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A unidade da ALS em Lule& (Suécia),

€ um dos poucos laboratérios
especializado no mundo que fornece
servigos de anélise para determinagdo da
razdo isotépica voltada para uma ampla
variedade de elementos quimicos. A
unidade realiza a andlise de elementos
radiogénicos tradicionais e de analitos
como: estroncio (Sr), neodimio (Nd),
pluténio (Pu), uranio (U); testes para
isotopos estaveis leves (litio, boro,
silicio); e estaveis pesados, como prata
(Ag), célcio (Ca), cadmio (Cd), ferro

(Fe), magnésio (Mg), molibdénio (Mo),
silicio (Si) e zinco (Zn). Esse tipo de
analise funciona como uma captura

de "impressdao digital" do material,
fornecendo informacdes valiosas

sobre a origem ou a idade geoldgica

de amostras. A técnica permite rastrear
fontes de poluigdo ambiental e monitorar
exposi¢cdes a contaminantes, auxiliando
na resolucao de problemas ambientais e
geoldgicos de alta complexidade.

Andlise de razao de isétopos

A composicdo isotdpica de um elemento
¢ influenciada por fatores como: sua
origem, exposi¢cao a processos de
intemperismo, interagdes bioldgicas

e bioguimicas, e a idade geoldgica

do material. O interessante é que a
existéncia desses fatores de variagdes
permite a obtengdo de informagdes
valiosas para identificar caracteristicas

especificas e realizar diagndsticos em
diferentes aplicacdes.

A andlise de razao isotdpica mede com
precisao diferengas sutis nas proporgdes
de is6topos de um elemento, sendo uma
ferramenta poderosa areas da geologia,
geocronologia, geoquimica, ciéncias
forenses, nutricdo humana, estudos de
saude e arqueologia. Um exemplo bem
conhecido dessa aplicagdo é a datagao
por radiocarbono, que utiliza a proporgao
entre carbono-14 e carbono-12 para
determinar a idade de materiais organicos
com precisao, cobrindo um periodo de
até 60.000 anos.
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A espectrometria de massa de razédo
isotopica (IRMS) é amplamente
empregada na medig¢ado de isétopos
estaveis de elementos leves, como
carbono (C), nitrogénio (N), enxofre

(S), oxigénio (O) e hidrogénio (H). No
entanto, a andlise de isétopos estaveis de
elementos mais pesados, como metais,
apresenta desafios adicionais devido as
baixas concentra¢ées desses elementos
em boa parte das amostras ambientais.
Para superar essas limitagdes,

sdo necessarias instrumentagdes
especializadas g, frequentemente,
processos de pré-concentragao.
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Os testes de razao isotdpica para
elementos pesados tém aplicagdes

especificas em dreas como rastreamento

de contaminagdo ambiental,

determinagédo de proveniéncia geoldgica

e estudos de intera¢cdes quimicas

complexas. A Tabela 1 resume algumas

das analises mais comuns e suas

aplicagdes.

Recursos da ALS para anaélise

de razao isotépica

No setor, a ALS Luled possui mais de
30 anos de experiéncia em pesquisa
e testes comerciais para analise de

razao de isétopos estéveis utilizando

instrumentacgdo ICP-MS (espectrometria

de massa com plasma indutivamente
acoplado - Inductively coupled

plasma mass spectrometry) de campo

setorial de alta resolucdo (ICP-SFMS
- Espectrometria de Massas com
Fonte de Plasma Induzido de Setor

Magnético - Inductively Coupled Plasma

Sector Field Mass Spectrometry) e
ICP-MS multicoletor (MC-ICP-MS -
Espectrometria de Massas com Plasma
Indutivo Acoplado - Multicoletor
multicollector inductively coupled
plasma mass spectrometer). A equipe
de especialistas fez contribuicées
substanciais para o campo da anélise
de razdo isotdpica com 170 publicagdes
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SISTEMA DE ISOTOPOS ~ < )
ISGTOPOS MEDIDOS APLICACOES COMUNS DE RAZAO ISOTOPICA
Controle de enriquecimento na industria de
Boro 10,11B energia nuclear. Rastreamento de fontes de
poluigdo.
Rastreamento de fontes de polui¢do e exposicao,
Chumbo 204,206,207,208Pb | geologia, geocronologia, estudos de proveniéncia,
forense, arqueologia.
e Geologia, geocronologia, estudos de local de
Neodimio 143,144Nd .
origem.
o Detecgdo e monitoramento da atenuagéao pés-
Selénio 77,78,82Se ) . ) )
minerag&o (selénio) em locais de mineragéo.
o Geologia, geocronologia, estudos de origem,
Estréncio 86,87Sr .
pericia.
Controle de enriquecimento na inddstria de
Uranio 234,235,238U energia nuclear, rastreamento de fontes de
poluigdo e exposigcdo
Outros Isétopos estaveis de . o
Geologia, rastreamento de polui¢cdo e fontes
elementos Ag, Ca, Cd, Cu, Fe, L.
) de exposicéo.
pesados Mg, Mo, Si, Zn

Tabela 1. Aplicagées comuns de proporg¢do de isétopos ndo tradicionais
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revisadas por pares. A ALS Luled oferece
andlises de razdo isotdpica para mais

de 20 sistemas isotdpicos estaveis e
radiogénicos em uma variedade de
matrizes de amostra e com alta precisao,
mesmo onde as concentracdes de
amostra sdo muito baixas. A maioria dos
testes de razdo isotdpica exigem alta
precisdo, pois apresentam pequenas
diferengas observaveis nas razées
isotopicas para a maioria dos elementos.
O MC-ICP-MS é utilizado para as
medicdes de propor¢ado de isdtopos
mais exigentes, onde é necesséria a
melhor precisao possivel. Por exemplo, a
datagdo por idade de rochas e meteoritos
usando propor¢des isotdpicas de samario
e neodimio requer uma precisdo de

pelo menos 0,002%, o que sé pode ser
alcancado via MC-ICP-MS. As incertezas
com ICP-SFMS sdo maiores, variando

de cerca de 0,05-1% (dependendo do
teste), mas sdo suficientes para algumas
aplicagdes. Os resultados dos testes

para razdes isotdpicas sdo normalmente
relatados como valores delta (8) em
unidades de partes por mil (%), que se
relacionam com os padrdes de referéncia
internacionalmente aceitos para cada
sistema de isétopos.



Requisitos e opg¢des de teste
de razao isotépica

Os testes de razdo isotdpica podem ser
realizados para uma ampla variedade de
matrizes, incluindo (mas nao se limitando
a):

- Aguas naturais e oriunda de

processos industriais;

- Aguas residuais;

- Solos;

+ Sedimentos;

+ Aerossais;

- Biotg;

+ Produtos alimenticios;
- Material agricola;

« Amostras clinicas;

- Material arqueoldgico;
+ Metais e ligas.

Os testes de razdo isotopica e os
requisitos de aplicagdo sdo complexos.
Os especialistas da ALS fo
suporte para os clientes que desejam
verificar quais as opgdes mais

rnecem

ICP-SFMS MC-ICP-MS
SISTEMA DE et Minimo Minimo Recomendado
ISOTOPOS MEDIDOS absoluto absoluto absoluto
quantidade quantidade quantidade
(ng total) (ng total) (g total)

Boro B 10, 11 100 1000 10
Caélcio Ca | 42,4344 - 2500 25
Cadmio Cd | 110, 112, 113, 114 - 250 2,5
Cromo Cr |52,53 - 5000 50
Cobre Cu |63,65 - 2500 25
Ferro Fe | 54,56,57 - 5000

Chumbo Pb | 204,206, 207,208 0,5 250 2,5
Litio Li 6,7 50 500 5
Magnésio Mg [ 24,25,26 - 2500 25
Mercurio Hg 199, 200, 201, 202 - 100 1
Molibdénio | Mo | 92,94,95,96,97 98 - 250 2,5
Neodimio Nd | 146,148 - 250 2,5
Nickel Ni 60, 62 - 7500 75
Osmio Os | 187,188,189, 190, 192 0,0005 50 0,5
Pluténio Pu | 239,240, (242) 0,00025 - -
Radio Ra | 226, (228) 0,00005 - -
Rénio Re 185,187 - 250 2,5
Selénio Se |77,78,82 - 5000 50
Silicio Si | 28,29,(30) - 5000 50
Estroncio Sr | 86,87,(88) 250 1000 10
Talio Tl 203, 205 - 100 1
Torio Th 230, 232 50 200 -
Uranio U 234,235,236, 238 0,05 100 1
Zinco Zn | 64,66,68 - 5000 50

Tabela 2. Opgées de teste de razdo isotépica ALS Luled e necessdrias
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apropriadas. Assim € possivel apresentar
0S Casos que necessitam de técnicas
personalizadas de preparacao de
amostras, como remogdao de matriz, pré-
concentragdo de analitos e purificagao,
além da andlise por IRMS.

Os profissionais da ALS podem
aconselhar sobre quantidades de
amostragem e técnicas de preparagdo
necessarias para diferentes matrizes e
que consigam atender as quantidades
minimas ou recomendadas exigidas
para realizagdo dos métodos (conforme
mostrado na Tabela 2).

A ALS na Suécia oferta os testes mais
rdpidos disponiveis para andlise de razdo
isotépica de elementos pesados, com
tempos de resposta de rotinade 6 a

10 dias Uteis (apos o recebimento de
amostras na ALS Suécia) e com anélise
rapida possivel para alguns testes.
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Aplicagdes ndo tradicionais de razéo de isétopos estdveis para dguas subterrGneas
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Para mais informagées sobre estes e outros
diversos parametros analisados em nossas
unidades ambientais, entre em contato com
Fabiana Imagawa, a Gerente Técnica da ALS
Ambiental para a América Latina.

4 fabiana.imagawa@alsglobal.com

A ALS fornece uma ampla gama de servigos de testes especializados que abrangem todas as etapas

do ciclo de vida do seu projeto. Visite o site alsglobal.com para obter mais informag¢des sobre nossos

servigos e especialidades.
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