
e 10 10 4,9x10°
"G Galllum (81) 7 " 81 x10°
g Gadolintum (C4) 200 100 a6x130°
1G4 . 800 900 1.1 x10*
1Ge Gesmanium (32) 1000 1000 1.6 x30*
N Hydrogen (3) sce TeTeitlum
e Hafolum (72) S0 ‘%0 1.8 v10°

CONTINUACAO DA TABELA 03
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Specific
ls,i::'l:r a:::: :::l Agcn Adcn .::!'I‘g?
Bl TT™Y Mercuy (30) 200 200 6.Gxet
g 200 200 T8 U
b 173 © 0 1.ex10°
LT Holmism (67) » 30 6. 9n10*
my todine (53) 3000 10 L7x20*
™, “® 10 2Lex10t
"y 1000 2 L6x10'
™y 40 10 1.2x10
= 7 7 .1x10'
"y 30 ] t.axpet
] [ ] s 2.1x10
= . » ] asxw
Wy b ndium (49) co 60 1.6x 10
Ny, 3 - 20 2.3 20°
", . 100 100 C.1x30*
oy, Iidium (17) 1 10 G.2x10°
"y 20 20 9.1x10
el | 20 1] a5x10
oy Potassium (19) 10 10 6.0x 10
Mgy (unconipressed) Krypion (36) 100 100 nax et
BWKy (con., esud) 3 3 ‘2.0 10
K (uncomprcswd) 3000 3000 4.ox 0"
K1 (cosupresnd) [ 3 4,0x10°
91Ky (uncompressed) % o 2,810
MKy (compressed) [ X ] 0.0
Ly Lanthancm (57) £ ) % séx )0
us Low-levelsolid radioactive material sce Section ), para, 120
15A ! Low specific sctivity matesial see Section |, para. 32} ..,
"Ly Luictiom (73) 300 300 1.1%10
AP Mixed fission products 30 0.4
my Magnestum (32) ¢ ¢ s2x10"
2] Manganese (25) S S 44n10°
pa 20 20 8.3x )0}
pm [ 5 2.2x 10
L S Molybdenum (42) 100 100 4% 10*
UNg Sodlum (1) (] ¢.3x 30
N, s s n7x 10’
iy Niohium (43) 1000 200 1.1x30
L) 20 20 a9t
*'Nb 2 20 2,61 10
CONTINUAGCAO DA TABELA 03
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t
Specific i
Symbol of Tlement and Ay AgCY) sctivity
tadionuciide stomic aumber /) '
g Neodymium (C0) 00 100 aex10
- % % L=y’
("] Nickel (28) 3000 900 s1xg0”!
oy 2000 200 “6x10
b | » » 3L9x10'
™Np Neptuntom (33) ] 0,005 &9x10""
oy 200 200 23x)0
"oy Osmism (7€) 2 0 1.3x%130
™0 00 400 acxye’
LT 200 200 L2xlet
ey 100 300 52x10*
bt £ Phosphorus (13) 20 % 2.9x10
™epy Protoactinium (93) 20 0.8 azx10'
"y, 2 0,002 45x10°"
mp, 300 100 21230
nepy Lead (92) 100 0.2 8,8x10
nipy (] s Lax10t
"y Palladium (46) 1000 700 . 5=t
"y 100 100 2.1 x10°
ad : Promethinm (£1) 1000 80 0.4x%)0
g, (2] (1 L
oy, Prkmivim (H4) ™0 0.2 YA
ep, Prascidymlun (59) 7] » 1.2x 30"
gy . 00 200 6.6x 10
"y . Platinum (78) 100 300 2.9x10*
l"" 200 200
19 mpy 500 200 L2x10'
ed 300 300 ~&oxt§
=y Plutonium (94) L] 0,003 LIx10
py 3 0,002 6.2x 10"
topy 2 ©,002 2.9x 30"
ropy 3000 0.1 1.1x30
1ipy 3, 0,003 3.9x 107
my, Radium (98) 50 0.2 80 x 10¢
py s 0.3 L6x10"
5p, 10 0,08 1.0
L PRV 10 0.05 2,9x 10
Ypp Rubidium (37) 30 % %1 x10*
" Unlimited  Unlimited s.6x10""
b (natural) Unlimited  Unlimjied 3.9%1207"

P

CONTINUACAO DA TABELA 03
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»nd Specthe
v e L
"py Rhenlum (73) 300 100 Lox e
wige Unlimited Unlindted aexgye™
b ™ » » Lox3t
e (natural) . Unlimited  Unlimited 242207
gy, Rhodtam (43) 3000 1008 atxye
. 200 200 st
mpy Radon (96) ) ] 1Lsx1c*
o Puthealum (44) ”» 80 soxlet
et » » 22x10°
b ™ > en et
"y » 7 aanie
»g Solphur (18) 1000 20 43x)
” AntImony (51) % » o=t
e s s 1.8x10'
gy ® ] 1.4x10°
g Scandtum (210 ] ] 3.4x10*
Tse 200 200 s.2x10*
- P s 5 1.8 x 10
nie Selentum (M) %0 ® 1.4x10°
"y A Silicon (14) 100 100 a9x10’
* aad ¥ Samarium (62) Unlimifted  Unlinifted 20x30""
Wigm 3000 ” 2.6x10
sm 300 200 44exyct
gy o WMy, Tin (50) ) ® L.ox30t
isq 1 20 2.1 x10°
umg, Strontivm (39) L] 0 a2x10
e 2 % 2,4x130°
] » 50 1.2x130"
b 100 ® 2,9x10¢
bt | ‘ 10 0.4 Lex30
nge 10 10 3é6x10t
a5 b1 10 3.9x 30
T (uncompressed) Tritium (3) 3000 3000 , 9.7 x 30
T (compressed) 1000 1000
T (sctivated ’ 1000 1000
Juminous paint)
T (adsotded on Tritium (cont.) 1000 1000
wlid catties)
T (teitiated waler) 1000 1000
T (otlies formg) 20 20
", Tantalum (13 20 20 €210
"TH Tothwm (1) 2o 20 1.1 % 10¢ |
1
CONTINUACAO DA TABELA 03
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: Specific
Symbol of Element and AACH) A(CH activity
radionuclide atomic number (cvp
e , Technetiom (43) 1000 1000 a¥xgo’
bt (3 ' ¢ [ a2x10°
Pmye ) 1000 200 1.5x10*
Yye W0 400 1.4x10%
"nre 100 300 8,2x30°
*Tc 1000 "o T.ax10t | -
vy, Telurium (52 1000 300 . ex30*
e 300 40 4.0x10*
Mye 300 300 2,6x10*
mmy, a0 ) 2,8 x 10
e 100 100 2.0x10"
nmre 0 10 e.0x10°
e * 1 ) a1x10
"y Thorlum (90) 200 0.2 8,2x10*
mmy s 0.008 8.3x10°
" s 0.008 1,9x107?
miTy 1000 1000 s, 8x10°
nry Unlimited Unlimited Lix 107!
By 10 10 2,3x 104
Th (natural) Uslimited  Unlimited {see Table Vilj
Th (itradiated - considered 10 0,4
as mixed fission products)
Lh 1] “Thallium (81) 2 20 5 8x10*
m-n 200 200 2,2 x 10'
oty Thallium (cont,) 0 'l S.4x10°
reyy 300 30 4.3x10"
1o Thulium (69) 300 0 6.0x10°
"Tm 1000 AL L.1x130°
g Uranlum (92) 100 0.3 2.7x10¢
my 30 0,03 2.1x30
my 200 0.) 9.5x 107!
My 100 0.1 6.2x10%*
Iy 100 0.2 2.3x 30"
™y 200 0.2 6.9x30""
By Unlimited  Undimited 43x307"
b U (natural) Unlimited  Untimited  (see Table Vi)
U (entiched) { <:gz or rester vnu’;:u.l um::;xud (see Tavle VI
U (depleted) Unlimited Unlimited (sce Table Viil)
U readiated » constdered 10 { 0.4 )
35 mized flsston prnlucts)
ay Vansdium (29) ] ¢ 1.1x10°
"y © Tungsten (M) 200 100 5.0 x 307
no,
CONTINUACAO DA TABELA 03
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Specific
Sy.mbol of Element and ALCH A'(Cl) activity
sadjonuciide stomic pumber (Vg
My 1000 100 9.7x10"
Wy 40 40 7.0x10"
IHMye (compresied) Xenon (54) 10 10 1.0x 10"
1uMye (uncomptessed) 100 100 1.0x 10" )
1nXe (uncompressed) 1000 1000 1.9 x 10t
1MXe (compressed) 5 5 1,9x 10"
1%y e (uncompressed) 10 70 2,56x 30
Bxe {compressed) 2 ] 5.9x 10"
wy Ynnuﬁ(aO) 10 10 53x 10"
nmy 3 % 4.1 10
"y 80 £ 8.6 x 30¢
uy Yl'mum (cont,) 30 10 9.5 x 10°
"y 10 10 s.2x10t
Myb Ytterbium (70) 400 400 1.8 x 10%
*2n Zine (30) 30 ) 2.0 x 10°
9mzn 40 40 3.3x 10
“zn 200 300 5.3 % 10
"2, T . Zirconium (40) 1000 200 © 8 §x30”?
e 23 20 20 2.1x 30¢
"2 2 20 2,0x 208

FONTE: INTERNATIONAL
SAFETY SERIES

ATOMIC ENERGY AGENCY

NO 6

- 1975

CONTINUACRO DA TABELA 03
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ATIVIDADES ESPECTIFICAS SATURADAS, EM mCi/g, MA MG,

A 100 KW, PARA 1S0TOPOS DE MEIAS-VIDAS ENTRE

1 SEGUNDO E 100 ANOS.

Ref. 1 - BNL - 325 Neutrons Cross Sections, 3"9-

June 1973.

ed. Vol. 1.

Ref. 2 - Lederer, Mollander, Perliman, Table of Isotopes,
6th

ed. January 1967.

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

Health Handbook, Rev. ed. January 1970.

OBSERVACDES

T = 6.6 x 10" n.em 2.5

. A atividade do isotopo € dada por grama do
clemento irradiado. Para calculz-la, usar

os valores grifados da secao de choque.

. IT

transicao isomerica
1S = isomero superior

11

jsomero inferior

1S B = isomero. superior emissor 8.

TABELA 04
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NUCLEBRAS /7 SUPED / CDTN

1s0T0PO

H-3
N-16
0-19
F-20
Ne-23

Ha-24 m

Mg-27
A1-28
$i-31
p-32
$-35

C1-38 m

Ar-4l
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-59
Co-60 m
Co-60
Hi-63
Ni-65
Cu-64
Cu-66
In-65

In-69 m

In-69
Ga-70
Ga-72
Ge-71

SECAO DE CHOQUE
DO 1SOTOPO ALVO,
b
(Ref. 1)

1074
10°°

>4 x
x
x 1074
x
x

1073

,8 x 1072
0,400 + 0,130
0,0382

0,230

0,107

0,180

0,240

0,005 + 0,428
0,660

H D = N
o N N oo

ATIVIDADE

mCi/g

4,3 x 1072
6 x 10°°
1.6 x 1074
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 1073

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
63,76
2,10
29,17
157,35
291,30
98,36

MEIA-VIDA

(Ref. 2)

12,3
7,2
29
11,4
37.6
15,0

- 7 B T . B T V)

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 ¢
13,8 h
57 min.
21,1 nmin,
14,1 h
11,44

CONTINUAGAO DA TABELA 04

OBSERVAGOES

{(Ref. 2)

IT,15 20 ms

17,15 0,74 s

17T

IT

1S 36 ms
IS 20 ms
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1s070P0

Ge-75m
Ge-75
Ge-77 m
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 m
Kr-79
Kr-81 m
“Kr-83 m
Kr-85m
Kr-85
Kr-87
Rb-86 m
Rb-86
Sr-85m
Sr-85
Sr-87 m
Sr-89
Y-90 m
Y-90 -
ir-95
ir-97
fb-94 m

Mo-93 m
Mo-99

SECRO DE CHOQUE

00 1s0T10P0 ALVO,

b .
(Ref. 1)

0,143
0,143 + 0,24
0,092
0,24x0,092 + 0,05
4,3
51,8
Zl + 64
0,33
0,08
0,080 + 0,530
0,039
5,8 x 1075
2,6 *
2,6 + 8,5
2,43
0,99x2,43 + 0,26
0,2}
0,21 + 4,50
4,55 + 14,0
20,0 + 25
0,09
0,23x0,09 + 0,042
0,06
0,05
0,05 + 0,41
0,55
0,55 + 0,26
0,99 x 0,84
5,8 x_1o'3
1,0 x 1073
1,0x10°3 + 1,28 -
0,056
0,017
1,15

-4,5 x 107
0,13

ATIVIDADE

mCi/qg

7,55
20,21
1,01
0,79
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
13,8)
301,69
6,53
4,55
1,30
4,54
41,73
0,39
0,57
10,20
0,58
0,12

153,60

1,1
0,05
132,31

MEIA-VIDA

(Ref. 2)

48 s

82 min.

54 s -

11,3 h

26,5 h
d
s

120,4

17,5
3,9 min.
67 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

CONTINUAGAO DA TABELA 04

1T 24%

OBSERVACOES

(Ref. 2)

17T

11 nat.
11>6,5x10"
T

IS 8

7

IT 99%

7

17,11 2,1x10°2
1T, 11 nat.

1T 232

17

17T

1T 99%
Ilnat.

1T - 100%

17 99%
11 2 x 10?

113 x10° a




NUCLEGRAS /7 SUPED / CDTH

M)TA Tr.CNlCA LAGPE.PD  004/E0[s 31 /3:
SECRO DE CHOQUE ATIVIDADE  MEIA-VIDA OBSERVACIES
1S6T0PO D0 1$0TOPO ALVO, ‘
b - nCi/g (Ref. 2) (Ref. 2)
(Ref. 1)

Mo-101 0,199 2,06 14,6 min.

Ru-97 0,25 1,54 2,9 d

Ru-103 1,30 43,11 39,6 d

Ru-105 0,47 8,99 4,44 h

Rh-104 m 11 1.142,7 4,4) min. 1T 99%
“Rh-104 0,99x11 + 139 14.440 a3 s

Pd-103 4,8 4,83 17 ¢

Pd-107 m 0,013 + 0,292 0,36 22 s 1T, 11 71052
P-109 m 0,2 5,29 4,7 min. 17

Pd-109 0,2 +12 322,69 13,47 h

Pé-111 m 0,02 0,23 5,5 h 1T 55%
Pd-111 0,55x0,02 + 0,20 2,42 22 min

Ag-108 m 3,0 . 155,46 55 2 1T 102
Ag-108 3,0 + 37,2 1.927,7 2,42 min.

Ag-110 m 4,5 212,84 253 d IT 1,3%
Ag-110 &,5 4+ 89 4.209,3 24,4 s

Cd=107 ) 1,23 6,5 h

Cd-109 1,) 0,96 453 d

Ce-1M' m 0,10 + N 1,2 48,6 min. 1T, 11 nat.
Cd-115 m 0,036 0,98 43 d 1S B

€d-115 0,036 + 0,300 8,13 53,5 h

cd-N7 m 0,027 0,19 3,4 h IS B

cd-117 0,027 + 0,05 0,35 2,4 h

In-118 my 3,1 + 4,8 + 3,9 30,40 50,0 d 1Ty 100%,17; %%

lS‘ 42 nS

In-114 3,140,96x4,443,9 15,81 72 s

In-116 my 92 8.193,5 2,16 s I

In-116 mp 92 + 65 13,892 54 min. 1S2 B
In-116 45 4,007,7 14 s

sn-113 m 0,35 0,32 20 min. 1T 91%
Sn-113 0,91x0,35 + 0,8 1,02 ns d

Sn-117 6 x 1073 - - 0,08 14,0 d

Sn-119 0,016 0,35 250 d

sn-121m 1 x 10”3 0,03 76 2 IS 8

Sn-121 0,14 4,10 27 h

sn-123m ) x 1073 4 x 103 40 min, 1s 8
Sn-123 0,18 0,74 125 d

Sn-125m 0,13 0,67 9,7 min. 17

CONTINUAGAO DA TABELA 04
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NUCLEBRAS / SUPED / CLTN | NOTA TECNICA LABRE.PD 004 /89" 35 / 3

15010P0

Sn-125
Sb-122
Sb-122
Sb-124
Sb-124
Sb-124
"Te-121
Te-12)
Te-123

Te-127
Te~127
Te-129
Te-129
Te-131
"Te-131
1-128
Xe-125
Xe-125
Xe-127
Xe=-127
Xe-129

Xe-133
Xe-135
Xe-135
Cs-134
Cs i34
Ba-131
Ba-131
Ba-133
Ba-133
Ba-135
Ba-137
Ba-~-139
La-140

CONTINUACAO DA TABELA 04

™

m

3

Te-125 n

Xe-131 n
Xe-133 m

SECKO DE CHOQUE

ATIVIDADE
Do 1S6T0PO ALVO, -
b mnCi/g
(Ref. 1)
ax 103 0,021
0,055 2,78
0,055 + 6,2 316,92
0,011 0,4
0,011 +« 0,035 1,30
0,01140,8x0,035+44,23 160,38
0,34 0,03
0,34 + 2,0 0,16
1,1 + 1,7(Ref. 3) 2,37
0,04 + 6,8 0,16
0,135 2,15
0,135 + 0,9 14,3
0,015 (Ref. 3) 0,40
0,015 + 0,199 5,27
0,02 0,57
0,02 + 0,27 7,65
6,2 522,36
22 1,82
106 8,78
0,26 0,02
0,26 + 3,74 0,0
0,36 + 5 0,58
0,82 + 6 1,4
0,025 0,54
0,025 + 0,36 8,39
0,003 0,03
0,27x0,003 + 0,25 2,08
2,5 201,13
2,5 + 29 2.534,2
2.5 0,21
0,23 x 2,5 + & .. 0,MN
0,68 0,05
0,65 + 8,5 0,72
0,158 + 1,84 0,
0,01 + 0,39 0,06
0,35 19,44
9,0 692,19

MLIA~V]IDA

(Ref. 2)

9,4 d

4,2 nmin.

2,8 d

21 min.
93
60
154
17
117
58
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

(- VO - VO - W - VN - M

o n,sd

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

OBSERYA(CDES

(Ref. 2)

17

17
1T 80%

1T 90%

11 1,2x1013;
1T, 11 nat.
1T 992

1T 641

1T 18%

17T ?

1T

IT,11 nat.
11 nat.

17

1T 27%

1T, 11 nat.
IT, 11 nat.




NUCLEERAS / SUPED / CDTN

NOTA TECNICA

LABRE.PD 004 /B0

e e LY

P33 /3¢ “

1s070P0

Ce-137 m
Ce-137
Ce-139 nm
Ce-139
Ce-141
.Ce-143
Pr-142 n
Pr-142
Hd-147
Nd-149
Nd-15)
Sm-151
Sm-153
Sm-155
-Eu-152
Eu-152
Eu-152
Eu-154
. 6d-153
6d-159
Gd-161
Tb-160
Dy-157
Dy-159
Dy-165 m
Dy-165
Ho-166
Er-163
Er-165
Er-169
Er-17
Tm=170 n
Yb-169 m
Yb-169
Yb-175 m
Yb-177 m
Yb-177

"y
n2

SECAO DE CEIQUE
po 1s0ToPO ALVO,

b -
(Ref. 1)

0,95
0,95 + 6,3
0,015
0,015 + 1.1

3.300

4+ 5.900
390

85

2,5

0,77

25,5

-3

43

1.700

0,975x1.700+41.000

1,95 .

ATIVIDADE

nCi/g

0,14
0,95
4 x 10°3
0,28
38,54
7,92
295,95
903,82
17,67
10,36
4,81
541,33
3.580
86,79
135,55 1T
1,12x10°
2,0 x 10°
1,42 x 10°
n,97
42,10
11,28
1.71 x
0,11
2,62
3,12 x
4,88 x
4,09 x
1,71
13,23
33,62
* 53,38
6,52 x
?
298,36
1.272,7
?
18,57

10

10
10
10

10

META-VYIDA

(Ref. 2)

34,4 h
9,0 h
55 s
140 d
33 d
33 h
14,6 min.
19,2 h
N, d
1,8 h
12 min.
~87 a
47 n
23 min.
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
100 h
6,55
1,9 h

CONTINUAGAO DA TABELA 04

OBSERVACUDES

(Ref. 2)

1T 99,4 %

1T

1S, 8

1T 97,5%

1T, 1S 4 3§
1T

IT, 1S67rs
17

I
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NUCLEBRAS /7 SUPED 7 CDTN

NOTA TECHICA LABRE.PD 004 /89|34 /3¢

1s6toro

Lu-176
Lu-177

Hf-175
Hf-178

"Hf-180
Hf-181
Ta-182
Ta-182
H-181
H-183 m
H-185 m
K-185
W-187

"Re-186
Re-188
Re-188
0s-185

" 0s-189
0s-190
0s-191
0s-191
0s-193
Ir-192
Ir-192
Ir-194
Pt-191
Pt-193
Pt-195
Pt-197
Pt-197
Pt-199
Pt-199
Au-198
Hg-197
Hg-197

tu-177 n

Hf-179 m

SECED DE CEOQUE

DO 1S5TNPO ALVO,
b
(Ref. 1)

16,6+ 7
7
0,22x74315+1.778
390

1,1

53 + 33

0,34 + 40

12,6

0,01 + 2}

3,5

20,7 ?

0,002 ‘
0,002 + 1,8

0,05

0,97x0,85 + 0,74

0,027

98,8

120

0,94x120 + 3.080

ATIVIDADE

nCi/g

976,8
10,99
3,29 x 10
42,68
12,33
264,66
2,79
263,34
0,59
1.242,0
0,29
321,26
0,04
32,43
617,78
2.401,3
2.628,6
2.686,2
31,35
?
2,36 x 10°
135,29
193,27
45,70
6,3 x 10°
1,3 x 10°
4,02 x 10°
1.
0,96
1,63
.. 0,69
10,88
0,1
15,68
5,37 x 10
9,55
254,1

CONTINUACAO DA TABELA 04

MEJA-VIDA

(Ref. 2)

3,7 h
155 ¢
6,7 d
70 d
4,3
18,6
5,5
42,5

o JF U on

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
17,4 h
3,0d
d
d
n

OBSERVAGL:S

(Ref. 2)

158, 11 nat.
1T 22%
sz.lSZIGSUS

1T, 11 nat.
IT, 11 nat.
1T

I1 nat.
17

IT

1T, 11 nat.

1T,1T,1S8>5a
1T,1S 32 ns
Incertezao =2 %
11 < 500 a

IT 972

IT

1T 94%

“




{\UCLEBRAS / SUPED / C

DTN | NOTA TECKICA

e {

1s670P0

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

SECKOC DE CEOQUE

Do 1S0TOPD ALVO,
b .
(Ref. 1)

0.018
4,9
0,483
1,0
0,10
4,87 x 10°°
0,014
1,5
7,40
210
100,2
2,70

CONTINUAGAO DA TABELA 04

ATIVIDADE

mCi/g

0,10
77,35
1,55
171,04
3,68
1,31 x
0,72

544 ,47.

N,3
9,72 x

0,27
120,5

10”7

10

LABRE.PD 004 78°|™* 35/ 3¢ |

MEIA-VIDA OBSERVACOES

(Ref. 2) (Ref. 2)

43 nmin. IT, Il nat.
46,9 d

5,5 min.

3,8 a

4,19 min.
3,30 h

5,0 d
41,2 nin.
22,2 min.

1,31 d
26,1 min. IT
23,5 min.




