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SUBPROGRAMA 5: CURSOS DE DOUTORAMENTO 

Coordenador: Dagmar C. da Cunha Reis 

O programa de doutoramento, no âmbito do PRO 

NUCLEAR, e uma continuação bem ampliada do que já vinha sendo 

realizado, em anos anteriores, pela CNEN, CNPq e CAPES. 

	

Inicialmente foi dada maior ênfase à 	forma 
ção de doutores através de cursos no exterior, embora já 

existissem alguns cursos no país. Face ao elevado custo da 

formação de pessoal no exterior, procura-se incentivar gra 

dativamente o doutoramento no país, na área nuclear,preten 

dendo-se entretanto manter nível elevado. A partir de 1981, 

3 cursos de doutorado estão sendo patrocinados no país pe 
lo PRONUCLEAR. 

Doutoramento no Exterior  

O número de bolsas para doutoramento no exte 

rior, na área nuclear, cresceu consideravelmente após 	a 
criação do PRONUCLEAR em julho/76, como pode ser observado 

no gráfico da Fig.l que mostra a evolução do programa. Atu 

almente tais bolsas são coordenadas pela CNEN e CAPES, com 

verba PRONUCLEAR, e estão distribuidas por vários países 

conforme indicado na Tabela 1. 

As áreas de interesse do programa estão indi 

calas na Fig.2. A distribuição atual dos bolsistas e a 

previsão do número de doutores formados a partir de 1981 , 

em função dessas áreas de concentração, estão indicadas nas 

Tabelas 2 e 3. As relações nominais detalhadas dos bolsis 

tas no exterior (relação atual e previsão para 1981) estão 
listadas no Anexo 1. 

. 2 . 



.3. 

Considerando o pessoal doutorado já formado, 
em curso ou trabalhando no setor, pode-se fazer uma estima 
tiva da meta anual de novos alunos de 1981 a 1986, visando 

à formação de doutores necessários para atender à demanda 

prevista no setor nuclear, conforme avaliação do GTRH/75 

(com a revisão feita em 1980, já levando em conta a prorro 

gação do prazo ate 1990). Tais dados estão indicados na 

Tabela 4. A Fig.3 mostra a comparação da previsão GTRH 

com os perfis atuais dos participantes do programa de dou-
toramento. 

Doutoramento no País  

Os cursos de doutoramento no pais, atualmen 

te apoiados pelo PRONUCLEAR, estão sendo realizados nas se 

guintes instituições: 

, UNIVERSIDADE CURSO/PROGRAMA 	ÁREAS DE CONCENTRAÇÃO 

COPPE/UFRJ Engenharia Nuclear -Engenharia de Reatores 

-Física de Reatores 

IPEN/SP 	Engenharia Nuclear -Tecnologia Nuclear 

-Reatores Nucleares de 
Potência e Tecnologia 
do Combustível Nuclear 

IFQSC/USP 	Física Aplicada 	
-Proteção Radiológica, 
Dosimetria e Instrumen 
tação 	 - 

-Ciências dos Materiais 

Os programas dos 3 cursos com a relação das 

disciplinas disponíveis nas áreas de concentração indica 

das e a relaça3 dos orientadores e campos de pesquisa atu 

ais estão relacionados no Anexo 2. 

4 



.4. 

No Anexo 3 estão listados os bolsistas PRONU 

CLEAR inscritos no programa de doutoramento no pais, com 

os dados atualizados até julho/81. 

Recursos Orçamentários  

A verba prevista no orçamento de 1981 para o 

programa de doutoramento está especificada no quadro abai 
xo: 

- EM Cr$ x 10 3 
- 

DOUTORAMENTO NO EXTERIOR  D3UTORAMDMO NO PAÍS 

CNEN CAPES CNEN 

Serv.Terc. 23.000 28.000 Serv.Terc. 5.000 
Bolsas 35.200 Bolsas 7.000 

TOTAL 58.200 28.000 TOTAL 12.000 



!o 

132 • 

ALUNOS EM 
CURSO 

TOTAL DE 
DOUTORADOS' 
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FIG. 1 - Evoldeão do Programa de 
Doutoramento no Exterior 
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.10. 

Tab . 3  - PROSRAMA DE DOU'IDRAMENTO INO EXTERIOR POR f1REA DE 
ESPECIALIZAÇÃO, MOSTRANDO UMA PREVISÃO ANUAL DA 

QUANTIDADE DE DOUTORES FOFMDOS 

- ANO DE FORMATURA - 

A 	R 	E 	A 	. 19.81 1982 1983 1984 1985 TOTAL 

1. sEGJRANçANUMEAR,LIC.ENCIAMENTO. 
ASPECTOS LEGAIS 

5 2 2 2 11 

2 . AMLISE E TECNOLOGIA DE 
REATORES 

8 5 12 6 8 39 

3 . 11,GIOLCIA DO CICLO DE 
OaMBUSIV= 3 2 2 3 10 

4 . MATERIAIS E DiETALURGIA 4 7 5 4 1 21 

5 . SISTEMAS DE CONTROLE E 
INSIRUMENTAÇÃO 3 3 1 1 8 

6. PROTEÇÃO RADIWGICA 1 2 4 8 2 17 

7 . PRODUÇÃO DE RADIAÇÃO E 
APLICAÇÕES 3 1 1 5 

8 . PESQUISA BÁSICA E APLICADA 1 5 1 6 13 

9 . TI:FORMAÇÃO 1 3 1 1 6 

10. DIVERSOS 	 • 1 4 3 2 10 

TOTAIS 26 20 41 27 26 140 

Obs.: Total de doutores formados de 1976 a 1980: 21 
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30.  

20 

-4- 

ESEAçÃ°  BAsmA  

MEC CIV ELE MET CEO QUI FIS ai= 
DIPLOMADOS 

+ 
CURSANDO 
TOTAL 134 

% 	(100) 

18 12 

9 13 %  

28 

21 

10 

7 

02 

2 

20 

15 

39 

29 

05 

4% 
PERFIL GTRH 

% 	(100) 29% 11 20 11 5 13 6 5% 

Fig. 3 - Comparação dos perfis °revistos no GTRH/75 com 
os perfis dos narticinantes do nrograma de dou 
toramento (dinlomados e cursando) no 	neriodiS 
1976/1980. 



ANEXO 1.• 

RELAÇÃO DETALHADA DOS BOLSISTAS NO EXTERIOR 

EM PROGRAMA DE DOUTORAMENTO 

(INCLUINDO PREVISÃO PARA 1981) 
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ANEXO 2 

CURSOS DE DOUTORAMENTO NO PAÍS 

IPEN/USP, COPPE/UFRJ E IFQSC/USP 

- Relações de Disciplinas 

- Relações de Orientadores e 
Campos de Pesquisa Disponíveis 
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IPEN / SP 

Disciplinas do Centro de Treinamento em Energia Nuclear 

ÁREA DE CONCENTRAÇÃO: Tecnologia Nuclear 

Disciplinas 	 Créditos  

CTN-700 Seminário Geral da firea de Concentração 
Tecnologia Nuclear 

CTN-70l Química dos Materiais de Interesse Nu- 	2-2-4 
clear 

CTN-702 Determinação da Queima de Combustíveis 	2-2-6 
Nucleares 

CTN-703 Ciência dos Materiais em Tecnologia de 	3-2-5 
Reatores Nucleares 

CTN-704 Proteção Radiolêgica em Reatores 	Rápi 	3-2-5 dos 

CTN-706 Métodos Dosimetricos em Campos Gama,Neu 	.3-1-6 
trênicos e Mistos I 

CTN-707 Química dos Radioelementos Natuais das 	2-0-6 
Famílias do Urânio e do Tório 

CTN-709 Defeitos e Danos por Irradiação em Iso 	3-2-5 lantes 

CTN-710 Fluência e Fragilidade por Irradiação 	3-1-6 
em Materiais Nucleares 

CTN-711 Estudo de Problemas Brasileiros 	 1-0-1 
CTN-714 Anãlise de Localização de Reatores Nu- 	3-1-8 oleares 

CTN-715 Métodos Dosimetricos em Campos Gama,Neu 	3-1-6 trênicos e Mistos II 

CTN-716 Técnicas de Raios-X Aplicadas em Mate 	2-2-4 riais Nucleares 

CTN-717 A Extração com Solventes e sua 	Aplica 	3-2-5 
ção ã Química dos Produtos de Fissão 

CTN-718 Difração de Neutrons e Aplicaçées 	na 	2-2-4 
Tecnologia Nuclear 

CTN-719 Danos de Irradiação em Materiais I 	 3-2-5 
CTN-722 Técnicas RadioisotOpicas Aplicadas 	ao 	2-1-4 

Estudo do Transporte de Sélidos em Cur 
sos d'Agua 

3 4 
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CTN-723 Tópicos Avançados de Dosimetria das 	3-1-6 
Radiações 

CTN-725 Minerais de Interesse da Tecnologia 	3-2-5 
Nuclear 

CTN-726 Subestequiometria e Diluição Iso- 	2-3-5 
tópica em Analises Radioquimicas 

CTN- 727 Tópicos Avançados em Química Nuclear 	3 - 0 - 7 

CTN - 728 Tópicos Especiais em Fisica das Ra- 	2-3-5 
diações I 

CTN-729 Neutrons Lentos: Aplicações na Tec- 	3-3-6 
nologia Nuclear e na Análise de Ma- 
teriais 

CTN-730 Produção de Radioisótopos em Reato- 	2-2-4 
res Nucleares 

CTN-731 Ensaios Não -Destrutivos nela Técnica 	2-4-5 
dos Raios Gama e Raios-X 

CTN-732 Proteção Radiológica 	 3-2-5 

CTN-733 Tópicos Avançados de Medidas Nuclea 	2-4-6 
res 

CTN- 734 Instrumentação Eletrônica em Tecno-
logia Nuclear I 

CTN-735 Instrumentação Eletrônica em Tecno- 	3-1-6 
logia Nuclear II 

CTN- 736 Tópicos Avançados de Detecção da Ra 	3-0-5 
diação para fins Dosimetricos 

CTN-737 Espectroscopia Gama de Captura de 	3-1-6 
Neutrons e Estrutura Nuclear 

CTN-741 Efeito Biológico das Radiações 	 2-2-4 

CTN-742 Nucleônica Medica 



IPEN / SP 

Disciplinas do Centro de Treinamento em Energia Nuclear 

Área de Concentração: Reatores Nucleares de Potência e 
Tecnologia do combustível Nuclear 

Disciplinas 	 Créditos  

RNC-700 Seminário Geral da Área de Concentração 
Reatores Nucleares de Potência e Tecnologia 
do Combustível Nuclear 

RNC-701 Efeitos Ecológicos Resultantes da Geração 	3-1-3 
de Energia por Centrais Nucleares 

RNC-702 Metalurgia de Elementos Combustíveis 	 2-1-4 

RNC-703 Análise Termo-Fluido Dinâmica de Reatores 	3-2-5 
Nucleares 

RNC-704 Materiais de Reatores Nucleares 	3-1-8 

RNC-706 Atrito Interno em Materiais Nucleares . 	2-2-4 

RNC-707 Avaliação EconOmica de Centrais Nucleares 	3-0-7 

• RNC-708 Equipamentos Fluidodinâmicos Utilizados 	3-1-6 
em Usinas Nucleares 

RNC-709 Controle e Instrumentação de Usinas Nuclea 	3-1-6 res 

RNC-710 Garantia e Controle da Qualidade Nuclear 	3-1-8 

RNC711 Teoria de Controle e Cinética de Centrais 	4-0-8 Nucleares 

RNC-712 Vaso de Contenção para Reatores Nucleares 	4-0-8 

RNC-7713 Métodos Numéricos Aplicados em Cálculos de 	4-0-8 Reatores 

RNC-7714 Análise de Acidentes em Reatores Nucleares 	3-1-8 

RNC-715 Métodos Numéricos na Transferencia de Calor 	3-2-7 Nuclear 

RNC-716 Técnicas de Análise por Espectrêmetro de 	2-1-4 
Massa no Ciclo do Combustível Nuclear 

RNC- 717 Elementos de Cerâmica Nuclear 	 2-2-8 

.36• 
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RNC-718 Separação dos isatopos de Urânio 	 3-1-6 

RNC-719 Análise de Reatores I 	 3-1-6 

RNC-720 Análise de Reatores II 	 3-2-7 

RNC-721 Analise de Reatores III 	 4 - 0 - 8 

RNC-722 Reatores de Potência I 	 3 - 0 - 9 

RNC-723 Reatores de Potência II 	 3 - 1 - 8 

RNC-724 Blindagem para Reatores Nucleares 	 3-1-6 

RNC-725 Medidas de Parâmetros de Reatores Nuclea 	1- 7 - 2 
res 

RNC-726 Química de Processos no Tratamento do Com 2-2-6 
bustível Nuclear Irradiado 

RNC-727 Atrito Interno de Materiais Nucleares 	2-2-6 

RNC-728 Corrosão e Oxidação de Materiais Nuclea 	2-3-5 
res e sua Prevenção 

RNC-729 Transformação de Fase em Materiais Nuclea 2-2-6 . 
 res 

RNC-730 Dinâmica de Discordância de Maternas Nu 	3-2-5 
cleares 

RNC-731 Aspectos Geológicos e Geotecnicos de Ins 	3-3-6 
talações Nucleares 

RNC-732 Química Analítica dos Elementos Transu- 	3-2-5 
rânicos 

RNC-733 Análise de Segurança em Instalações de 	3-2-5 
Reprocessamento 

RNC-734 Métodos Analíticos na Engenharia Nuclear 	3-1-6 



INSTITUTO DE PESQUISAS ENERMICAS E NUCLEARES  

CURSOS DE PÓS-GRADUAÇÃO 

.38. 

ÁREA DE CONCENTRAÇÃO TECNOLOGIA NUCLEAR (CTN) 

RELAÇÃO DOS ORIENTADORES E CAMPOS DE PESQUISA 



INSTI1UTO DE PESQUISAS ENIkÉTICAS E NUCLEARES 

CURSOS DE WS-GRADUAÇÃO 

ÁREA DE CUNCIITTRAÇÃO TECNOLOGIA NUCLEAR 

RELAÇÃO DOS ORIENTADORES E CAMPOS DE PESQUISA 

Dr. ACHILLES ALFONSO SUAREI 

Simulação Monte Carlo. Técnicas de Medidas Nucleares. Detectores e Monito-

res de Radiação. Dosimetria das radiações. Técnicas nucleares aplicadas ao 
controle de poluição ambiental. 

Dr.. ADEMAR FERREIRA 

Instrumentação eletrônica para medidas em tecnologia nuclear. Projetos .de  
sistema de medidas em tecnologia nuclear. Aquisição eletrônica de dados em 

processos de tecnologia nuclear. Sistemas eletrOnicos para controle de pro 

cessos nucleares. Dispositivos semicondutores em detectores de radiações 
nucleares. 

Dr. AN'iDNIO AUGUSTO DOS SANTOS NOGUEIRA 

Aferição de parâmetros de sedimntologia clãssica, utilizando traçadores ra 

dioativos. Construção e aferição de turbidimetros nucleares. Arrastamento 

de fundo, de sedimentos, utilizando-se as técnicas de traçadores radioati
- • 

vos. Estudos gerais de simulação de sedimentos naturais (movimentos de) u-

tilizando sedimentos artificiais com técnicas radioativas. 

Dra. BRIGITTE ROXANA SOREAN1J PECEQUILO 

Métodos experimentais não destrutivos para analise de materiais de interes 

se na tecnologia nuclear: espectrometria gama com nêutrons térmicos e epi-

térmicos, radiação X fluorescente excitada por partículas pesadas. Estudos 

de estrutura nuclear por meio da espectroscopia gama com nêutrons térmicos 
e epitermicoa. 

Dr. CARLOS BENTDICW RAMOS PARENTE 

Física de nêutrons. Difração de nêutrons. Estrutura cristalinas e magnéti-

cas. Espalhamento múltiplo de nêutrons. Estudos de cristais. Técnicas expe 

rimentais utilizando o reator como fonte de nêutrons térmicos. 

.39. 



.4 0.  
Relação de Orientadores e Campos de Pesquisa (CTN) 

Dra. CLEIDE REER GESaILLI 

Metrologia nuclear, padronização de atividade de radionuclideos, detecçao 
de radiação, determinação de fluência e espectro de nêutrons, detecção de 
neutrons, dosinetria das radiações. 

Dra. CONSTÂNCIA PAGANO GONÇALVES 1i SILVA 

Estudos de produção e separação de radioisõtopos. Controle de qualidade de 

radiois6topos. Química de tonos quentes. Reações de recuo. Processos Szi-
lard-Chalmers. 

Dr. FAUSTO WALTER DE LIMA 

Aplicação de radioisOtopos e da técnica dos traçadores radioativos a proble 
mas físico-químicos e analíticos; anãlise de elementos traços; análise por 
ativação. 

Dr. FERNANDO CLÁUDIO ZAW1SLAK 
Medidas de propriedades do núcleo. Interações hiperfinas elétricas e magné 

tical em metais, ligas metãlicas e compostos. Estudos locais de defeitos ( 
impurezas, vacãncias, danos de irradiações etc.) em materiais usando a te-c 
nica de correlação angular perturbada. 

Dr. CLORO! LUCKI 

Caracterização de materiais nucleares. Efeitos da irradiação em materiais 

em geral e materiais nucleares em particular. Preparo e purificação de me-

tais e ligas refratãrias. Propriedades elétricas e magnéticas dos materi-

ais. Fenômenos críticos (transição ordem-desordem), temperatura de Curie 
etc. em metais e ligas. Física de altas e baixas temperaturas. 

Dr. IVO JORDAN 

Separação dos isõtopos de urãnio. Teoria das cascatas de separação de isõ-
topos. Métodos de separação de isõtopos: centrifugação e jato-centrífugo. 

DT. JOSÉ CARLOS RAWRIO 

Aspectos toxicolOgicos dos isõtopos radioativos de importãncia na tecnolo- 
gia nuclear. Determinação de iscitopos radioativos em amostras biolõgicas . 
Farmacologia de isótopos radioativos contaminantes, com vistas ã proteçiio 
radiolOgica. 



Relação de Orientadores e Campos de Pesquisa (CN 
	 . 41 . 

DT. JOSÉ ROBERTO. LEITE 

Espectroscopia atômica e molecular de compostos de urânio. Potenciais de 

ionização de urânio. Estrutura hiperfina dos metais alcalinos e de terras 
raras. Lasers moleculares. "Eximers Lasers" (Lasers de Haletos de Gases Ra 
ros). Características de emissão de lasers de F

2. Estrutura eletrônica de 

defeitos e de impurezas substitucionais ou intersticiais em cristais fóni-

cos. Estudos de defeitos pontuais em semi condutores. 

Dr. JULIO KIEFFER 

Instrumentação nuclear para mensuração de radioatividade em procedimentos 

diagn6sticos "in nitro" e "in vivo" que envolvam apli.caçães bionédicas de 

indicadores radioativos. Cinética de constituintes corpóreos e de fármacos, 

estudados com radiotraçadores. Estudo da composição corpórea, com radia - 
ç6es. 

Dr. KENGO IMAKUMA 

Espectrometria e difratometria de raios-X em materiais nucleares. Análise 

de elementos traços em minérios e minerais pelo método de fluorescência de 

raios-X. Espalhamento múltiplo de raios-X e nêutrons. Propriedades estrutu 
cais de materiais nucleares. 

Dr. KENKIGII FUJIMORI 

Mineralogia dos minerais radioativos. Geofísica e geoquimica dos elementos 

radioativos. Pesquisa básica e aplicada de espectroscopia. 

Dr. KOKEI UETIARA 

Aplicação de radioisOtopos na determinação da umidade do solo: na superfí-

cie; no perfil vertical. Aplicação de radioisOtopos na determinação de man 
chas de esgotos nos pontos de lançamento subaquático. Aplicação de radioi-
s6topos no estudo de transporte de sedimento por arraste. Aplicação de ra-

dioisOtopos no estudo•de água subterrânea: velocidade, direção, sentido da 
corrente subterrânea e outros. 



Relação de Orientadores e Calvos de Pesquisa (C11) 	 . 4 2 . 

Dr. LAÊRCIO man VINHAS 
Física de nêutrons. Interação de nêutrons lentos com a mataria. Espalhamen 

to de nêutrons lentos com a matéria. Espalhamento de nêutrons lentos, leis 
de espalhamento. Propriedades dinãfficas dos sõlidos e líquidos estudados 

por meio do espalhamento de nêutrons lentos. Difusão de hidrogênio em me - 
tais. Técnicas experimentais utilizando o reator como fonte de nêutrons len 
tos. 

Dra. LADRA TOGNOLI ATALLA 

Anãlise por diluição isotcipica. Analise por ativação: uso de nêutrons tér-
micos e nêutrons épitérmicos. Uso de fontes de nêutrons: Cf 252. Separação 
com resinas iõnicas. Anãlises sem separações químicas. 

Dra. MARIA JCtS COUTINUO NASTASI 

Aplicação da técnica de extração com solventes ao estudo de produtos de fis 
são e de elementos transurânicos. Separação de radioisõtopos dos elementos 
de terras raras com solventes orgânicos. Métodos de determinação de queima. 

Dra. MARÍLIA TEREZA FREITAS CESAR KIIOURI 
Detectores de traços e suas aplicações. Determinação quantitativa de mate-
riais físseis e testes de homogeneidade em materiais cambustíveis para rea 

tores nucleares utilizando detectores de traços e espectrometria gama pas-. 
siva. Fotodesintegração. Fotonêutrons e fotofissão. 

Dra. MARINA BEATRIZ AGOSTINI VASCONaLLOS 

Anãlise por ativação. Processos automáticos de separação radinquímiCa. Anã 
lises por ativação instrumentais e aplicação de computadores em análise por 
ativação. Análise por meio de nêutrons atrasados. 

Dra. MITIKO SAIKI 

Determinação de constantes de estabilidade de complexos por métodos radio-
métricos. Aplicação da técnica de extração com solventes orgânicos. Aplica 
ção de radioisõtopos para o estudo e desenvolvimento de métodos analíticos. 

4 



Relação de Orientadores e Campos de Pesquisa (CTN) 
	 . 4 3 . 

Dr. RAJFIVRA ~IN SAMNA 

Espectroscopia gama de alta resolty.ão. Técnicas de coincidEmcia gama-gama. 
Estudo de esquema de decaimento. Correlação angular. Correlação angular per 

turbada. Análise por ativação usando espectrometria gama de alta resolução. 

Dr. REGINALDO MUCCILLO 

Propriedades elétricas e óticas de materiais isolantes; estudo da produção 

radiativa e da estrutura de defeitos (centros de cor) em cristais iônicos 
e em óxidos nucleares; dosimetria de estado sólido de campos mistos de ra- 
diação neutron-gama. 

Dr. ROBERTO I.M.G. FORNERIS 

Espectroscopia atômica e molecular: obtenção, análise e interpretação do es 
pectro do urânio atômico e ionizado e dos elementos transurânicos nas re - 
,gi6es do ultravioleta, visível e infravermelho próxima: fontes para excita 
ção do espectro do urânio em emissão e para estudo do espectro de absorção; 
projeto.e construção de espectrôgrafos e espectrometros de alta e média re 

solução com os respectivos sistemas de deteção; obtenção e interpretação 

dos espectros moleculares de compostos de urânio e elementos transurãnicos 

por meio de absorção no infravermelho e espalhamento Raman; projeto e cens 

trução de equipamento para espectroscopia Raman e infravermelho. 

Dr. ROBERTO FULFARO 

Física de nêutrons.Interação de nêutrons lentos com a matéria. Espalhamen-
to coerente de nêutrons lentos e estudo de cristais monocromadores. Proprie 
dados dinâmicas de sólidos e líquidos estudadas por meio de espalhamento 

de nêutrons lentos. Técnicas experimentais utilizando o reatei como fonte 
de nêutrons. 

Dr. SPERO PELA MORATO 

Crescimento de cristais. Dano por radiação em cristais jônicos. Estudo de 

defeitos em baixas temperaturas com técnicas de espectroscopia UV, VIS, IR 
e de modos locais de vibração (IR e FAR IR). Defeitos parelétricos ( e sbff 
center") e seu estudo com aplicação de perturbações elásticas ou elétricas. 
Técnicas de corrente alternada para estudo de estados excitados de defei -
tos (luminescência) - Cptica - radiação monocromática de baixa energia, la 
sers de cristais jônicos - centros de cor - memórias ópticas. 



São Paulo, 14 de abril 	1981 

Fausto Çalter de Lima 

Presidente da Comissão de Pós-Graduação 

. 44 . 
Relação de Orientadores e Campos de Pesquisa (M) 

Dr. SUDERNAIWE FERNANDES DEUS 
Proteção contra as radiações ionizantes. Dosimetria das radiações (Dosime-
tria interna e externa, radiocontaminação interna). Anãlise ambiental.Blin 
dagem das radiações. Descontaminação. 1Yatamento de resíduos radioativos. 

Dr. WLADDait SANO-TEZ 

Aplicação de radioisOtopos em hidrologia das águas superficiais, subterrâ-

neas e sedimentologia. Utilização industrial dos medidores nucleares. 

• 	 e 

• 

RIL/mk 



INSTITUTO DE PESQUISAS ENERCI'TICAS E NtiCLEARES  

CURSOS DE PaS-CRARIAÇÂO 
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ÁREA DE CONO3NTRAÇÃO REATORES NUCLEARES DE POTENCIA E TECNOLOGIA DO CCMBUSTWEL 

NUCLEAR (R C) 

RELAÇÃO DOS ORIENTA.DORES E CAMPOS DE PESQUISA 
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INSTITUTO DE PESQUISAS ENMRCIITICAS E NUCLEARES 

CURSOS DE PóS-CRADUAÇÃO 

ÁREA DE CONCENTRAÇÃO REATORES NUCLEARES DE POTtNCIA E TECNOLOGIA DO COMBUSTTVEL 

NUCLEAR 

RELAÇÃO DOS ORIENTADORES E CAMPOS DE PESQUISA  

Dr. ALCrDIO ABRAO 

Ciclo do combustível nuclear: processos químicos para obtenção de material 

físsil e fértil para os reatores tipo PWR e HTGR. Tecnologia de preparação 
de microesferas de UO2 , Th02  e (U, Th0) 2  para os reatores de alta tempera. 
tura. Reprocessamento químico de urânio e tOrio irradiados. 

Dr. ANTUNIO ROBERTO LORDELLO 

Técnicas instrumentais aplicadas ao controle analítico de combustíveis nu-

cleares. Espectrografia de emissão e seu emprego na determinação de elemen 

tos traços e menores constituintes de combustíveis e outros materiais de 

interesse da tecnologia nuclear. 

Dr. ARTUR JC65 GONÇALVES FAYA 

Métodos numéricos aplicados na transferência de calor nuclear. Análise ter, 

mofluído dinâmica de transientes e acidentes em centrais nucleares.' Desen-

volvimento de modelos matemáticos para o estudo de escoamento bifãsico.Com  
portamento termo-mecânico de combustíveis nucleares. Técnicas experimentais 

para a determinação de propriedades térmicas de materiais nucleares. Ins-

trumentação e medidas de parâmetros termo-hidráulicos em seções de testes 
para circuitos de água. 

Dra. BERTHA FLOR DE ARAWO 

Aplicação das técnicas de extração com solventes orgânicos e outros proces 

sos químicos a materiais irradiados. Instalação de equipamentos para o con 
trole do processo em células 'quentes". 
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Relação dos Orientadores e Campos de Pesquisa (R C) 

Dr. CLAODIO RODRIGUES 

Caracterização isot4ica em materiais combustíveis nucleares. Controle de 
enriquecimento isot6pico de urãnio. Nétodos experimentais destrutivos para 
medida de 'burn-up" de combustíveis nucleares. Correlações isot6picas em 
combustíveis nucleares irradiados. 

Dr. CLAUER TRENCH DE FREITAS 

Fabricação e propriedades de combustíveis nucleares para reatores de pes - 
quisa e de potência. Análise de combustíveis irradiados. 

Dr. FRANCISCO AMBRÓZIO FILHO 

Desenvolvimento de processos metalúrgicos e cerâmicos de preparação de ma-
teriais para aplicações nucleares. Fabricação de combustíveis nucleares pa 
ra reatores de pesquisa e de potência. Efeitos da irradiação em combustí - 

veis nucleares. Ensaios de caracterização e controle de qualidade de mate-

riais nucleares. Caracterização do processo de solidificação quanto aos as 
pectos bãsicos e tecnológicos aplicados a ligas de interesse nuclear. Pre- 
paração, fusão e lingotagem de ligas de urânio e tOrio. Termodinâmica 	e 
cinética de transfOrmações de fases e sinterização em ligas metálicas 	e 
materiais cerâmicos de aplicações nucleares. 

Dr. FRANCISCO CORREA 

Avaliações técnico-econamicas da produção de energia (nuclear, em particu-

lar). Análise de ciclos de combustível nuclear. Estratégias de utilização 

de combustível nuclear. Métodos de análise e cálculo do núcleo de reatores. 

Dr. GIAN-MARIA A.A. SORDI 

Radioproteção no ciclo. de combustíveis nucleares e em centrais nucleares . 

Segurança em instalações nucleares. Otimização de centrais nucleares. Pro-

blemas de criticalidade. Tipos de embalagens e transporte de materiais ra-
dioativos. 

Dra. HARKO TAMJRA MATSUDA 

Química dos produtos de fissão. Análises químicas e instrumentais. Desenvol 
vimento de métodos analíticos para a determinação de urânio, plutOnio e 
produtos de fissão. 
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Relação dos Orientadores e Campos de Pesquisa MC) 

Dr. IRIS FERREIRA 

Propriedades mecânicas de materiais de reatores nucleares (fluência, fratu 

ra e fadiga). Desenvolvimento de ligas para aplicações em reatores nuclea-
res. Efeito da irradiação com nêutrons, íons e eletrons nas propriedades 

físicas e mecânicas de materiais nucleares. Caracterização metalográfica , 
ótica e eletrônica de materiais nucleares. 

Dr. JOSE ADROALDO DE ARAÚJO 

Tecnologia do tratamento de rejeitos radioativos: instalações e equipamen- 
tos. Projeto e instalação de células para o trabalho com material radioati 

vo. Sistemas de exaustão e manipuladores mecânicos para controle remoto nas 
cê-lulas "qtentes". 

Dr. JOSE ANTONIO DIAZ DIEGUEZ 

Métodos de cãlculo, transferência de calor no caroço do reator nuclear. Me 
dição de parâmetros térmicos. Escoamento dos fluídos em regime turbulento 
e laminar. Avaliação técnico-econamica da produção de energia nuclear. Aná 

lise dos problemas de segurança e confiabilidade de centrais nucleares. Es 
tudos sobre a utilização direta do calor nuclear. 

Dr. JOSÉ RUBENS MAIORINO 

Blindagem de radiação - aplicação em projeto de reatores e fontes radioati, 
vas. Teoria de transporte de nêutrons. Transferência radiativa. Termaliza-
ção e moderação de nêutrons. Aplicação do método de Monte Carlo na modela- 
gem de sistemas nucleares. 

Dr. LALCIJDJ VENKATARAMAN RAMANATHAN 

Pesquisa fundamental de corrosão aquosa e não aquosa de materiais nuclea - 

res. Estudos bãsicos do mecanismo de oxidação a altas temperaturas. Pesqui 
sa bãsica de caracterização metalúrgica de metais, ligas e cermets de inte 
resse para a geração, transmissão e armazenamento de energia. 

Dr. LAO HOLLAND 

Anãlise de ruídos de reatores. Medidas de parâmetros de reatores. Medidas 

de fluxo de nêutrons, queima de combustível e de material físsil. Medidas 
de criticalidade e subcriticalidade. Medidas de par -  tros de tOrio. 



. 	Relação de Orientadores e Campos de Pesquisa (RNC) 

Dr. MILTON ASSIS KANJI 

Aspectos geológico-geotecnicos regionais e locais, e sua influência no pro 

jeto e construção de instalações nucleares. Condições geotécnicas: funda- 

ção, estabilidade de taludes, águas subterrâneas e materiais de construção. 
Geologia marítima em conexão com usinas nucleares litorâneas. Sisuàcidade 
regional e local. Estudo, de localização ("site selection") de usinas nu- 
cleares, armazenamento súbterrâneo de rejeitos radioativos e de rejeitos 
de instalações nucleares. 

Dr. REGINALDO DOS SANTOS 

Desenvolvimento de lasers para separação isotOpica. Espectroscopia fotoa-
ciistica para detecção de reações fotoquimicas. Fotoqunnica e fotofísica'em 
vapores metálicos e em gases de interesse nuclear. 

Dr. RUI RIBEIRO FRANCO 

Seleção de ambientes geológicos para armazenamento do rejeito radioativo. 
Localização de centrais nucleares sob o ponto de vista das rochas (estrutu 
ras, texturas e alteração). 

Dr. SUNDARAM SANKARA SUMA IYER 

Anã'lise isot6pica em combustíveis nucleares. Medida de taxa de queima. Cor 
relações isotiSpicas. 

A 	e não aquoso. Química dos elementos actinídeos; piros processamento 	dos 
A 	 combustíveis nucleares. 

Dr. SURRINDER PALL SOOD 
Processamento químico de materiais para reatores nucleares em meio aquoso 



Sã. 	o, 14 de abril de li 

i Fausto Walter de Lima 
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Relação de Orientadores e Campos de Pesquisa (MC) 

Dr. YOSITIYUTI 

Parâmetros de projeto para reatores nucleares. Aspectos econômicos de rea- 
tores de potêntta. Unidades criticas. Análise de segurança. Licencimm2nto 
de reatores nucleares. 

Presidente da Comissão de P6s-Graduação 
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COPPE/UFRJ  

Disciplinas de Doutorado do Programa de Engenharia Nuclear 

. 
Área: Engenharia de Reatores 

Disciplinas: obrigatórias e Eletivas 	 Departamento 	Créditos 

CON-001 Estudo dos Problemas Brasileiros 

CON-808 Pesquisa para Tese de Doutorado 

CON-800 Seminãrio de Doutorado 

CON-8l5 Transferência de Calor e Escoamento a 
duas Fases 

CON-000 Seminãrlo 

CON-801 Tõpicos Especiais em FTsica de Reato-
res. 

CON-805 Problemas. Especiais. em Engenharia de 
Reatores 

CON-814 Termalização de Neutrons 

CON-822 FTsica de Reatores -  III 

CON-863 Mec -anica de Suspensões 

CON-864 Mednica dos. Fluidos em Rotações 

CON-752 Termoelasticidade 

CON-723 Diná-mica de Usinas 

CON-725 Métodos Numéricos de Calculo de Reato 
res 

CON-773 Sistemas de uma Central Nuclear Des-
crição e gases. de Projeto 

CON-790 Análise de Acidentes em Centrais Nu-
cleares 

Eng. Nuclear 
	

01 
Eng. Nuclear 
	

00 

Eng. Nuclear 
	

01 

Eng. Nuclear 
	

03 

Eng. Nuclear 
	

00 

Eng. Nuclear 	 03 

Eng. Nuclear 	 03 

Eng. Nuclear 	 03 

Eng. Nuclear 	 03 

Eng. Nuclear 	 03 

Eng. Nuclear 	 03 

Eng. Nuclear 	 03 

Eng. Nuclear 	 03 

Eng. Nuclear 	 03 

Eng. Nuclear 	 03 

Eng. Nuclear 	 03 

DomTnioS Conexos  

CON-720 Transferência de Calor por Condução 
CON-722 Transferéncia de Calor por Convec0-0 . 
MAC-742 Métodos Variacionais 
MAC-743 Equações Variacionais Parciais 

Eng. Mecãnica 	 03 

Eng. Mecãnica 	 03 
Inst. Matem-a- tica 
	

03 

Inst. Matemãtica 	03 



.52. 

COPPE/UFRJ  

Disciplinas de Doutorado do Programa de Engenharia Nuclear 

Ãrea: Fisica de Reatores 

Disciplinas: Obrigatórias e Eletivas 	Departamento 	Créditos  

CON-001 Estudo de Problemas Brasileiros 	 Eng. Nuclear 	 01 
CON-800 Seminârio de Doutorado 	 Eng. Nuclear 	 01 
C0N-808 Pesquisa para Tese de Doutorado 	 Eng. Nuclear 	 00 
CON-822 Física de Reatores III 	 Eng. Nuclear 	 03 
CON-000 S9mingrio 	 Eng. Nuclear 
C0N-801 Tópicos Especiais em FTsica de Reatores 	Eng. Nuclear 	 03 
CON-805 Problemas Especiais em Engenharia de Rea 	Eng. Nuclear 	 03 tores 	 _ 

CON-814 TerMalização de Neutrons 	 Eng. Nuclear 	 03 
CON-723 Dinâmica de Usinas I 	 Eng. Nuclear 	 03' 
CON-725 Métodos Numéricos de Calculo de Reatores 	Eng. Nuclear 	 03 
CON-773 Sistemas de Urna Central Nuclear Descri- 	Eng. Nuclear 	 03 ção de Bases e Projeto 

CON-790 Analise de Acidentes em Centrais Nuclea- 	Eng. Nuclear 	 03 res 

Dominios Conexos  

MAC-742 Métodos Variacionais 	 Inst, Matemática 	03 
MAC-743 Equações Diferenciais Parciais 	 Inst. Matemática 	03 
COE-711 Sistemas de Controle Clássico 	 Eng. Elétrica 	 03 



Corpo Docente. r 	. 

COPPE/UFW 
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Nome 	 Grau Acadêmico 
	

Disc, Para(s) Qual(s) 	Cargo 	Carga 
e Responsável 
	

Horária 

-Transf. de Calor e Es 	Adjunto 	40 hs 
coamento a duas Fases 

-Mecânica de Suspensão 

-Mecânica de Fluidos em 
Rotação 

-M-jtodos Nume- ricos de 	Adjunto 	40 hs 
Cálculos de Reatores 

-Física de Reatores III 
-Dinâmica de Usinas I 

- Termalização de Neu- 	Titular 	40 hs 
trons 

-Problemas Especi a is em 
Engenharia de Reatores 

-TOpicos Especiais em 
Física de Reatores 

-1-Opicos Especiais em 	Titular 	40 hs 
Fisica de Reatores 

-Termalização de Neu-
- trons 
-Problemas Especiais em 
Engenharia de Reatores 

-Termoelasticidade 	Titular 	40 hs 

Estudo de Problemas Bra 
sileiros 

-Análise de Acidentes em Titular 	40 hs 
Centrais Nucleares 

-Análise de Acidentes em Visitante 
Centrais Nucleares 

Raad Yahya Qassim 	Mestre em Ciências 
1967-Univ. of London 

Doutor em Ciências 
1970-Idem 

Fernando da V. Watson 	Mestre em Ciências 
1969-COPPE/URFJ 

Ph.D.-1972-UCLA 
CalifOrnia-USA 

Zieli Dutra T, Filho 	Mestre em Ciências 
1970-COPPE/UFRJ 

Doutor em Ciências 
1974-PUC/RJ 

Luiz Pinguelli Rosa 	Mestre em Ciencias 
1969-COPPE/UFRJ 

Doutor em Ciencias 
1974-PUC/RJ 

Gilberto A. da Silva 

Juan B. S. Hesles 

Daly E. da Silva 

Mestre em Ciências 
1967-COPPE/UFRJ 

Doucteur Specilite 
1971-Saclay-Orsay 

Mestre em Ciências 
1972-COPPE/UFRJ 

Doutor em Ciências 
1976- Univ. de Paris 
França 

Mestre-1971-COPPE/UFRJ 

Doutor-1976 
Univ. de Grenoble-França 

Antonio Carlos O. Barroso Mestre-1972-IME 	 -Sistemas de uma Central Visitante 
Nuclear Descrição e Ba-
ses de Projeto 

Luiz Fernando S. Oliveira Mestre em Ciencias 

UCLA-California 
USA-1976 

Doutor em Ciencias 
1979- UCLA-California 
USA 

-Sistemas de uma Central 
Nuclear Descrição e Ba- Adjunto 
ses de Projeto 

40 hs 

Otávio Mielnik D.E.A-Curso de Mestra-
do-19 76-Univ.Grenoble 
França 

Doctorat-39 Cycle 
1979 - Univ.Grenoble 
França 

-Física de Reatores III Assistente 40 hs 

Doutor-1977 
Massachusetts-Inst. of 
Tecnologia - USA 
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IFQSC/USP 

CURSOS DO PROGRAMA. DE DOUTORADO 

Estarão disponíveis todos os cursos do Campus 

de São Carlos (áreas de Física, Física Aplicada, 	Enge 
nharia, Elétrica, Mecânica, Físico-Química e outros). O 

núcleo básico será o currículo do curso de Pós-Gradua 
çSo de Física Aplicada mais o "chapéu nuclear" das áreas 
já mencionadas. Este "chapéu nuclear" terá os seguintes 
cursos: 

- Ação de radiação sobre materiais 
- Dosimetria Física I 

-- Dosimetria Física II 

- Instrumentação Nuclear 

- Cristalografia de Compostos e Materiais Nucleares 
- Métodos Físicos Experimentais de interesse nuclear 
- Crescimento de Cristais e detetores de radiação 
- Aplicações da radiação em Biofísica e Bicengenharia 

além da lista de cursos regulares da Física Aplicada (ver 
relação das disciplinas em anexo). 



IFQSC / USP 

Relação de Disciplinas da Ârea de Concentração: FÍSICA 

SFI-701 Física Nuclear 

SFI-702 Efeitos de Radiação sobre Metais 

SFI-704 Mecân ica Estatística A 

SFI-705 Mecânica Estatística B 

SFI-706 Mecânica Quântica A 

SFI-707 Mecânica Quântica B 

SFI-708 Eletromagnetismo A 

SFI-709 Eletromagnetismo B 

SFI-710 Estado Sólido A 

SFI-711 Estado Sólido B 

SFI-712 Física dos Isolantes Elétricos 
SFI-713 Introdução à Teoria dos Grupos e Simetria 
SFI-714 Métodos Experimentais A 
SFI-715 Métodos Experimentais B 
SFI-716 Baixa Temperatura A 
SFI-717 Baixa Temperatura B 
SFI-719 Cristalografia B 

SFI-720 Ótica Quântica. 

SFI-721 Teoria do Campo Ligante 
SFI-722 Teoria do Espectro Atómico 
SFI-723 Seminários em Estado Sólido 
SFI-724 Cinética das Correntes e Tensões Termo -estimulantes 
SFI-725 Teoria Dinâmica de Redes Cristalinas 
SFI-726 Efeitos Elétricos de Irradiação em Dielétricos 

Sólidos 

SFI-727 Piezoeletricidade 

SFI-728 Teoria de Campos I - Eletrodinâmica Quântica 
Relativística 

SFI-729 Teoria de Ressonância Magnética 
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SFI-730 Cristalografia Fisica 

SFI-732 Estruturas e Propriedades de Bio-Polimeros 

SFI-734 Tópicos em Teoria de muitos corpos 
SFI- 735 Eletretos e outros fenômenos de armazenamento de 

cargas em sólidos 

SFI-740 Aspectos da teoria geral dos circuitos lineares 

SFI-741 Relaxação Dieletrica e aspectos da teoria da resposta 
linear 

SFI-742 Teoria da relatividade geral 

SFI-743 Tópicos de Ressonância Magnética 

SFI-744 Seminários de Pós -Graduação 
SFI - 745 Espalhamento de Luz 
SFI-747 Relaxação Spin-rede 

SFI-748 Metais Líquidos 

SFI-749 Teoria de Campos 11 

SFI-750 Seminários em Tópicos Avançados de Espectroscopia 

SQI-701 Ressonância Magnética A 

SQI-702 Ressonância Magnética B 

SQI-703 Dinâmica Avançada 

SQI-704 Introdução à Termodinâmica Estatística 

SFI-718 Cristalografia A 

SFI-757 Tópicos em Biofísica 

SFI-758 Mecânica 

SFI-759 Teoria de Transições de Fase e Fenômenos Críticos 

SFI-776 Seminários Avançados de Teoria de Campos e 
Transições de Fase 

SFI-777 Ensino de Física Experimental 

Estudo de Problemas Brasileiros (a Coordenação dessa 
disciplina está a cargo da Comissão de Pós -Graduação da EESC-USP). 



IFQSC/USP 

Relação das Disciplinas da Área de Concentração: FISICA APLICADA  

SFI-718 Cristalografia A 

SFI-719 Cristalografia B 

SFI-728 Cristalografia Ótica 

SFI-727 Cristalografia Física 

SFI-729 Seminários em Cristalografia 

SFI-732 Estruturas e Propriedades Físicas de Bio-Polímeros 

SFI-731 Física Aplicada 1: Métodos de Ultra-Som 

SFI-730 Ciência dos Materiais 1: Teoria e Prática de Cres-
cimento de Mono-Cristais 

SFI-733 Física do Estado Sólido Aplicado à Biofísica 

SFI-757 Tópicos em Biofísica 

SQI-714 Princípios Estruturais em Compostos-Inorgânicos 

SFI-708 Eletromagnetismo A 
SFI-704 Mecânica Estatística A 

SFI-706 Mecânica Quântica A 

SFI-710 Estado Sólido A 

SQI-704 Introdução à Termodinâmica Estatística 

SFI-770 Propriedades Elétricas dos Sólidos 

SFI-769 Físico-Química e Termodinâmica dos Sólidos 

SFI-774 Mecânica Quântica Aplicada 

SFI-765 Biofísica I 

SFI-757 Tópicos em Biofísica (Técnicas de Ressonância EPR, 
Modelos Estatísticos e Estruturas Cristalográfica 
de Moléculas Biológicas) 

SFI-737 Modelos Físicos Fundamentais em Biofísica 

SFI-772 Eletrônica Instrumental 

SFI-736 Tópicos de Cristalografia 

SFI-778 Espalhamento de Raios-X à Baixo Ângulo 
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- Chefe de grupo, Dosimetria, 
Ciência dos Materiais 

Instrumentação , 

- Chefe de grupo, Ação da Radiação sobre Mate 
riais, Detetores Sólidos 

IFQSC/USP  

PROGRAMA DE DOUTORADO 

MEIOS  PARA EXECUÇÃO  DO PROGRAMA  

Os Cursos, Projetos, Equipamentos, Laboratórios 
e Infraestrutura que seriam os meios para execução do progra 
ma e os recursos humanos são descritos a seguir. 

RECURSOS HUMANOS  (Doutores e Chefes de Grupo) 

- Chefe de grupo, Defeitos em Sólidos, Ciência 
dos Materiais, Detetores 

H.C.PANEPUCCI - Chefe de grupo, Defeitos em Sólidos, NMR,EPR, 
Instrumentação 

Y.MASCARENHAS -.Chefe de grupo, Cristalografia 
trutura de Materiais 

de Raios-X,Es 

S.MASCARENHAS - Chefe de grupo, Dosimetria, Instrumentação , 
Ação de Radiação sobre Materiais, Biofísica 
e Datação, Eletretos 

A.F.CRAIEVICH - Chefe de grupo, Defeitos em Materiais, Espa 
lhamento a Baixo Ângulo, Vidros e Cerâmicas 

B. GROSS 	- Chefe de grupo, Dosimetria, Efeitos da Radia 
ção em Isolantes, Semicondutores e Dielétri--  
cos, Instrumentação, Eletretos, Teoria de Só 
lidos 

G.L. FERREIRA - Transporte Elétrico em Isolantes, Semicondu 
tores - Amorfos, Dielêtricos, Eletretos 

M.S. LI 	- Defeitos em Sólidos, Teoria de Sólidos 
J.C.DE CASTRO - Física Atômica 

E.CASTELLANO 	Crislatografia de Raios-X, Estrutura de Mate 
riais 

O.R.NASCIMENTO- EPR, Biofísica 

R. MORENO 	- Transporte em Sólidos, Eletretos 
J.LU1SETTI 	- Biofísica, Eletretos 
M.MATSUOKA 	- EPR, Defeitos em Sólidos 
H.MORGAN 	- Espectroscopia, Instrumentação 
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R.L.ZIMMERMAN 

M.A.AEGERTER 

M.F. SOUZA 



IFQSC/USP  

PROJETOS DE PESQUISA PARA TESES  

Dosimetria 

Dosimetria com eletretos 
Dosimetria Compton 
Dosimetria de acidentes nucleares com EPR 
Dosimetria com correntes termoestimuladas 

Cristalografia 

Defeitos em vidros, cerâmicas e amorfos e ligas por espalha 
mento de raios-X a baixo ângulo 
Estrutura de moléculas e compostos de urânio, tOrio e terras 
raras 
Identificação e classificação de materiais e minérios de in 
tecesse nuclear 

Ação de Radiação sobre Materiais  

Defeitos pontuais em cristais isolantes e semicondutores 
Ação de radiação sobre propriedades elétricas, ótica e magna 
ticas de materiais 	 • 
Mecanismos, cinética e termodinãmica de criação de defeitos 
em materiais 

Instrumentação 

Sistema eletrônico com membranas ion-sensíveis (Fricke) 
Sistemas analógico digitais para automação de monitoração 
pessoal e de ambientes 
Dosimetro de alarma com eletretos 
Instrumentação eletrônica de pulsos 

Crescimento de Cristais e Materiais  

Detetores cintiladores 
Detetores semicondutores e filmes finos 
Detetores termoluminescente 

Datação Arqueológica e Geológica  

Datação arqueológica de ossos, fósseis e conchas por EPR 
Datação de carbonatos e silex por EPR, TL e correntes termo 
estimuladas 
Datação por C14 

Aplicações da Radiação em Biofísica e Bioengenharia  

Ação da radiação sobre enzimas e hemoproteínas 
Uso de detetores óticos computerizados em imagem radiológica 
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IFQSC/USP 

RECURSOS MATERIAIS E INFRAESTRUTURA  DE SERVIÇOS E FACILIDADES  

Equipamentos mais importantes para os Projetos e Programas  

Acelerador Linear de elétrons de 2MEV 

Difratômetro Automático de raios-X 

Difratômetro de baixo-ângulo automático 

Espectrômetro de EPR e ENDOR 

Espectrômetro de NMR 

Espectrômetro infravermelho e visível e uv próximo 
InterferOmetro de Fourier para infravermelho longínquo 
Evaporadora de filmes finos 

Sistemas criogênicos para He e Nitrogênio 
Sistema magnético supracondutor 

Lasers de He-Ne, Ar, Nitrogênio, Nd, rubi, YAG e corantes 
Computadores VAX 11 e PdP 11/45 

Fornos e sistemas para crescimento de cristais 

Sistemas e equipamentos eletrônicos como correlators, signal- 
averagers, lock-in amplifiers, microprocessadores, osciloscó-
pios e outros 

Serviços 

Oficina Mecãnica, de vidro, eletrônica, vãcuo, cristais e 
fluidos criogênicos 

Biblioteca (com assinatura regular de mais de 150 periódicos 
internacionais) 

Serviços gráficos e de impressão 
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ANEXO 3  

RELAÇÃO DETALHADA DE BOLSISTAS EM 

PROGRAMA DE DOUTORAMENTO NO PAIS 
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