Fisica das Radia¢gGes: Uma Proposta para o Ensino Médio

Detectores de Radiacéao

Detectores Naturais

Muitas vezes nao percebemos como nosso corpo € uma maquina fantastica, e
certamente o é, pois até os dias de hoje, ainda n&o conseguiram criar “algo” que se
comparasse a ele. Nosso corpo é tdo sofisticado que é dotado de sensores, ou melhor,
detectores naturais que conseguem verificar a presenga de diferentes tipos de radiagées. Por
exemplo, ao acordarmos pela manha, abrindo os olhos, podemos verificar a presenga da luz
visivel que entra pela janela, que nada mais é como ja visto anteriormente, um tipo de radiagao
eletromagnética. Através da nossa pele, conseguimos detectar um outro tipo de radiagao
eletromagnética, a radiacao infravermelha, ou melhor, a radiagéo térmica. Isso é facil de ser
percebido principalmente quando estamos com alguma regido do nosso corpo descoberta e
recebendo os raios solares diretamente na pele. Ela nos transmite a sensagao térmica de
quente, uma vez que esse sentido detectou isso.

Assim, somos um conjunto de mecanismos que permitem interagirmos com o mundo
ao nosso redor e percebé-lo através das mais diferentes experiéncias, seja através do contato

fisico com as coisas, ou simplesmente pelo ato de senti-las.
Detectores Artificiais

Embora muitas radiagdes ndo possam ser detectadas por nossos sentidos, existem
instrumentos apropriados que permitem detectar essas radiagdes, principalmente radiagdes
constituidas de particulas e fétons (raios y) que sdo emitidos quando um nucleo radioativo
decai. Esses instrumentos detectam a ioniza(,:élo1 causada por essas particulas e fétons ao
atravessarem substancias soélidas, liquidas ou gasosas. Entre os detectores de radiagdo mais

usados podemos citar o Contador Geiger e o Cintilador.

Contador Geiger

Este é o detector de radiagdo mais conhecido. Também é
chamado de Contador Geiger-Mdiller. Foi desenvolvido em 1908 por
Johannes Hans Wilhelm Geiger (1882-1945), fisico alemao, e aperfeigoado
pelo também fisico alemao Walther Muller (1905-1979).

Consiste em um cilindro de metal cheio de gas. Os raios o, B ey
entram no cilindro através de uma janela fina situada em uma das

extremidades. Os raios y também podem penetrar diretamente através

do metal. Um fio situado no eixo do cilindro é mantido a um alto potencial Hans Geiger (1882-1945)

! Jonizag#o: fendmeno onde elétrons sio arrancados do material.
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positivo (1000 a 3000 V) em relagdo a parede do cilindro.

@ Particula ou foton
de alta energia

Quando uma particula ou féton de alta energia penetra no

cilindro, colide com uma molécula do gas, ionizando-a. O Janela
elétron arrancado da molécula é acelerado pelo fio positivo e
adquire energia suficiente para ionizar outras moléculas. ) )
—— Molécula de gas
Com isso, novos elétrons sdo arrancados, e uma avalanche
—— Eletrodo central

de elétrons atinge o fio, produzindo um pulso de corrente no
resistor R do circuito externo. Esse pulso pode ser contado

eletronicamente ou ser usado para produzir um "clique" em

um alto-falante. O numero de contagens ou cliques é
proporcional ao numero de desintegragdes que produziram
as particulas ou fotons. i

Alta
tensdo

Na figura ao lado temos o esquema de um contador

Geiger.

Contador Geiger

Cintilador

O cintilador & outro detector de radiagdo muito utilizado. Esse instrumento é constituido
por um cintilador e uma valvula fotomultiplicadora. Em geral, o cintilador € um cristal (iodeto de
césio, por exemplo) que contém uma pequena concentragdo de uma impureza (talio, por
exemplo), mas também sdo usados cintiladores plasticos, liquidos e gasosos.

Quando é submetido a uma radiagao ionizante, o cintilador emite fétons de luz visivel.
Esses fotons incidem no fotocatodo da valvula fotomultiplicadora. O fotocatodo é feito de um
material que emite elétrons ao ser bombardeado com fétons. Esses fotoelétrons sdo atraidos

para um eletrodo especial mantido a uma tensdo positiva de aproximadamente 100 V em

Particula ou féton
de alta energia Cirtilador

relagao ao fotocatodo.

O eletrodo é revestido com uma substancia que emite Fotocatodo (0 V) |
varios elétrons para cada elétron que recebe. Esses elétrons sédo = |
atraidos para um segundo eletrodo do mesmo tipo, mantido a
uma tensao de 200 V em relagao ao fotocatodo, que produz um
numero ainda maior de elétrons. As valvulas fotomultiplicadoras
comerciais podem conter até 15 desses eletrodos especiais.

Como no contador Geiger, os elétrons produzidos em um Vélvula

| fotomuilti-
plicadora

cintilador constituem um pulso de corrente que pode ser contado
eletronicamente.

Na figura ao lado temos o esquema de um cintilémetro,

onde se destacam o cintilador e a valvula fotomultiplicadora.

Para efeitos de simplificacdo, o contador foi omitido no esquema. : v

Pulso para
o contador

Cintilador
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Observando a Trajetoria das Radiacbes

Varios instrumentos podem ser usados para observar a trajetéria das particulas
emitidas por nucleos instaveis. Podemos citar entre estes instrumentos: a cdmara de nuvens,

a camara de bolhas e as emuls8es fotograficas.

Cémara de Nuvens

Na camara de nuvens, um gas é resfriado até o ponto em que
esta prestes a se condensar. Quando uma particula de alta energia,
como uma particula a ou uma particula B, atravessa o gas, os ions
produzidos se comportam como nucleos de condensagao, e uma série
de gotas é formada ao longo da trajetéria da particula. Na figura ao
lado temos a fotografia da trajetéria de uma particula ao atravessar

uma camara de nuvens.

Cémara de Bolhas

A camara de bolhas funciona de forma semelhante a cAmara
de nuvens. A principal diferenca é que ela contém um liquido prestes a
entrar em ebulicdo. Nesse caso, pequenas bolhas se formam ao longo
da trajetoria da particula. As trajetérias que aparecem em uma camara
de bolhas podem ser fotografadas para que haja um registro

permanente do evento. A figura ao lado mostra uma fotografia dos

rastros de particulas em uma camara de bolhas.

Emulsdes Fotograficas

Para tornar viavel a utilizagdo dos raios césmicos, Unica fonte
de particulas de alta energia disponivel até meados da década de 50,
foi necessaria a criagdo das emulsées fotograficas. Os ions formados
quando a particula atravessa a emulsdo fazem com que sejam
depositados grdos de prata ao longo da trajetéria quando a emulsao é
revelada. A figura ao lado mostra a fotografia do rastro de uma

particula separada em forma de estrela em uma emulsao.

César Lattes e 0 méson pi

A detecgdo de uma das particulas que interagem entre prétons e néutrons no interior do
nucleo atdbmico chama-se méson & ou pion. Ela foi proposta teoricamente pelo fisico japonés H.
Yukawa em 1937 sendo detectada somente em 1947, ou seja, dez anos apds sua

especulacdo. O fisico brasileiro Cesar Lattes foi um dos principais envolvidos na detecgéo
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dessa particula. Tal fato foi um dos motivos que proporcionou um grande e rapido
desenvolvimento para a Fisica e para as Ciéncias no Brasil na época.

Dentre seus trabalhos realizados, dois se destacaram tanto pela importancia para a
Fisica de Particulas da época quanto pela repercusséao: a participagdo na descoberta do pions
através dos raios cosmicos, em colaboragdo com G. Occhialini e C.F. Powell (ganhador do
prémio Nobel em 1950) na Universidade de Bristol, Inglaterra e em 1948, na detecgédo do
méson pi utilizando um acelerador de particula construido em Berkeley, Estados Unidos.

Antes de passarmos diretamente para os trabalhos realizados por Lattes, vamos buscar

entender um pouco o método que ele trabalhava.

As emulsdes nucleares nos raios cosmicos

A emulsao fotografica comum é um instrumento de registro continuo, podendo guardar
nas imagens latentes (antes de serem reveladas), todos os eventos que a sensibilizaram a
partir do momento em que é exposta a radiacdo cosmica. O problema é de tornar um filme
fotografico comum sensivel a trajetéria de uma particula ionizante. Para isso, € necessario
aumentar a quantidade de sais de prata no filme a ser revelado. E a precipitagdo da prata
metalica induzida pela luz que torna visivel a imagem dos objetos fotografados. Esse problema
foi sendo progressivamente resolvido até que em 1946 os fisicos ja dispunham de um novo
instrumento sensivel aos tragos de particulas carregadas: as emulsdes nucleares (basicamente

consiste em um filme fotografico acrescido de sais de prata).

A descoberta em Bristol

Lattes foi levado a Bristol por Occhialini que ja havia trabalhado com Lattes na USP
construindo camaras de deteccao de particulas. Occhialini trabalhava com Powell (Nobel em
1950 pela descoberta do méson pi) em Bristol. O laboratério onde trabalhava estava recrutando
alunos para trabalharem nessa descoberta. Devido ao incentivo do governo inglés no esforgo
de guerra, os jovens cientistas ingleses nédo se interessaram em participar de trabalhos dessa

natureza. Assim, Occhialini sugeriu a C. Powell que recrutasse o brasileiro.

A “sacada” de C. Lattes foi exatamente em identificar esse
composto (tetraborato de soédio - bdérax) que, misturado as
emulsdes, tornavam capazes de alongar em muito tempo a
retencdo das imagens. Isso viabilizava as exposi¢cdes de longa
duracdo necessarias para a deteccdo de particulas nos raios
cosmicos. Apds exposicao frustrada das chapas nos Pirineus, a

2.800m de altitude, por Occhialini, Lattes expds as chapas no

Monte Chacaltaya nos Andes Bolivianos (5500m de altitude por ter menos ar na atmosfera)

possibilitando detectar nos rastros deixados nas emulsdes o méson pi. A radiagdo cdésmica
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consiste basicamente de fragmentos microscopicos de corpos celestes (sol, explosdes de
estrelas, etc) eletricamente carregados que possuem alta energia. Sdo ions de diversos

atomos que penetram na atmosfera terrestre.

A descoberta em Berkeley

Os trabalhos em Bristol ndo mostraram conclusivamente que o méson pi fosse uma
particula nuclearmente ativa, ou seja, que ao incidir um feixe de particulas contra proétons e
néutrons em um alvo de carbono, eram criados e emitidos mésons através dessas colisdes. A
demonstracdo experimental mostrou que essa particula tinha forte interacdo com a matéria
nuclear. Entretanto, isso ocorreu somente um ano depois, quando E. Gardner e C. Lattes
aceleraram particulas, formando um feixe de 380Mev através de um sincrociclotron (acelerador
de particulas). Com essa energia, foi possivel detectar o méson pi, registrando sua trajetéria
em emulsdes nucleares colocadas no interior do equipamento. Por mais de um ano, os fisicos
de Berkeley n&o haviam conseguido detectar os mésons por desconhecimento do método
apropriado de utilizagdo das emulsdes nucleares e porque procuravam uma particula mais leve
que os mésons. Os mésons ndo existem normalmente no interior dos nucleos, eles sao criados
e emitidos durante colisbes de projéteis externos com prétons e néutrons dos nucleos. No
momento de sua descoberta foram tidos como os Unicos agentes das forgas nucleares.

Dessa forma C. Lattes e o méson pi foi considerado pela opinido publica brasileira como
um simbolo de esperangas coletivas, uma vez que a Fisica em meados do século passado
estava associada a idéia de progresso e se traduzia, nos paises atrasados, como aliada na luta

contra o subdesenvolvimento.

Questdes

1-) Que detectores naturais de radiagao nossos corpos possuem?

2-) Diferencie a cdmara de nuvens da cadmara de bolhas.

3-) A chapa fotografica também pode ser considerada um tipo de detector de radiagao? Que

tipo de radiagdo ela pode detectar?

4-) E possivel que uma pessoa com os olhos fechados e com as maos cobertas com luvas,
consiga detectar a luz solar ao ser exposta a ela? Por qué?

5-) De acordo com o texto, qual foi o principal papel do brasileiro Cesar Lattes na detecgéo dos

mésons? O que vocé acha que tal descoberta representou para a Ciéncia e para a Fisica

brasileira da época?
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6-) Vocé ja tinha ouvido falar em algum trabalho de um fisico brasileiro? Em caso positivo,

qual?

7-) Acha que seria interessante trabalhar alguns dos conteudos de Fisica Moderna e
Contemporanea no ensino médio sob a perspectiva de trabalhos realizados com a participagéo

de cientistas brasileiros? Por qué? Justifique.

8-) Vocé provavelmente nunca tinha ouvido falar em algum trabalho de um fisico brasileiro,

principalmente pelos livros. Por que acha que isso acontece? Justifique sua respostal

9-) Para vocé Ciéncia ou Fisica interessante e “legal” é aquela divulgada na midia e geralmente
feita por paises ricos ou também gostaria de saber mais respeito da Ciéncia desenvolvida no

Brasil? Ainda que nao seja considerada de ponta e tao divulgada!
10-) Sincera e honestamente, vocé acha importante conhecer a Histéria da Ciéncia

desenvolvida com participagdo do Brasil? Por qué? O que isso poderia te acrescentar na sua

formagao como professor? Justifique suas respostas!
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