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INTRODUÇÃO 

          A proposta deste livro é mostrar os princípios da Física associados à Radioatividade e as origens e aplicações dos raios X. 

Os alunos de Radiologia de nível técnico, tecnólogo, superior e de pós-graduação  encontrarão  nesse  livro  informações  dos  princípios  da  Física  de maneira muito clara e objetiva e sobre os princípios e aplicações associados a radioatividade e aos raios X.  Os três primeiros capítulos são dedicados aos conhecimentos  básicos  da  Física  e  o  último  dedica-se  a  formação  de imagens por raios X. 

A linguagem foi uma preocupação nesse trabalho, pois a expectativa é atender aos segmentos citados  anteriormente, portanto será uma linguagem simples  sem  perder  o  rigor  científico  com  a  presença  de  um  formalismo matemático  que  vai  das  manipulações  algébricas  até  o  cálculo  diferencial  e integral,  mas  de  forma  básica  de  tal  forma  que  a  interpretação  física  dos fenômenos não fique comprometida por aqueles que não tem grande domínio matemático. 

No  capítulo  1  serão  abordadas  noções  sobre  radioatividade,  no segundo serão abordadas noções  os raios X e no terceiro sobre fenômenos associados  à  interação  da  radiação  com  a  matéria.  O  quarto  capítulo  é dedicado a formação de imagens por raios X. 
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“A essência do conhecimento consiste em aplicá-lo, uma vez possuído.” 
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1.1  HISTÓRIA DA RADIOATIVIDADE 

 

Em  1895,  o  pesquisador  alemão  Wilhelm  Conrad  Roentgen descobriu  os  raios  X, cujas propriedades  despertaram  o interesse  da  classe médica.  Os  raios  X  atravessavam  o  corpo  humano,  provocavam fluorescência  em  determinadas  substâncias  e  impressionavam  chapas fotográficas.  Eles  permitiam  obter  imagens  do  interior  do  corpo.  Sua aplicação  foi  rápida,  pois  em  1896  foi  instalada  a  primeira  unidade  de radiografia diagnóstica nos Estados Unidos. 

 

Figura 1.1. Wilhelm Conrad Roentgen (1845 - 1923) Naquele  mesmo  ano,  em  1896,  Antoine  Henri  Becquerel  anunciou que um sal de urânio com que ele fazia seus experimentos emitia radiações espontaneamente.  Mais  tarde,  mostrou  que  essas  radiações  apresentavam características  semelhantes  às  dos  raios  X,  isto  é,  atravessavam  materiais opacos,  causavam  fluorescência  e  impressionavam  chapas  fotográficas  as descobertas sucederam-se. 
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Figura 1.2. Henri Becquerel (1852 – 1908) O  casal  Pierre  e  Marie  Curie  foi  responsável  pela  descoberta  e isolamento  dos  elementos  químicos  naturalmente  radioativos  o  polônio  e  o rádio.  As  ideias  a  respeito  da  constituição  da  matéria  e  dos  átomos  foram sendo  elucidadas  pelos  estudos  e  experimentos  que  se  seguiram  às descobertas da radioatividade e das interações das radiações com a matéria. 

Os  conhecimentos  obtidos  por  muitos  pesquisadores  e  cientistas contribuíram  para  o  desenvolvimento  da  física  atômica  e  nuclear,  mecânica quântica e ondulatória. 













Figura 1.3. Marie Curie (1867 - 1934) 
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1.2 RADIAÇÃO 


Radiações são 

formas 

de energia transmitidas pelo espaço como 

partículas  ou  ondas eletromagnéticas.  Tudo  que  existe  na  natureza  tende  a permanecer  num  estado  estável.  Os  átomos  instáveis  passam  por  um processo que os tornam mais estáveis. Este processo envolve a emissão do excesso  de  energia  do  núcleo  e  é  denominado  radioatividade  ou decaimento  radioativo.  Portanto,  a  radioatividade  é  a  alteração  espontânea de  um  tipo  de  átomo  em  outro  com  a  emissão  de  radiação  para  atingir  a estabilidade.    A  energia  liberada  pelos  átomos  instáveis,  radioativos,  é denominada  radiação  ionizante.  Os  termos  radiação  e  radioativo frequentemente são confundidos.   Deve-se ter sempre em mente que estes dois  termos  são  distintos:  átomos  radioativos  são  aqueles  que  emitem radiação e radiação é a energia emitida por um átomo sob a forma de ondas eletromagnéticas  ou  partículas.  Em  um  processo  de  decaimento  radiativo  a quantidade de núcleos transmutada obedece à lei segundo a taxa: Ao integrar a expressão acima obtém – se a expressão: ln( N ) − ln( N ) = − t   

0

 N

ln(

) = − t  

 N 0
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Onde  N0  é  a  quantidade  de  núcleos  inicial  e    é  uma  constante característica do elemento conhecida como constante de decaimento e a sua unidade no S.I é o s-1. Existem quatro tipos principais de radiações ionizantes emitidas nos decaimentos de núcleos. 

• 

Alfa - α  

• 

Beta - β 

• 

Gama – γ 

• 

Pósitron – β+ 


1.2.1 Partícula alfa (α) 

Dentre  as  radiações  ionizantes,  as  partículas  alfa  são  as  mais pesadas  e  de  maior  carga  e  por  isso  elas  são  menos  penetrantes  que  a partícula beta e a radiação gama. Essas partículas são núcleos do átomo do gás  hélio  e  são  completamente  barradas  por  uma  folha  comum  de  papel  e seu  alcance  no  ar  não  ultrapassa  mais  que  10  a  18  cm.  Mesmo  a  partícula alfa  com  maior  alcance  (com  maior  energia)  não  consegue  atravessar  a camada morta da pele do corpo humano. Portanto, a partícula alfa originada fora  do  corpo  do  indivíduo  não  oferece  perigo  à  saúde  humana.  Por  outro lado, se o material radioativo emissor de partícula alfa estiver dentro do corpo ele será uma das fontes mais danosas de  exposição à radiação. A partícula alfa  quando  emitida  internamente  ao  corpo  do  indivíduo  depositará  sua energia em uma pequena área, produzindo grandes danos nesta área. 
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Figura 1.4. Emissão alfa 



1.2.2. Partícula beta (β) 

A partícula beta possui a mesma massa e a mesma carga do elétron, portanto,  são  menores  e  mais  leves  que  as  partículas  alfa,  movimentam-se muito  mais  rápido,  e  apresentam  maior  poder  de  penetração  em  qualquer material.  A partícula beta pode penetrar vários milímetros na pele, mas não penetram uma distância suficiente para alcançar os órgãos mais internos do corpo humano. Essas partículas apresentam um risco maior quando emitidas por  materiais
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