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Como ja estudamos, uma amostra de um
material radioativo possui atomos cujos
nudcleos sao muito instaveis. Logo, eles
decaem, emitindo as particulas radioativas.
Obviamente, o numero de particulas
radioativas emitidas é proporcional a
quantidade de atomos radioativos na
amostra! Essa “taxa” de emissdo recebe o
nome de atividade.

O tempo de meia-vida é um conceito que
vem da ideia da atividade: ele é o tempo
necessario para que metade da quantidade
de atomos do elemento radioativo de uma
amostra decaia. Como assim?!

Calma! E o seguinte: se eu tenho 10 atomos
radioativos em uma amostra, o tempo
de meia vida serd o tempo decorrido até
que 5 atomos tenham decaido. Ou seja,
€ o tempo para que uma amostra com X
atomos radioativos passe a ter X/2 atomos
radioativos.

Veja a imagem. Considere n, a quantidade
inicial de atomos radioativos da amostra.
A cada tempo de meia vida, representado
por P, veja que temos n /2, depois n /4,
n,/8, e assim por diante.
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A medida que o decaimento progride,
a quantidade de &atomos radioativos
(bolinhas vermelhas) diminui pela metade,

para cada periodo P. Decorridos x periodos
de meia vida, é possivel utilizar a seguinte
relacdo matematica:

Onde n, € a quantidade inicial de atomos
radioativos, x € o numero de meias vidas
decorridas, e n é o a quantidade final de
atomos radioativos na amostra.

Essa relacdo matematica produz um
grafico com o perfil mostrado abaixo, para
o Césio-137. Com ele, podemos saber
como o Césio decai a 50% da amostra
inicial ao longo de 35 anos. Assim,
sabemos que esse é o tempo de meia vida
do Césio.
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Mas é claro, 0 Césio ndo é o Unico elemento
radioativo! Os elementos radioativos na
natureza estdo em porcentagens bem
pequenas, justamente por conta de seu
decaimento: quanto mais decaem, menos
elementos radioativos ha na Terra. Ainda
assim, existem isotopos radioativos de
varios elementos estaveis da Tabela
Periodica.



Vocé nunca se perguntou sobre a idade dos dinossauros? Como é possivel
mencionar a idade de um ser vivo hd muitos e muitos anos atras? Tudo isso
esta relacionado com datacdo pelo carbono-14, uma técnica pautada nos
conhecimentos de radioatividade. Ha pouco, o conceito de tempo de meia vida
foi introduzido, e é fundamental para saber com precisdo a idade de um féssil
animal ou vegetal.

Tudo comeca pela formacdo de **C através da colisio de néutrons com o
nitrogénio. Esse carbono-14 reage com o oxigénio, formando o dioxido de
carbono, que é absorvido pelos seres vivos através da fotossintese ou pela
alimentacao.

Quando o organismo morre, ele deixa de incorporar *C, e passa a emitir esse
isdtopo ao longo de um tempo determinado (aproximadamente 5730 anos - que
€ a meia vida do carbono). Sabendo disso, € possivel estimar a idade de um féssil
a partir de sua relacao entre a quantidade de carbono-14 restante e a quantidade
gue existe em uma espécie semelhante atual.
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A planta absorve diéxido de .c-1 y

carbono (CO:) e incorpora
Carbono-14 através da fotossintese

Os animais e as pessoas

ingerem Carbono-14

das plantas
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enterrados, os ossos e a

madeira perdem C-14, que se

transforma em N-14 através,
do decaimento beta.

Decaimento beta
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(ENEM 2017) A técnica do carbono-14
permite a datacao de fésseis pela medicao
dos valores de emissao beta desse isétopo
presente no fossil. Para um ser em vida,
0 maximo sao 15 emissdes beta/(min g).
Apds a morte, a quantidade de 14C se
reduz pela metade a cada 5.730 anos. A
prova do carbono 14.

Disponivel em: http://noticias.terra.com.br. Acesso em: 9 nov. 2013 (adaptado).

Considere que um fragmento féssil de
massa igual a foi encontrado em um sitio
arqueologico, e a medicao de radiacao
apresentou emissdes beta por hora. A
idade desse féssil, em anos, é

450
1.433
11.460
17.190
27.000
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A medida que os atomos de elementos
guimicos instdveis emitem particulas
nucleares, os seus atomos sao
transformados em outros elementos
guimicos, sucessivamente. Como todos
os isotopos radioativos naturais foram
originados de apenas trés elementos -
tério-232, uranio-238 e uranio-235 -, é
possivel esquematizar os decaimentos,
entendendo a qual familia radioativa um
tal &tomo pertence.

O vasto conhecimento que temos hoje
sobre a natureza das particulas existentes
nos atomos se sucedeu gracgas a invencao
de um aparelho chamado de acelerador de
particulas. Os pioneiros foram os fisicos
ingleses John Douglas Cockcroft e Ernest
Thomas Sinton Walton na universidade de
Cambridge, Inglaterra.
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E gracas ao aprimoramento dos
aceleradores que podemos desenvolver
conhecimento sobre a natureza atémica-
molecular para a criacao tecnologias como
os aparelhos raios-x e is6topos radioativos
gue combatem tumores, como o iodo
radioativo proveniente do decaimento do
uranio, que é utilziado para tratamento
hormonal da tiredide.
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A principal funcao de um acelerador de
particulas é colidir néutrons (particulas
projéteis) com nucleo-alvo de atomos.
Esse aparelho, desenvolvido para estudar
as reacdes nucleares, recebe esse nome
exatamente pelo fato de as particulas-
projéteis serem aceleradas até altissimas
velocidades, adquirindo muita energia e
possivelmente fragmentando os nucleos

atémicod. As principais particulas
utilizadas como projéteis sao:

Particula Carga Massa Notacao
Alfa +2 4 sa
Beta -1 0 9B

Préton +1 1 e

Néutron 0 1 on

Pésitron +1 0 ‘%

Déuteron +1 2 D

Com esse conhecimento, foi possivel
desenvolver reatores nucleares e
criar atomos com nucleos totalmente
instaveis. Na tabela periddica existe uma
classificacdo dos elementos quimicos
entre artificiais e naturais. Os elementos
artificiais foram obtidos partindo de
reacoes nucleares nesses reatores.

Na tabela periddica os elementos
artificiais, sao aqueles com numero
atdmico (Z) acima de 92, como o Pluténio
(representado pelo simbolo Pu).

Toda reacdo nuclear, na qual temos a
transmutacao de atomos de elementos
quimicos em outros de forma ndo natural,
é denominada Radioatividade Artificial.

O cientista Ernest Rutherford (0 mesmo
do modelo atdémico) foi responsavel
pela primeira transmutacdo artificial,
quando conseguiu obter oxigénio artificial
bombardeando particulas alfa (,a?) contra
atomos de nitrogénio.

Veja a seguir a representacao da reacao
nuclear. O simbolo < > indica instabilidade.
14 4 18 17 1
IN + 30— <F> = 10 +1p
Em toda reacao nuclear, seja artificial ou
natural, temos a conservacao do numero

de massa (A) e a conservacao de carga de
um lado para outro da reacao.

E um termo usado para designar a
particio do nucleo de atomos instaveis.
Isso acontece pelo bombardeamento
de particulas sem carga (néutrons) com
velocidade moderada. Essas reacdes tém
como produtos 2 outros nucleos atdmicos
e 2 a 3 néutrons - e, claro, uma quantidade
colossal de energia.

Um exemplo é a fissdo do uradnio-235,
gue pode ocorrer de diversas maneiras,
originando pares de nucleos diferentes:

235 1 139 95 1 H
U +.n = 17Ba + 2°Kr + 2/n + energia

235 1 94 139 1 H
U +5n = 25+ 7Xe + 3/n + energia

235 1 87 146 1 H
5U +on = SIBr+1¥la + 3 n + energia

As reacoes sempre ocorrem no sentido
de aumento da estabilidade. Assim, se
os produtos forem mais estaveis do que
0s reagentes, a reacao ocorre. A fissao
nuclear do uranio-235 gera dois novos
nucleos, que sao mais instaveis que o
atomo inicial. Os néutrons produzidos tém
altissima velocidade, e podem continuar
colidindo com outros atomos de uranio,
dando origem a novos nucleos. Assim,
essa reacao € uma reacao em cadeia.
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Aenergiasolarquerecebemosdiariamente
e da qual depende a vida na Terra é
proveniente de reacdes de fusiao nuclear.
Observe a imagem a seguir:

Nucleos de hidrogénio sendo fundidos
para a formacéao de atomos de hélio.

A energia liberada por estrelas, como o
Sol, é resultado de uma série de reacoes
nucleares que seguem, possivelmente, o
seguinte mecanismo:

+

4 H' - He* + 2 pB°

1

Por definicao, a fusao nuclear € a juncao
de dois ou mais nucleos leves, originando
um unico nucleo. Essas reacoes liberam
qguantidades colossais de energia. Isso
implica em um aumento de estabilidade
nuclear.
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