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Sensores radioactivos

1.2 Parte

Da-se o nome de radioactividade a desintegracao
natural de certos nucleos atdmicos, com emissao de
particulas materiais ou de energia. A estes nucleos
chamam-se nucleos radioactivos. Ao fendmeno
associado a emissao de energia chama-se radiacao
nuclear, radiacdo ionizante ou de uma forma
abreviada, radiacao.

O conceito de radiagédo ndo estd apenas associado ao de ra-
dioactividade; hd muitos outros tipos de radiacdo: ultravioleta,
infra-vermelha, visivel, entre outros.

A radioactividade exibida por certos nucleos atémicos é
uma manifestacéo de instabilidade nuclear. E um fenémeno na-
tural e ndo deve ser confundida com as reacgdes de fissao e de
fusdo nucleares, artificiais, a partir das quais se obtém quantida-
des de energia extraordinariamente elevadas.

A primeira manifestacdo de radioactividade foi observada
por Becquerel’, em 1896, ao verificar que uma amostra de um
sal de uranio impressionava uma placa fotografica.

1.TIPOS DE RADIACAO
Sao 0s seguintes os principais tipos de radiacdo emitidos pelos
nucleos: a, B, B+ ney.

1.1. Radiacdo a

A radiacdo a é uma emissao de particulas materiais constituida
por dois protdes e dois neutrdes. Estas particulas séo o nucleo
dos d&tomos de hélio. Uma particula a contém duas cargas eléc-
tricas elementares positivas e dois neutrées.

As particulas a obtém-se pelo decaimento natural de certos
elementos, como por exemplo o radio 226 que se transforma
em raddo 222 com emissao de uma particula a (hélio 4).

As particulas a tém energia relativamente baixa, massa ele-
vada (6,644x107%* g), sendo a sua velocidade maxima inferior a
1/10 da velocidade da luz. O seu poder de penetracdo é peque-
no: tém um alcance méaximo de cerca de 8 cm no ar; podem ser
detidas por uma folha de papel de 80 g/m?, ou pela epiderme.
Na sua passagem através do ar, ou de outro gds, produzem a sua
jonizacao, retirando electrées aos &tomos com os quais colidem
e perdendo energia. Ap6s um determinado numero de colisdes
nédo produzem mais nenhuma ionizagao.

A radioactividade atorna-se perigosa para o corpo humano
se forem inaladas poeiras radioactivas que se fixem no organis-
mo, ou entdo ingeridos alimentos contaminados com material
radioactivo.

' Antoine Henri Becquerel, fisico experimental francés, 1852-1908.

Artigo redigido segundo o Antigo Acordo Ortografico.

1.2. Radiacéao 8

A radiacdo B é também corpuscular, sendo constituida por
electrées de alta velocidade. A sua velocidade méaxima é apro-
ximada a da velocidade da luz. A sua massa em repouso é de
9x10728 g. O seu espectro de energia é continuo. Tém um poder
penetrante superior ao das particulas a: o seu alcance méaximo
no ar é de cerca de 10 m e podem ser quase completamente
atenuadas por uma chapa de aluminio de 1 cm de espessura.
Na sua passagem através de um gds provocam a sua ionizacao.
Um exemplo de uma desintegracdo radioactiva em que ha
emissdo de particulas 8 é a transformacao natural do carbono
14 radioactivo em azoto 14 com emisséo de um electrdo.

1.3. Radiagao B+

A radiacdo 3+ é também uma radiacdo corpuscular, mas consti-
tuida por positroes. As caracteristicas desta radiacao sao seme-
lhantes as da radiacéo 3, apenas a sua carga eléctrica é positiva.
Este tipo de radiacdo obtém-se, por exemplo, a partir do carbo-
no 11 em que se obtém boro 11 com a emissao de um positrao

1.4. Radiacao n

Trata-se de uma radiagdo de neutrées, corpuscular. O neutrao
tem uma massa quase igual a do 4tomo de hidrogénio. E uma
particula electricamente neutra. Por esta razdo a interacgao com
a matéria é fraca, sendo a radiacao de alto poder penetrante.

O neutrdo é difundido por nucleos pesados, sem sofrer perda
de energia aprecidvel. Na colisdo com os nucleos leves (por exem-
plo com o hidrogénio) cedem cerca de metade da sua energia.
Por esta razdo os materiais utilizados para a blindagem de neu-
troes devem conter hidrogénio: d4gua, parafina, plasticos, etc.

1.5. Radiagaoy

Esta radiacdo ndo é corpuscular. Trata-se de radiacdo electro-
magnética que acompanha quase sempre as emissoes a, 5 e
B+. Ao darem-se estas emissdes, os nlcleos podem ficar num
estado de energia excitado, libertando a seguir um fotdo y. Por
exemplo, o nucleo do uranio 238 pode emitir particulas a com
a energia de 4,18 MeV ou de 4,13 MeV. Neste Ultimo caso, o nu-
cleo resultante, tério 234, fica excitado emitindo um fotdo y com
energia 4,18 MeV - 4,13 MeV = 0,05 MeV.

Aradiagcéo y, como emisséo electromagnética, propaga-se a
velocidade da luz. Devido ao seu comprimento de onda muito
pequeno, a auséncia de carga eléctrica e a massa nula, a sua in-
teraccdo com a matéria é muito reduzida, pelo que o seu poder
penetrante é muito elevado. Como blindagem utilizam-se ma-
teriais com nucleos pesados, na pratica compostos de chumbo.

2.VELOCIDADE DE DECAIMENTO E ATIVIDADE

Ao dar-se a emissdo de particulas por uma fonte radioactiva,
esta vai perdendo massa de uma forma macroscopicamente
continua. Representando por N o nimero de nucleos do iséto-
po inicial, a velocidade de decaimento instantanea, ou veloci-




dade de desintegracgao, é dada pela diminui¢cdo do nimero de nucleos
por unidade de tempo
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Verifica-se que nos processos radioactivos a velocidade de decaimento
é proporcional ao nimero de nucleos presentes

v=2AN (2)

Substituindo (1) em (2), obtém-se a expressao

N
- C(;—t =N 3)
que, integrada conduz a
N=Nge™N (4)

em que N, representa o nimero de nucleos do isétopo inicial no ins-
tante t=0 s. Ao parametro A chama--se constante de decaimento, ou
constante de desintegragao.

Define-se actividade de uma fonte radioactiva, e representa-
-se por A, como sendo o nimero de desintegracées por unidade de
tempo.

A unidade do SI para exprimir a actividade é o becquerel (Bq), que
corresponde a actividade de uma fonte radioactiva que origina uma
desintegracdo por segundo. As suas dimensdes sdo o s~'. Uma outra
unidade, usada até ha algum, tempo foi o curie (Ci). Corresponde a ac-
tividade de uma fonte com um numero de desintegracdes igual a 1 g
de radio 226, ou seja, 3,7x10'0 desintegracdes por segundo. Desta de-
finicdo tira-se

1Ci=3,7% 10" Bq (5)

Define-se actividade especifica como sendo a actividade de uma fonte
de massa unitaria.

Chama-se periodo de semi-transformacao, periodo de desintegra-
¢ao ou perfodo de decaimento,ao tempo necessario para que 0 nUmero
de nucleos fique reduzido a metade do seu valor inicial. Pode exprimir-
-se 0 seu valor em funcdo da constante de desintegracao, substituindo
N por Ny/2 em (4), obtendo-se

0,639

r‘/z A (6)

O periodo de semi-transformacéo dos nuicleos naturais é muito elevado,
da ordem dos milhdes de anos, enquanto o dos nuicleos artificiais € mui-
to varidvel, podendo ir de alguns nanossegundos até milhdes de anos.

3. ABSORCAO DA RADIACAO

A absorcdo da radiacao emitida por uma fonte radioactiva através de
uma parede de espessura d segue a lei de Beer-Lambert?? comum a ab-
sor¢ao da radiagdo por outros meios macroscopicamente homogéneos
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em que:
[ - intensidade de radiacéo depois de atravessar a parede;
|, — intensidade de radiacao a entrada da parede;

u - densidade 6ptica do corpo;

d - espessura da parede.

Chama-se camada de semi-absor¢ao a espessura da parede d, ,, tal que
I=1y2.

A expressédo (7) é muito importante para o projeto de sensores por
radiacdo, pois estes baseiam-se quase sempre na medida da atenuacdo
que sofre a radiacao depois de atravessar um determinado material cuja
caracteristica se quer medir. *{

2 August Beer, fisico, quimico e matematico alemao de origem judaica, 1825-1863.

3 Johann Heinrich Lambert, matematico, fisico, filésofo e astrénomo suico, 1728-1777.
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