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Resumo: O elemento quimico principal abordado por esse artigo € o Césio, especificamente o
is6topo Césio™ e o radioisotopo Césio*®’, exemplificando suas caracteristicas fisicas e
quimicas, e as suas aplicacbes. Este artigo mostrard também como esses isGtopos
proporcionaram aos pesquisadores um avango na area da medicina radioldgica e na metrologia
em tempo e frequéncia.
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Abstract: In the world of science, the desire of the scientific community to discover new
chemical elements is crucial for the development of new technologies in various fields of
knowledge. And the main chemical element addressed by this article is Cesium, but
specifically Césio® isotope and radioisotope Césio™’, exemplifying their physical and
chemical characteristics, and their applications. This article will also show how these isotopes
have provided researchers a breakthrough in the field of radiological medicine and in time and

frequency metrology.
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1. INTRODUCAO

A descoberta do Césio se deu por volta
de 1860 através de uma analise espectroscopica
de uma amostra da agua mineral, concentrada de
alguns elementos encontrados na agua mineral
como Magnésio, Litio, Potassio, Sodio, Célcio e
Estréncio, extraidos ap6s a vaporizagdo da
solucdo. Apbs o aquecimento, observou-se, ao
utilizar o espectroscépio, que a luz produzida
havia dois feixes azuis um préximo da outra,

figura 1.

Figura 1 - Espectros basico da emissdo de chama semelhantes aos
que Bunsen e Kirchhoff viu. O espectro de cima é o potassio, com a
linha de violeta distintiva. Para césio, o céu azul, as linhas gémeas
mostraram um novo elemento que estava presente.

A tabela 1 apresenta alguns dos is6topos

do elemento quimico “Césio” dentre eles
destacaremos 0 **’Cs e o "*Cs que é o objetivo
deste trabalho. Ser4 feito a comparacdo da
utilizacdo destes is6topos no cotidiano das

pessoas visando a melhoria na qualidade de vida.
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. Tabela 1 — Alguns is6topos referentes ao elemento Césio.
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2. CARACTERISTICAS QUIMICAS E
FISICAS

De acordo com a regra de Pauli, o0 &tomo
de Césio neutro e no estado fundamental,
apresenta a seguinte configuracao Eletronica [Xe]
6sl.

1s* 25" 2p° 3% 3p" 4s* 3d" 4p° 55° 4d" 5p° 6s'

Para caracterizar um elétron no 4&tomo podemos
dessa distribuigdo eletronica, extrair os nimeros
utilizados

guanticos, para descreverem as

energias dos elétrons nos atomos.
2.1 Propriedades do Césio.

O césio faz parte da familia dos metais
alcalino, e possui uma cor branca prateada, mole,
ductil. E o elemento mais eletropositivo e mais
alcalino. O espectro é caracterizado por duas
brilhantes linhas azuis, figura 1. Reage
explosivamente com a agua.

O césio, galio e mercdrio sdo 0s Unicos
metais liquidos em temperaturas usuais de
tabela 3 mostra

ambientes. A algumas

caracteristicas peculiares desse elemento.

Tabela 3 — Algumas propriedades fisicas referentes ao elemento
Césio.
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3. RADIOATIVIDADE DE UM ELEMENTO
QUIMICO

A radioatividade é um processo atraves
do qual um nucleo rico em néutrons ou rico em
prétons se transforma num nicleo mais estavel
(Lilley, 2001).

radiois6topo, o nacleo se apresenta de forma

Em se tratando de um
instdvel e procura, ao longo do tempo, a
estabilidade. Isso sé acontece apds a emissdo de
certa quantidade de energia.

Os atomos instaveis, de mesma espécie e

contidos numa amostra, ndo realizam
transformacdes para se estabilizarem, ao mesmo
tempo. Eles as fazem de modo aleatério (Tauhata

2013).

3. RADIOISOTOPO CESIOY

O Césio™’ é um radionuclideo produzido
através da fissdo de uranio que se desintegra
emitindo particulas betas (B), elétrons (e’) e raios
gama (y) [1]. Essa fissdo pode ocorrer de forma
espontanea ou induzida de varios radionuclideos
pesados como uranio®*, uranio® ou pluténio®.
A fissdo ocorre quando a barreira de energia
potencial é vencida, que é de aproximadamente

5,5MeV na regido do uréanio e do pluténio.
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Essa energia ndo é suficiente para haver a fissdo
espontdnea. Mas, para que aconteca a fisséo
induzida, aproveita-se a energia de ligacdo de um
néutron, que é de aproximadamente 7,6MeV,
para excitar o nicleo de um desses elementos.

O césio™® é aplicado como fonte de raio gama
para tratamento clinico, esterilizagdo nas
indUstrias e também, para preservacdo de alguns

alimentos.

4. 1ISOTOPO CESIO™®

O césio™ é um isétopo extremamente
importante na area da metrologia. A medida de
Tempo sempre foi objeto de estudo
principalmente nas navegacGes. Utilizavam-se
como referencia as posi¢es dos astros e seus
movimentos periodicos. Observando que este
tempo de referéncia associado a rotacdo terrestre
e sua Orbita em torno do Sol ndo era

suficientemente  estavel, especialmente na
observacdo de eventos astrondémicos, 0 homem
estabeleceu uma nova escala de tempo mais
estavel chamada: Ephemeris Time (ET) - Tempo
das Efemérides: Uma escala de tempo
astrondbmica baseada no movimento orbital da
Terra em relagdo as estrelas distantes, vigorando
como referéncia de tempo desde 1956 até 1967
(Kronenberg, 2007).

Com o0 avanco nas pesquisas em fisica atdmica,
observou-se que as frequéncias derivadas de
transi¢cbes ressonantes de atomos e moléculas
oferecem sobre  0s

importante  vantagem

osciladores macroscopicos. Qualquer transicao

ndo perturbada é idéntica de &omo a atomo, tal
que dois reldgios baseados na mesma transicao
podem gerar a mesma frequéncia e ndo alteram
as suas propriedades com o tempo (Kronenberg,
2007).

Com base nisso, em 1967, na 132 Conferéncia
Internacional de Pesos e Medidas em Paris, 0
segundo passou a ser definido como “a duracéo
de 9.192.631.770 periodos da

correspondente a transi¢cdo entre os dois niveis

radiacéo

hiperfinos do estado fundamental do atomo de
césio 133” (Bebeachibuli, 2006).

A transicdao entre dois niveis E1 e E2 (E2>El)
ocorre quando os 4tomos absorvem ou emitem
um foton de radiacdo eletromagnética de
frequéncia v0 dada pela relacio de Bohr
(Résolution, 1983)

Os osciladores atdbmicos usam 0s niveis de
energia nos atomos e moléculas para determinar
sua frequéncia de ressonancia. As leis da
Mecanica Quantica estabelecem que um sistema
atbmico tenha determinados niveis discretos de
energia. Com uma excitacdo energética externa
(um campo eletromagnético externo), o sistema
pode passar para um estado energético maior. E,
deste estado energético maior, o sistema pode
retornar ao estado mais baixo anterior, emitindo
uma energia eletromagnética.

Em um padrdo utilizado para referéncia de
tempo, possui um tubo de feixe de ceésio
responsdvel pela excitagdo e deteccdo dos
elétrons de valéncia do atomo de césio conforme

a figura 6.
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O forno agquece o atomo de césio que é liberado
passando por um orificio. O 4tomo atravessa de
forma enfileirada o longo tubo sob um véacuo
atingindo, assim o primeiro magneto (“A”
Magnet). Devido a um campo magnético
especial, 0 magneto tem a funcdo de separar 0s
atomos de césio em dois feixes. O primeiro feixe
apresenta 0 movimento de rotacdo do seu elétron
de valéncia (spin) com o mesmo sentido do
movimento de rotacdo do nacleo. O segundo
feixe tem 0s movimentos de rotagbes em sentido
contrario. Um desses feixes € orientado a
prosseguir no tubo enquanto o outro é descartado.
Ao continuar com a sua trajetéria, o feixe é
exposto a um sinal de microondas de frequéncia
fo = 9192631770 Hz. Se essa frequéncia se igualar
com a frequéncia de ressonancia do &tomo de
cesio, seu estado energeético se alterard. O campo
magnético do segundo magneto (“B” Magnet)
conduzira esse feixe ao detector composto por
um ionizador, um espectrémetro de massa e um
multiplicador de elétrons. Esse detector produzira
uma corrente na saida. Se a frequéncia de
microondas for exatamente a mesma da
frequéncia de ressonancia, havera um pico

méaximo de corrente conforme a figura 7.

Figura 7 — Curva tipica de resposta da corrente de saida do tubo de
feixe de césio.

A frequéncia desse sinal, que é a mesma
da frequéncia de ressonancia do césio, “amarra” a
frequéncia do oscilador de quartzo que €
responsavel pela producdo, junto com outros
circuitos, do pulso por segundo (1PPS). Esse
pulso é utilizado para sincronizar os rel6gios,

mantendo a hora precisa.

6. CONCLUSAO

133

Tanto o césio™ quanto o césio’*® tem

sido de fundamental importancia no mundo
cientifico devido suas aplicagdes. Se hoje temos
um bom tratamento contra o cancer ou possuimos
uma escala de tempo atbmica com maior

precisdo, isso se da por causa do césio.

Evidentemente que as pesquisas em torno desse
elemento quimico ndo pararam e, futuramente,

teremos novas aplicagoes.
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