O Conceito

Meia-Vida e Decaimen
no Contexto Radioati\/

Radioatividade




Introducao:

» A radioatividade € um fenomeno natural que ocorre
quando nucleos atomicos instaveis emitem particulas
ou radiacoes para atingir uma configuracao mais
estavel. A meia-vida € um conceito fundamental na
fisica nuclear e quimica que descreve a taxa de
decaimento radioativo de uma substancia. Nesta
aula, exploraremos o0 conceito de meia-vida,
exemplos de decaimento, detalhes sobre decaimento
natural e forcado, bem como aplicacoes e exemplos
de elementos decaidos.
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O que é a instabilidade dos nucleos atom

» Imagine que um nucleo atomico € como um grande grupo de
pessoas em um parque de diversoes, e cada pessoa
representa um proton ou néutron dentro do nucleo. Essas
pessoas tém diferentes personalidades e interacoes. Algumas
delas se dao muito bem, enquanto outras tém personalidades
conflitantes.

» A estabilidade de um nucleo depende do equilibrio entre as
forcas que atraem e repulsam essas "pessoas” no nucleo. As
forcas que atraem sao semelhantes a amizade entre as
pessoas, enquanto as forcas que repulsam sao como as
incompatibilidades entre elas.
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Agora, vamos imaginar duas
diferentes:

» Nucleo Estavel: Em um nucleo estavel, a maioria das
"pessoas” se da bem. As forcas atrativas sao mais fortes
do que as forcas repulsivas, e o nucleo permanece
unido e equilibrado. Nesse caso, o nucleo € estavel e
nao se desintegra.

» Nucleo Instavel: Em um nucleo instavel, ha conflitos
entre as “"pessoas’. As forcas repulsivas superam as
forcas atrativas, e o nucleo fica desequilibrado. Como
resultado, algumas "pessoas’ podem decidir sair
nucleo, causando o decaimento radioativo.
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E o fendmeno em que um nucleo instavel
emite espontaneamente entidades
(particulas, ondas), transformando-se em
outro nucleo mais estavel.

Nucleo Nucleo

\ /

Nucleo instavel Nucleo estavel




» Esse decaimento radioativo € como algumas
pessoas deixando o parque de diversoes, buscando
um ambiente mais estavel. O nucleo tenta se
tornar mais equilibrado emitindo particulas (como
particulas alfa, beta, ou raios gama) ou até mesmo
se transformando em um atomo de outro
elemento. Esse processo € o que chamamos de
decaimento radioativo, e ele ocorre porque o
nucleo estava instavel devido as forcas internas

desequilibradas.
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» Em resumo, a instabilidade dos nucleos atomicos
ocorre quando as forcas atrativas e repulsivas
entre os protons e néutrons nao estao em
equilibrio. Isso pode levar ao decaimento
radioativo, onde o nucleo emite particulas para
alcancar uma configuracao mais estavel.
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O Conceito de Meia-Vida no Co
Radioativo

» A meia-vida (t1/2) € o tempo necessario para que
metade da quantidade inicial de um isotopo radioativo
se decomponha, transformando-se em outro elemento
ou em isotopos diferentes do mesmo elemento. A
meia-vida € uma caracteristica intrinseca de cada
isotopo e € uma propriedade crucial para a datacao de
materiais antigos, bem como para inumeras aplicacoes
na medicina, na industria e em pesquisas cientificas.
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Exemplificando o Decaimento de
Didatica

»Exemplo:
Meia-Vida de um Isotopo Hipotético X-12
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» Vamos supor que temos um isotopo hipotético chamado X-
que € radioativo. O X-123 tem uma meia-vida de 5 dias.
significa que a cada 5 dias, metade dos atomos de X-123 na no
amostra se desintegra. Vamos acompanhar o decaimento do X-1
ao longo do tempo.

» Dia O:

» Comecamos com 1000 atomos de X-123. A meia-vida € de 5 dias,
entao, apos 5 dias, metade desses atomos ira se desintegrar.
Nesse ponto, teremos 500 atomos de X-123 restantes.

» Dia 5:

» Aqui, passaram-se 5 dias. Metade dos atomos de X-123 se decai
restando 500 atomos.



» Dia 10:

» Apos mais 5 dias, teremos apenas 250 atomos de X-123, por
metade de 500 e 250.

» Dia 15:

» Apos 15 dias, a meia-vida tera ocorrido trés vezes, e teremos 125
atomos de X-123 restantes (metade de 250).

» Dia 20:

» Depois de 20 dias, sobrara apenas 62,5 atomos de X-123, mas, €
claro, nao podemos ter metade de um atomo. Portanto
arredondaremos para 63 atomos de X-123.

» Dia 25:
» Apos 25 dias, restarao 31 atomos de X-123 (metade de 63).
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» Dia 30:

» Depois de 30 dias, teremos 15 atomos de X-123.
» Dia 35:

» Apos 35 dias, teremos 7 atomos de X-123.

» Dia 40:

» Apos 40 dias, restarao apenas 3 atomos de X-123.
» Dia 45:

» Apos 45 dias, teremos 1 ou 2 atomos de X-123. A probabilidade
do decaimento em um dia especifico pode fazer com que
tenhamos 1 ou 2 atomos remanescentes.

a 2° Ano www.professorsidnei.com.br Pagina 15 - 06/11/2023 11:56:37



» Este exemplo ilustra o conceito de meia-vida de forma
clara. A cada meia-vida, metade dos atomos radioativos se
desintegram, e essa taxa de decaimento é constante. E
importante notar que, independentemente de quantos
atomos inicialmente tinhamos, apdos um numero
suficientemente grande de meias-vidas, a quantidade
remanescente se aproxima de zero.
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Detalhamento sobre Decaimento Natura
Forcado

» Decaimento Natural: O decaimento natural ocorre
espontaneamente e nao € afetado por fatores externos. Os nucleos
radioativos emitem particulas alfa (a), particulas beta (B), raios
gama (y) ou outras particulas para alcancar um estado mais estavel.
Os tipos de particulas emitidas dependem do isotopo especifico.

» Decaimento Forcado: O decaimento forcado € um processo em que
0os nucleos instaveis sao induzidos a se decompor por meio da
aplicacao de energia, como a bombardeio de particulas ou radiacao.
Isso € frequentemente usado em reatores nucleares para produzir
energia ou para criar isotopos especificos para aplicacoes médicas e
industriais.
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» Datagdo por Carbono-14: O carbono-14 € um isotopo radioativo de carbono
amplamente utilizado para datacao de materiais organicos, como fosseis e artefatos
arqueologicos. A meia-vida do carbono-14 é de cerca de 5.730 anos.

» Medicina Nuclear: Isotopos radioativos sao usados em medicina para diagnostico e
tratamento. Por exemplo, o tecnécio-99m é usado em cintilografia para detectar
problemas em orgaos internos.

» Geracdo de Energia Nuclear: O uranio-235 e o plutonio-239 sao usados como
combustiveis em reatores nucleares para gerar eletricidade.

» Industria: O cobalto-60 € usado para esterilizar equipamentos médicos e alimentos,
enquanto o césio-137 é usado em medidores de nivel e densidade.

» Pesquisa Cientifica: Isotopos radioativos sao essenciais em pesquisas, como 'a
datacao de rochas e a investigacao de processos nucleares.
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Conclusao

» A compreensao do conceito de meia-vida no contexto
radioativo € fundamental para uma variedade de
aplicacoes, desde datacao arqueologica ate diagnostico
meédico e geracao de energia. O decaimento radioativo,
seja natural ou forcado, desempenha um papel crucial em
muitos aspectos da nossa vida moderna e na busca por
respostas para perguntas cientificas. Este conhecimento
nos permite explorar o mundo subatomico e aproveitar os
beneficios da radioatividade com seguranca e eficacia.
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