PROFESSORA SONIA

EXERCIcIOS SOBRE RADIOATIVIDADE

1. (ENEM) O avanco cientifico e tecnolégico da fisica nuclear permitiu conhecer, com maiores
detalhes, o decaimento radioativo dos nucleos atomicos instaveis, desenvolvendo-se algumas
aplicacoes para a radiacao de grande penetracdo no corpo humano, utilizada, por exemplo, no

tratamento do cancer.

A aplicacdo citada no texto se refere a qual tipo de radiacao?
a) Beta.

b) Alfa.

c) Gama.

d) Raios X.

e) Ultravioleta.

2. (IME) Com relacao as emissoes radioativas observadas no planeta Terra, assinale a alternativa

correta:

a) A emissdao de uma particula « resulta em um elemento situado em uma posicao
imediatamente a direita do elemento original, na tabela periodica.
b) A radiacao y frequentemente acompanha uma emissdo a ou f.

c) Raios y sao radiacoes eletromagnéticas, de comprimento de onda superior ao da luz visivel,

cuja emissdo nao resulta em mudancas do numero atomico ou do numero de massa do
elemento.

d) As reacoes de fusdao nuclear ocorrem quando nucleos de atomos pesados, como uranio ou
torio, sdo bombardeados com néutrons, quebrando-se em atomos menores e liberando energia e

radioatividade.
e) O decaimento a se deve a alta instabilidade do nucleo de gHe, o que faz com que este se

separe facilmente de nucleos maiores.
3. (Mackenzie) O uranio-238, apos uma série de emissdes nucleares de particulas alfa e beta,
transforma-se no elemento quimico chumbo-206 que nao mais se desintegra, pelo fato de

possuir um nucleo estavel. Dessa forma, é fornecida a equacao global que representa o

decaimento radioativo ocorrido.

28%U - 238Pb +a+f
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Assim, analisando a equacao acima, é correto afirmar-se que foram emitidas

a) 8 particulas a e 6 particulasf.
b) 7 particulas a e 7 particulasf.
c) 6 particulas a e 8 particulasp.
d) 5 particulas a e 9 particulaspf.

e) 4 particulas a e 10 particulasf.

4. (ENEM) Pesquisadores recuperaram DNA de ossos de mamute (Mammuthus primigenius)
encontrados na Sibéria, que tiveram sua idade de cerca de 28 mil anos confirmada pela técnica

do CARBONO-14.

FAPESP. DNA do mamute é revelado. Disponivel em: http://agencia.fapesp.br. Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).

A técnica de datacao apresentada no texto s6 € possivel devido a

a) proporcao conhecida entre carbono-14 e carbono-12 na atmosfera ao longo dos anos.
b) decomposicao de todo o carbono-12 presente no organismo apoés a morte.

c) fixacdo maior do carbono-14 nos tecidos de organismos apés a morte.

d) emissao de carbono-12 pelos tecidos de organismos apés a morte.

e) transformacao do carbono-12 em carbono-14 ao longo dos anos.

5. (UNESP) A energia liberada pelo Sol € fundamental para a manutencdo da vida no planeta
Terra. Grande parte da energia produzida pelo Sol decorre do processo de fusao nuclear em que
sdo formados atomos de hélio a partir de is6topos de hidrogénio, conforme representado no
esquema:

H+1H - 2H+ %

2H+ 1H —» SHe

gHe+ 1H > gHe+ ?e

(John B. Russell. Quimica geral, 1994.)

A partir das etapas consecutivas de fusao nuclear representadas no esquema, é correto afirmar
que ocorre

a) formacao de uma molécula de hidrogénio.

b) emissao de néutron.

c) formacao de uma molécula de hidrogénio e de dois atomos de hélio.

d) emissao de positron.

e) emissao de proton.
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6. (ESPCEX (AMAN)) Considere as seguintes afirmativas:

I. O poder de penetracao da radiacao alfa (a) € maior que o da radiacao gama (y).
II. A perda de uma particula beta () por um atomo ocasiona a formacdo de um atomo de

numero atdomico maior.
III. A emissao de radiacdo gama a partir do nucleo de um atomo nao altera o nimero atémico e o

numero de massa deste atomo.

IV. A desintegracdo de 33Ra a 2}3Bi envolve a emissdo consecutiva de trés particulas alfa («) e

duas betas ().

Das afirmativas apresentadas estao corretas apenas:

a)lell

b) I e III.
c)lelV.
d) IT e III.
e)IelV.

7. (Fac. Albert Einstein) O elemento de numero atémico 117 foi o mais novo dos elementos
artificiais obtidos em um acelerador de particulas. Recentemente, a IUPAC (Unido Internacional
de Quimica Pura e Aplicada) anunciou que o nome sugerido para esse novo elemento é
Tennessino. Alguns atomos do isotopo 293 desse elemento foram obtidos a partir do
bombardeamento de um alvo contendo 13 mg de 249Bk por um feixe de nucleos de um isotopo
especifico. A reacao produziu quatro néutrons, além do is6topo 293 do elemento de numero

atomico 117.

O isotopo que compoe o feixe de nucleos utilizado no acelerador de particulas para a obtencao do

Tennessino € melhor representado por

a) 20Ne.
b) 48Ca.
c) 48Ti.

d) 103Rh.
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8. (UNICAMP) Um filme de ficcdo muito recente destaca o is6topo SHe, muito abundante na Lua,

como uma solucado para a producao de energia limpa na Terra. Uma das transformacoes que

esse elemento pode sofrer, e que justificaria seu uso como combustivel, esta esquematicamente

representada na reacéo abaixo, em que o gHe aparece como reagente.

+—»@+.+.

De acordo com esse esquema, pode-se concluir que essa transformacédo, que liberaria muita
energia, € uma

a) fissao nuclear, e, no esquema, as esferas mais escuras representam os néutrons e as mais
claras os protons.

b) fusdo nuclear, e, no esquema, as esferas mais escuras representam os néutrons e as mais
claras os proétons.

c) fusao nuclear, e, no esquema, as esferas mais escuras representam os protons e as mais
claras os néutrons.

d) fissdo nuclear, e, no esquema, as esferas mais escuras sdao os protons e as mais claras os

néutrons.

9. (FUVEST) O ano de 2017 marca o trigésimo aniversario de um grave acidente de
contaminacdo radioativa, ocorrido em Goiania em 1987. Na ocasido, uma fonte radioativa,
utilizada em um equipamento de radioterapia, foi retirada do prédio abandonado de um hospital
e, posteriormente, aberta no ferro-velho para onde fora levada. O brilho azulado do pé de césio-
137 fascinou o dono do ferro-velho, que compartilhou porcoes do material altamente radioativo
com sua familia e amigos, o que teve consequéncias tragicas. O tempo necessario para que
metade da quantidade de césio-137 existente em uma fonte se transforme no elemento nao

radioativo bario-137 é trinta anos.

Em relacao a 1987, a fracao de césio-137, em %, que existira na fonte radioativa 120 anos apos o
acidente, sera, aproximadamente,

a) 3,1.

b) 6,3.

c) 12,5.

d) 25,0.

e) 50,0.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR



PROFESSORA SONIA

10. (UEG) No dia 13 setembro de 2017, fez 30 anos do acidente radiolégico Césio-137, em
Goiania — GO. Sabe-se que a meia-vida desse is6topo radioativo é de aproximadamente 30 anos.
Entao, em 2077, a massa que restara, em relacdo a massa inicial da época do acidente, sera
a)l/2

b) 1/4

c)1/8

d 1/16

e) 1/24

11. (ESPCEX (AMAN)) "A medida que ocorre a emissao de particulas do ntcleo de um elemento
radioativo, ele esta se desintegrando. A velocidade de desintegracdoes por unidade de tempo é
denominada velocidade de desintegracao radioativa, que é proporcional ao nimero de nucleos
radioativos. O tempo decorrido para que o numero de nucleos radioativos se reduza a metade é

denominado meia-vida."

USBERCO, Joao e SALVADOR, Edgard. Quimica. 12% ed. Reform - Sao Paulo: Editora Saraiva, 2009. (Volume 2: Fisico-
Quimica).
Utilizado em exames de tomografia, o radioisétopo fliior-18 ({8F) possui meia-vida de uma hora e

trinta minutos (1 h 30 min). Considerando-se uma massa inicial de 20 g desse radiois6topo, o

tempo decorrido para que essa massa de radioisétopo flaor-18 fique reduzida a 1,25 g é de

Dados: log 16 =1,20; log 2 = 0,30.
a) 21 horas.

b) 16 horas.

c) 9 horas.

d) 6 horas.

e) 1 hora.

12. (PUCSP) Dados:

Meia-vida Particula
Radioisotopo
(anos) emitida
Polonio-208 3 a
Radio-224 6

Sao conhecidos alguns radiois6topos dos elementos polonio e radio.
Em um experimento, duas amostras de massas diferentes, uma de polénio-208 e outra de radio-

224, foram mantidas em uma caixa de chumbo por 18 anos.
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Ao final desse periodo, verificou-se que a massa de cada um desses radiois6topos presente no

recipiente era igual a 0,025 mg.

Sobre esse experimento foram feitas algumas observacoes:

I. A desintegracao  do 224Ra resulta no is6topo 224Pa.

II. A desintegracao a do 298Po resulta no is6topo 294Pb.
III. A massa inicial de 224Ra na caixa de chumbo era de 0,200 mg.

IV. A massa inicial de 208Po na caixa de chumbo era de 0,150 mg.

Dados: Ra (Z = 88); Po (Z = 84); Ac (Z =89); Pb (Z = 82).

Estao corretas apenas as afirmacoes:
a)lell

b) I e III.

c) II e III.

d) IelV.

13. (ENEM) A técnica do carbono-14 permite a datacao de fosseis pela medicao dos valores de
emissao beta desse isotopo presente no fossil. Para um ser em vida, o maximo sado 15 emissoes

beta/(min g). Apés a morte, a quantidade de 1*C 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 fossil de massa igual a 30 g foi encontrado em um sitio
arqueologico, e a medicdo de radiacao apresentou 6.750 emissoes beta por hora. A idade desse

fossil, em anos, é

a) 450.

b) 1.433.

c) 11.460.
d) 17.190.
e) 27.000.
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14. (UERJ) O berquélio (Bk) é um elemento quimico artificial que sofre decaimento radioativo. No

grafico, indica-se o comportamento de uma amostra do radioisétopo 249Bk ao longo do tempo.
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Sabe-se que a reacdo de transmutacdo nuclear entre o 2499Bk e o 48Ca produz um novo

radioisotopo e trés néutrons.

Apresente a equacgao nuclear dessa reacao. Determine, ainda, o tempo de meia-vida, em dias, do

249Bk e escreva a formula quimica do hidroxido de berquélio II.

Dado da prova da UERJ:

CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS

(Adaptado da IUPAC - 2016)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

1A VIILA
1 21 2
':l A MA VA VA VIA VIA "le
3 [0ja  [15] 5 [20]6 [257 [30]s [85]0 [40]10
Li | Be B|C|N|O F | Ne
7 9 1 12 14 16 19 20
11 [o9f12 [1.2] 13 Lsha [8fis [21]16 [25[17 [30]18
Na |Mg|wg we ve wie wis Vill B g ug | ALl Si| P | S |ClI|Ar
23 24 1 27 28 31 32 35,5 40

19 [08]20 [10]21 [13]22 [iA]23 [i6]2a [16]25 [15]26 [18]27 L1828 [18J29 [19]30 [16]31 [16lsz  Liefes [20]34 [2435 (2836

K |Ca|Sc| T V |Cr|{Mn|Fe|Co| N |Cu|Zn|Ga|Ge]|As | Se | Br | Kr
52

39 40 45 48 51 55 56 59 58,5 63,5 65,5 70 72,5 75 79 80 84
37 [08]38 [0]s0 [12)40 [12]a1 [16laz [16las [19]a4 [22[a5 [22]a6 [22|a7 [18]as [Zfae [17]s0 [18]51 Lifez [21]53 [25]54
Rb| Sr| Y |Zr{Nb|Mo| Tc |Ru|Rh|[Pd|Ag|Cd|In |Sn|Sb | Te | | Xe
85,5 875 89 91 93 96 (98) 101 103 106.5 108 12,5 115 119 122 1275 127 131
55 [07]s6 [os]67-71 |72 (13|73 [islra [iz|r5 [19]7e [22]77 22|78 (22|79 [24]s0 Liefer [18lsz [1eles [iefes 1205 (22|86
Cs | Ba eos)| Hf | Ta | W |Re [Os | Ir | Pt | Au|Hg | Tl | Pb| Bi | Po] At | Rn
133 137 178,5 181 184 186 190 192 195 197 200,5 204 207 209 (209) (210) (222)
87 Iﬂ&s IﬁBQ»WOS 104 105 106 107 108 109 110 11 12 13 14 115 116 17 18
Fr | Ra [eemaes| Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn | Uut| FI |{Uup| Lv |Uus|Uuo
(223) (226) (261) 262 (263) (262) (265) (268) (281) (280) (285) (286) (289) (289) (293) (294) (294)

NUMERO ELETRONE: glo7 [Afse [Lifse [nifeo [ile1 [tifez [12]es [12]e4 [12]e5s [12fe6 [12]er [12fes [12Jee [i2Jro [r2]r1  [13]
ATOMICO ilLa|Ce | Pr | Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb | Dy |Ho | Er | Tm| Yb | Lu
SIMBOLO 5| 139 140 141 144 (145) 150 152 157 159 1625 | 165 167 169 173 175
afeo [iJoo [13Jo1 [15]e2 [17]es [13]oa [i3]es [13Je6 [i3lo7 [13Jes [13]ee [13]100 [13]101 [13]102 [1.3]108 [1.3]
MASSAATOMICA SlAc | Th|{Pa| U [Np|Pu|Am|Cm | Bk | Cf | Es |Fm|Md | No | Lr
APROXIMADA S| 227 232 231 238 237 (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (252) | (257) | (258) | (259) | (262)
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15. (ENEM) A obtencao de energia por meio da fissdo nuclear do 235U é muito superior quando

comparada a4 combustdo da gasolina, O calor liberado na fissao do 235U é 8x10'° J/g e na

combustéo da gasolina é 5x10* J/g.

A massa de gasolina necessaria para obter a mesma energia na fissao de 1 kg de 235U é da ordem
de

a) 103 g.

b) 104 g.

c) 105 g.

d) 106 g.

e) 109 g.

16. (UFPR) Aguas termais, exploradas em diversos destinos turisticos, brotam naturalmente em
fendas rochosas. O aquecimento natural dessas aguas, na sua grande maioria, deve-se ao calor

liberado em processos radioativos de elementos presentes nos minerais rochosos que sao

transferidos para a agua no fluxo pelas fendas. O gas radénio (*22Rn) é o provavel responsavel
pelo aquecimento de diversas dguas termais no Brasil. O 222Rn se origina do radio (**°Ra), na

série do uranio (238U), naturalmente presente em granitos. O tempo de meia vida (t;,) do 222Rn

é de 3,8 dias, e esse se converte em polonio (218Po), que por sua vez possui um t;, de 3,1

minutos. Considerando as informacodes dadas, considere as seguintes afirmativas:

I. A conversao de 222Rn em 218Po é um processo exotérmico.
II. A conversao de 226Ra em 222Rn emite quatro particulas B .

III. Na série de decaimento, do 238U ao 218Po, cinco particulas a sao emitidas.
IV. Apos 3,8 dias da extracao da agua termal, a concentracao de 218Po atingira a metade do valor

da concentracao inicial de 222Rn.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa I é verdadeira.

b) Somente as afirmativas II e IV sao verdadeiras.
c) Somente as afirmativas I e III sao verdadeiras.
d) Somente as afirmativas II e III sdo verdadeiras.

e) Somente as afirmativas I, III e IV sdo verdadeiras.
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17. (PUCPR) “Energia nuclear é toda a energia associada a mudancas da constituicao do nucleo
de um atomo, por exemplo, quando um néutron atinge o nucleo de um atomo de uranio 235,
dividindo-o, parte da energia que ligava os protons e os néutrons é liberada em forma de calor.
Esse processo ¢ denominado fissao nuclear. A central nuclear é a instalacao industrial propria
usada para produzir eletricidade a partir de energia nuclear, que se caracteriza pelo uso de
materiais radioativos que, através de uma reacdo nuclear, produzem calor. Nessas centrais existe

um alto grau de seguranca, devido a matéria-prima radioativa empregada”.
Fonte: <http://www.mundoeducacao.com/quimica/uso-energia-nuclear.htm>.

A respeito do assunto, assinale a alternativa CORRETA.

a) Fissao nuclear é a juncao de nucleos atdémicos, liberando energia maior quando comparada a
fusao nuclear.

b) Se um elemento radioativo, em 100 anos, sofrer uma desintegracado de 93,75 % da sua massa,
este elemento quimico tera, nestas condi¢coes, uma meia vida de 25 anos.

c) Uma das vantagens do uso da radioatividade para producao de energia elétrica é o de nao
causar efeito estufa, e desvantagem, os gases téxicos produzidos.

d) Temos trés particulas naturais: Alfa, beta e gama.

e) A bomba atomica € um exemplo de fusdo nuclear, enquanto a bomba de hidrogénio é um

exemplo de fissdo nuclear.

18. (ESPCEX (AMAN)) A meia vida do radioisétopo cobre-64 (SgCu) € de apenas 12,8 horas, pois

ele sofre decaimento B se transformando em zinco, conforme a representagao gqCu— S9Z+ 9B.

Considerando uma amostra inicial de 128 mg de cobre-64, apés 76,8 horas, a massa restante
desse radiois6topo sera de:

a) 2 mg

b) 10 mg

c) 12 mg

d) 28 mg

e) 34 mg

19. (UERN) No dia 26 de marco deste ano, completou 60 anos que foi detonada a maior bomba
de hidrogénio. O fato ocorreu no arquipélago de Bikini — Estados Unidos, em 1954. A bomba
nuclear era centenas de vezes mais poderosa que a que destruiu Hiroshima, no Japao, em 1945.

Sobre esse tipo de reacao nuclear, € correto afirmar que
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a) é do tipo fusao.
b) € do tipo fissao.
c) ocorre emissao de raios alfa.

d) ocorre emissao de raios beta.

20. (UERJ) Em um experimento, foi utilizada uma amostra de 200mg contendo partes iguais dos

radioisotopos bismuto-212 e bismuto-214. Suas respectivas reacoes nucleares de decaimento

estao indicadas abaixo:

212@y 212 Po+f

214pj 3210 Ty 4 o

Observe o grafico, cujas curvas representam as variacoes das massas desses radioisétopos ao

longo das duas horas de duracéo do experimento.
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Determine o tempo de meia-vida do radioisotopo 214Bi. Calcule, também, a velocidade média de

formacao de particulas B, em particula x h™}, no tempo total do experimento.

21. (UECE) De acordo com a publicacao Quimica Nova na Escola, vol. 33, de maio de 2011, no
limiar do século XX, o conhecimento ainda incipiente sobre a radioatividade e seus efeitos
atribuiu ao radio poderes extraordinarios, como a capacidade de ser responsavel pela vida, pela
cura de doencas tidas como irreversiveis e, ainda, pelo embelezamento da pele. A partir dessas
concepcoes, foram criados cremes, xampus, compressas e sais de banho, com presenca de radio.

Sobre os efeitos e aplicacoes da radiacao, assinale a iinica afirmacao FALSA.
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a) A energia cinética das particulas a (alfa) oriundas da desintegracao do radio é convertida em
energia térmica apos as colisoes.

b) A radioatividade esta presente em todos os seres humanos, como por exemplo, o is6topo
radioativo carbono-14.

c) Os raios gama e os néutrons nao apresentam efeitos graves nos seres humanos, por conta de
sua pequena capacidade de penetracao.

d) As radiacdes nucleares provocam ionizacdo com alteracdoes moleculares, formando espécies

quimicas que causam danos as células.

22. (FGV) O itrio-90, meia-vida = 3 dias, emissor _?B, é empregado como radiofarmaco no
tratamento de artrite reumatoide.

O percentual de Y-90, que permanece apds 9 dias em que ele foi empregado no paciente, e o
produto de seu decaimento radiativo sdo, respectivamente:

a) 12,5% e itrio-89.

b) 12,5% e zirconio-90.

c) 12,5% e estroncio-90.

d) 33% e estroncio-90.

e) 33% e zircomio-90.

23. (UEG) Considere que determinado sistema contenha uma massa A de um radiois6topo
hipotético, cuja meia-vida seja de 45 segundos. Ao transcorrerem 5,25 minutos, a massa do

elemento radioativo que estara presente nesse sistema sera igual a:

a)A/8
b) A/16
c) A/64
d) A/128

24. (ENEM) Glicose marcada com nuclideos de carbono-11 € utilizada na medicina para se obter
imagens tridimensionais do cérebro, por meio de tomografia de emissdo de positrons. A
desintegracao do carbono-11 gera um pésitron, com tempo de meia-vida de 20,4 min, de acordo

com a equacao da reacao nuclear:

e — 5 B+ Qe

(positron)
A partir da injecao de glicose marcada com esse nuclideo, o tempo de aquisicdo de uma imagem
de tomografia € cinco meias-vidas.
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Considerando que o medicamento contém 1,00 g do carbono-11, a massa, em miligramas, do

nuclideo restante, apés a aquisicao da imagem, € mais proxima de

a) 0,200.
b) 0,969.
c) 9,80.
d) 31,3.
e) 200.

25. (UNIFESP) 2011 é o Ano Internacional da Quimica; neste ano, comemoram-se também os
100 anos do recebimento do Prémio Nobel de Quimica por Marie Curie, pela descoberta dos
elementos quimicos radio e poloénio. Ela os obteve purificando enormes quantidades de minério
de uranio, pois esses elementos estdo presentes na cadeia de decaimento do uranio-238. Varios

radionuclideos dessa cadeia emitem particulas alfa (jo)ou beta negativa (7).

a) O Po-210 decai por emissao alfa com meia-vida aproximada de 140 dias, gerando um elemento
estavel. Uma amostra de Po-210 de altissima pureza foi preparada, guardada e isolada por 280
dias. Apos esse periodo, quais elementos quimicos estardo presentes na amostra e em que

proporcao, em numero de atomos?

b) Qual o numero de particulas alfa e o namero de particulas beta negativa que sdo emitidas na
cadeia de decaimento que leva de um radionuclideo de Ra-226 até um radionuclideo de Po-210?

Explique.

26. (UNIFESP) Mais de uma vez a imprensa noticiou a obtencdo da chamada fusao nuclear a
frio, fato que nao foi comprovado de forma inequivoca até o momento. Por exemplo, em 1989,
Fleishman e Pons anunciaram ter obtido a fusado de dois atomos de deutério formando atomos de
He, de numero de massa 3, em condi¢coes ambientais. O esquema mostra, de forma simplificada

e adaptada, a experiéncia feita pelos pesquisadores.

Paladio Platina

D,0 (dgua pesada) + eletrélito
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Uma fonte de tensao (por exemplo, uma bateria de carro) é ligada a um eletrodo de platina e a
outro de paladio, colocados dentro de um recipiente com agua pesada (D.O) contendo um
eletrolito (para facilitar a passagem da corrente elétrica). Ocorre eletrdlise da agua, gerando
deutério (D2) no eletrodo de paladio. O paladio, devido as suas propriedades especiais, provoca a
dissociacao do D> em atomos de deutério, os quais se fundem gerando 3He com emissao de

energia.

a) Escreva a equacao balanceada que representa a semirreacdo que produz D, no eletrodo de

paladio. Explique a diferenca existente entre os nucleos de H e D.

b) Escreva a equacao balanceada que representa a reacao de fusao nuclear descrita no texto e dé

uma razao para a importancia tecnologica de se conseguir a fusao a frio.

27. (PUCSP) No final da década de 1930, Otto Hahn e Fritz Strassman observaram que atomos
do is6topo 235U, ao serem bombardeados por néutrons, passam por um processo de fissdo

nuclear, originando atomos mais leves. A primeira fissdo identificada pode ser descrita pela

equacao nuclear B5U+n> "Ba+2?Kr+3!n  AE =-2x10'° kJ / mol.

Posteriormente, foi observado que a fissdo nuclear do 235U pode
gerar diversos produtos distintos. Além de dois is6topos
radioativos, sao liberados de 2 a 5 néutrons capazes de atingir
outros nucleos de uranio, o que resulta em uma reacdo em

cadeia extremamente exotérmica.

g
i
g
£
f'.-'l -
g

Essa caracteristica permitiu o desenvolvimento de artefatos
militares como as bombas atomicas lancadas em Hiroshima e
Nagasaki pelos EUA, durante a 2% Guerra Mundial. Outra
aplicacdo da fissdo nuclear é a geracao de eletricidade, que

ocorre nas usinas atémicas (termonucleares).

Apesar da producao de grande quantidade de energia a partir do emprego de uma pequena
massa de U, a fissdo nuclear apresenta o inconveniente de produzir isétopos radioativos,
resultando no lixo atomico. Os residuos formados em um reator nuclear sofrem desintegracao
radioativa e emitem radiacdo ionizante, bastante nociva para os seres vivos. Esses residuos
devem ser armazenados em recipientes com paredes de concreto ou chumbo, evitando o
vazamento da radiacdo para o ambiente.
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Em 2011, houve um grande vazamento radioativo na usina japonesa de Fukushima, resultante
de terremoto e tsunami que assolaram o pais. Em consequéncia disso, 57 mil pessoas tiveram
que abandonar suas casas por causa da radiacdo emanada da usina. Um dos principais
radioisotopos citados pela midia como responsavel pela contaminacao da agua e do solo ao redor

da usina é o 137Cs.

O vazamento do 137Cs para as aguas litoraneas do Japao também causou preocupacdao em
virtude da contaminacao do ecossistema aquatico. A contaminacao por esse is6topo radioativo foi
constatada recentemente em diversos organismos marinhos, inclusive naqueles usualmente

consumidos por humanos.

www.2050publications.com/wp-content/uploads/2013/03/japonia-fukushima.jpg

Utilizando os seus conhecimentos de quimica e biologia e consultando a tabela periddica,

responda:

a) Determine o numero de protons e de néutrons que constituem o ntucleo do 137Cs e faca a

distribuicao eletronica em camadas desse atomo.

Escreva a equacao de fissdao do 235U que forma o 137Cs e 3 néutrons, além de um outro isétopo.
Consulte a tabela peridodica e, ao equacionar o processo, represente o outro isétopo gerado

através de seu simbolo quimico.

b) O 137Cs decai emitindo uma particula - e radiacado y, resultando em um isétopo estavel. A
meia vida (t;,) desse processo € de 30 anos. Escreva a equacao do decaimento radioativo do

137Cs.

Considerando uma amostra contendo 2,00 mg de 137Cs, determine a massa desse radiois6topo

que ainda resta na amostra apos 90 anos.
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c) Na figura abaixo, quais sdo os niveis troficos ocupados pelos peixes identificados pelas letras A

e B?

d) E possivel observar, na figura 1, que a concentracdo do 137Cs é maior nos ultimos niveis
troficos que nos primeiros, tanto na cadeia alimentar pelagica quanto na teia alimentar

bentoénica.

Explique essa observacao.

e NS Ly e
I "o
Sedimentacio de organismos
G
© w® (&)
e &F L

e %T* L @o

Figura 1. Esquema ilustrative da contaminagio do ecossistema aquatico por radicisotopos derivados
do vazamento radioativo ocorrido em Fukushima, no ano de 2011.

Dado da questao da PUCSP:

TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS
(com massas atdmicas referidas ao is6topo 12 do carbono)

crupop 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
WRIODO 14 24 3B 4B SB 6B 7B a8 B 28 34 4A  S5A  6A  T7A 0
1
1 H
1.0
2 2 I.Z.j |§ ée I—Elementos de transi;éo—l % E ﬁ %ﬁ
594 9,01 108 =
n lesra o ¥ i
3 [ENa |§ g Si i
.0 a3 281 * w5
i ;‘I'H: - 32 3z = E
4 fK Eca i Ge | As w@ﬂ
2 EL 726 749 9
37 u 51 52 —
5 [ERb [ Sr bETe
(= a5 75 | S 2 |
| 55 58 o [
6 [iCs |5 Ba g Po [ A
133 37 o [T
o & L.
7 FFr |2 Ra
23 | e

Série dos Lantanidios

MNuamero Atomico

nimero do
ko E simbolo

Série dos Actinidios

{) = n? de massa do
Es6topo mais ostivel

15
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28. (UNICAMP) A braquiterapia € uma técnica médica que consiste na introducao de pequenas

sementes de material radiativo nas proximidades de um tumor. Essas sementes, mais

frequentemente, sdo de substancias como °2Ir, 193Pd ou '?°I. Estes trés radioisotopos sofrem
processos de decaimento através da emissao de particulas _?B. A equacao de decaimento pode

ser genericamente representada por ‘;\)X —>‘1\9. Y +7? B, em que X e Y sdo os simbolos atémicos, A e

A’ sao os numeros de massa e p e p’ sdo os numeros atomicos dos elementos.

a) Tomando como modelo a equacao genérica fornecida, escolha apenas um dos trés
radioisotopos utilizados na braquiterapia, consulte a tabela peridédica e escreva sua equacao

completa no processo de decaimento.

b) Os tempos de meia vida de decaimento (em dias) desses radioisotopos sao:
1921p (74,2), 103pgq (17) e 8°1 (60,2). Com base nessas informacodes, complete o grafico que

aparece no espaco de resolucao, identificando as curvas A, B e C com os respectivos

radioisotopos, e colocando os valores nas caixas que aparecem no eixo que indica o tempo.

Quantidade de matéria / %

i : ; :
0 T t r + - + - 7 v 1 T i T i r |

| ‘ | | ‘ ‘ Tempo / dias
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Dado da prova da UNICAMP:

1 18
' Classificagao Periédica dos ’
H ¢ He
Hidrogénio 4 H Hélio
| 2 Elementos Quimicos L S N O A
3 1 5 6 7 8 9 10
Li| Be Bl C| N O F| Ne
Litio Berilio Boro Carbono Nitrogénio | Oxigénio | Fluor Neonio
6,941(2) |9,0122 10,811(5) | 12,01 14,007 15,999 18,998 20,180
0 12 3 14 15 16 7 18
Na| Mg Al|l Si P S| CI| Ar
Sédio Magnésio Aluminio | Silicio Fosforo Enxofre Cloro Argonio
22,990 | 24,305 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 12982 |28086 |30974 |32066(6) | 35453 | 39,948
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K| Ca| Sc| Ti V| Cr| Mn| Fe| Co| Ni| Cu| Zn| Ga| Ge| As| Se| Br| Kr
Potsssio | Célcio Escandio | Titanio Vanadio Crémio Manganés | Ferro Cobalto Niquel Cobre Zinco Gélio Germanio | Arsénio Selénio Bromo Criptonio
39,098 40,078(4) | 44,956 47,867 50,942 51,996 54,938 55,845(2) | 58,933 58,693 63,5646(3) | 65,39(2) 69,723 72,61(2) 74,922 78,96(3) 79,904 83,80
37 38 39 40 0 42 43 a4 5 6 a7 48 29 50 51 52 53 54
Rb| Sri Y| Zr| Nb| Mo| Tc| Ru| Rh| Pd| Ag| Cd| In| Sn| Sb| Te | Xe
Rubidio Estroncio ftrio Zircdnio Niébio Molibdénio | Tecnécio Ruténio Rédio Paladio Prata Cadmio Indio Estanho Antiménio Teldrio lodo Xenénio
85,468 87,62 88,906 91,224(2) | 92,906 95,94 98,906* 101,07(2) | 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,76 127,60(3) | 126,90 131,29(2)
55 56 57a71 72 73 74 75 76 7 78 7 80 81 82 83 84 85 86
Cs| Ba|iaiu| Hf| Ta| W| Re|l Os| Ir| Pt| Au| Hg| TI| Pb| Bi| Po| At| Rn
Césio Bario Hafnio Tantalo Tungsténio | Rénio Osmio Iridio Platina Ouro Mercario Talio Chumbo Bismuto Polonio Astato Radonio
132,91 137,33 178,49(2) | 180,95 183,84 186,21 190,23(3) | 192,22 195,08(3) | 196,97 200,59(2) | 204,38 207,2 208,98 209,98* 209,99 222,02*
87 88 892103 | 104 105 106 107 108 109
Fr| Ra|ac..r| Rf| Db| Sg| Bh| Hs| Mt
Francio Réadio Rutherférdio Dubnio Seabdrgio Bohrio Hassio Meitnério
223,02 | 226,03 261" 262% - -— -—
Numero 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 i
atomico —> |25
> Mn La| Ce| Pr{ Nd| Pm| Sm| Eu| Gd| Tb| Dy| Ho| Er| Tm| Yb| Lu
Simbolo —| Mangangs Lantanio Cério Praseodimi | Neodimio Promécio Samério Eurdpio Gadolinio Térbio Disprésio Hoélmio Erbio Tulio Itérbio Lutécio
Nome — |54 9938 138,91 140,12 140 91 144,24(3) | 146,29 | 150,36(3) | 151,96 157,25(3) | 158,93 162,50(3) | 164,93 167,26(3) | 168,93 173,043) | 174,97
7 - 89 90 91 92 93 9% 95 9% 97 98 99 100 101 102 103
M: & lativa. A il al
e e o avand e s Ac| Th| Pa Ul Np| Pul Am| Cm| Bk| Cfi Es| Fm| Md| No| Lr
paréniesis. Os valores com * referem-se a0 Actinio Torio Protactinio | Uranio Netinio Plutdnio Americio Ciirio Berquélio | Galifomio | Einsténio | Férmio Mendelévio | Nobélio Lauréncio
isstopo mais estével 227,03* 232,04* | 231,04 [238,03" |237,05* |239,05* |241,06* |244,06* |249,08* [252,08* |252,08* [257,10* |[25810* [259,10* 262,11

29. (IME) O tritio € produzido na atmosfera por acao de raios cosmicos. Ao combinar-se com o
oxigénio e o hidrogénio, precipita-se sob a forma de chuva. Uma vez que a incidéncia de raios
cosmicos varia com a regiao da Terra, as aguas pluviais de regides diferentes terdo diferentes
concentracoes de tritio.

Os dados abaixo correspondem as concentracoes de tritio (expressas em numero de

desintegracdes por minuto por litro) em aguas pluviais de diferentes regides do Brasil:

Desintegragées do

} ) ) tritio
Estacdo pluviométrica

desintegracoes
min-L

Manaus 11,5

Belém 9,0

Vale do Sao Francisco 6,0

Sao Joaquim 16,0
Serra Gaucha 25,0

Um antigo lote de garrafas de vinho foi encontrado sem rotulos, mas com a data de envasamento

na rolha, conferindo ao vinho uma idade de 16 anos. Uma medida atual da concentracao de tritio
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neste vinho indicou 6,5 desin t.egragoes .
min- L

Considerando que a concentracao de tritio no momento do envasamento do vinho € igual a das
aguas pluviais de sua regido produtora, identifique o local de procedéncia deste vinho,

justificando sua resposta.

30. (IME) Considere o decaimento radioativo do 2¢Na como um processo cinético de 1* ordem,

conforme mostrado no grafico abaixo.

100

de 2*Na (%)

12

Quantidade remanescente

0 46 Tempo [|’rl)

Para este radiois6topo, determine:
a) a constante de decaimento, k; e

b) o tempo de meia-vida, em horas.
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RESPOSTAS

1. Alternativa C

A aplicacao citada no texto se refere a radiacao gama (y).

2. Alternativa B

A radiacao y frequentemente acompanha uma emissdo a ou B.

Observacao teorica: Em 1899, Ernest Rutherford, que trabalhava no Cavendish Laboratory de
Cambridge sob a direcdo de J. J. Thomson comecgou a estudar a radiacao proveniente do uranio
e percebeu a existéncia de dois tipos diferentes, um ele chamou de radiacado o (alfa) e o outro de

B (beta). Na mesma época um pesquisador francés chamado P. Villard anunciou que o uranio
emitia um terceiro tipo de radiacao chamado de y (gama).

Observe o esquema dos experimentos que demonstram a presenca destes trés raios emitidos por

minerais radioativos naturais na figura a seguir.

'
< » Detector
234
U —> Bloco de
%2 \\&, Chumbo

3. Alternativa A

23§U - Xg(x + y_?B + Qgng

238 =4x + 206 = x = 8 (particulas a)
92=16-y+82 =y =6 (particulas f3)

4. Alternativa A

A determinacao da idade de materiais pode ser feita a partir da medicdo da sua radioatividade
devido a presenca do carbono-14.

Esta técnica pode ser aplicada a materiais com até 20.000 anos de idade e permite o calculo da
idade de amostras que contenham carbono com um erro maximo de duzentos anos.

O carbono-14 é formado numa velocidade constante devido ao choque dos néutrons presentes

nos raios cosmicos (raios provenientes de estrelas, inclusive do Sol) com o nitrogénio presente na

atmosfera superior (1;' N+ én - lgC + }H) O carbono-14 produzido nesta transmutag¢éao reage com

0 gas oxigénio da atmosfera formando gas carbonico.
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O gas carbonico produzido sera radioativo e se misturara com o gas carbdénico nao radioativo da
atmosfera pela acdo dos ventos e sua concentracdo se mantera constante com o passar do tempo
em torno de uma molécula com carbono-14 radioativo para cada um trilhao (1012) de moléculas
nao radioativas. Tanto o gas carbonico radioativo como o néao radioativo serao absorvidos pelas

plantas e passarao a fazer parte dos seus tecidos e de seus consumidores.

5. Alternativa D

H+H—— %H + ﬁe (emissao de positron)

%,_/
positron
H+H—— 3He

SHe+1H —— 3He + ge (emissao de positron)

P
positron

6. Alternativa D

I. Incorreta. O poder de penetracao da radiacao alfa («) € menor do que o da radiacao gama (y).

II. Correta. A perda de uma particula beta () por um atomo ocasiona a formacao de um atomo
de nimero atéomico maior.

72X DB+ 7)Y (A=0+A; Z=-1+(Z+1))

III. Correta. A emissao de radiacdao gama a partir do nucleo de um atomo nao altera o nuimero

atomico e o numero de massa deste atomo.

AX -5 SX +y

226

IV. Incorreta. A desintegracao de “ggRa a T

g3Bl envolve a emissdao consecutiva de trés

particulas alfa (a) e uma beta (B).

*3eRa > Bi + x(3a) + y(_{B)

226=214+4x+yx0=>x=3
88=83+2x-y
88=83+2x3-y=>y=1

7. Alternativa B

Alguns atomos do is6topo 293 desse elemento foram obtidos a partir do bombardeamento de um
alvo contendo 13 mg de 249Bk por um feixe de nucleos de um is6topo especifico. A reacdo
produziu quatro néutrons, além do is6topo 293 do elemento de ntiimero atéomico 117. A partir da

descricao do texto, vem:
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E: Tennessino

249 A 1 293

249+ A =4x1+293

A =48
97+Z=4x0+117=272=20
Entao,

249 48 1 293

8. Alternativa C

De acordo com esse esquema, pode-se concluir que essa transformacédo, que liberaria muita

energia, é uma fusao nuclear: 5He + 5He — 3He + 2]p.

9. Alternativa B
t =120 anos =4 x30 anos

100 % —39anm0s 504  30anos o5y  30amos 45 5oy 30amos g o550
Porcentagem = 6,25 % = 6,3 %

10. Alternativa C

2.077-1.987 =30 anos

Tempo total = 30 anos passados + 60 anos no futuro (2.077 -2.017) =90 anos
Tempo total = 3x30 anos

t 14 =30 anos
Entao,

1 30 anos

30 anos 30 anos

|~

1 1
2 4

11. Alternativa D

ty ty ty ty
20g LW, (SREY U7 B , 8 %l o\

t:4Xt%
t=4x1,5h=6h
ou
m = Minicial

on
1,25g:2§—ng = 2" =16
on =2t
n=4
t=4xn = t=4x1,5h
t=6h
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12. Alternativa C

I. Incorreta. A desintegracao B do 224Ra nao resulta em um is6topo.

o Particula
Radiois6topo
emitida
Radio-224 §
*)Ra —— B+ 57X
224 0 224
sRa —— B+ (z+1)X
o
Q%gRa — B+ 2%‘5Ac

II. Correta. A desintegracao a do 208Po resulta no is6topo 204Pb.

o Particula
Radiois6topo
emitida
Polonio-2018 a

20%Po —> ga + %X

208

zPo ——> ga + 29X

(2-2)

208 4 . 204
gaPo —— sa + “g,Pb

III. Correta. A massa inicial de 224Ra na caixa de chumbo era de 0,200 mg.

Meia-vida
Radioisotopo
(anos)

Radio-224 6

0,200 mg —222%_, 0,100 mg —222°5 , 0,050 mg —222% 0,025 mg

IV. Incorreta. A massa inicial de 208Po na caixa de chumbo era de 1,600 mg.

Meia-vida
Radioisotopo
(anos)
Polonio-208 3

1,600 mg —3>22%° 5 0,800 mg —>22° , 0,400 mg —>20%

0,200 mg —>22°% 5 0,100 mg —>22% 5 0,050 mg —>22% , 0,025 mg

Outro modo de resolucéo:
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_ ~~inicial

Mpna = on

n=06 (6 periodos de semidesintegracao; 6x3 anos =18 anos)
_ ~~inicial

Mpna = —2n

_ AN
Minicial = 27 x Meinal
6
Mynicial = 2°x0,025 mg
Minicial = 1, 600 mg

13. Alternativa C

Inicio:
15 em1ss?es beta
min- g

15 em1ssoe.:s beta lg

min

Nemisspes — 30g
Nepissses = 450 emissoes beta/min
Final:
1 h =60 min
1min=60"1h
6.750 Cissoes UES WY, - e iss0pg DO 112l emisses betafihin

h 60 min

450 —2 5225 P ;1125
t=2xp
p =5.730 anos

t=2x5.730 anos =t =11.460 anos
14. Equacao nuclear da reacao:
2Bk + 3aCa —45 X+3 yn

249+48=A+3x1=>A =294
97+20=Z+3x0=>2Z2=117

Entao,

20Bk + §SCa - #Uus+3 jn

Calculo do tempo de meia-vida:
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]
o

massa (mg)

15

10

150 300 450 600 750 900 1050 1200
tempo (dia)

A partir do grafico, para metade de 20 g, ou seja, 10 g tém-se um tempo de meia-vida de 300
dias.

Formula quimica do hidroxido de berquélio II: Bk(OH)a2.

15. Alternativa E

1kg =10%g

1gde 23U ——8x10'%J
10% gde 2°°U ——— 8x10'°x10%J
1g de gasolina ——— 5x 10*J

mgasolina 8x1 010 B 103J

o 1gx8x10'°x10%J
gasolina 5x1 04 J

=1,6x10° g
Hﬁ_J
ordem

mgasolina

16. Alternativa C

I. Verdadeira. A conversao de 222Rn em 218Po € um processo exotérmico, pois é responsavel pelo
aquecimento de aguas termais, logo libera energia.

II. Falsa. A conversao de 226Rd em 222Rn libera particulas alfa (a).

226

ssRa — §a+ 222

seRN

ITI. Verdadeira. Na série de decaimento, do 238U ao 218Po, cinco particulas a sdo emitidas.

238U > 550 + 2 28+ 238Po

IV. Falsa. O tempo de meia vida (t;,) do 22Rn € de 3,8 dias, e esse se converte em polonio (218Po),
que por sua vez possui um t;, de 3,1 minutos. Os tempos de meia-vida sdo diferentes e a

“queda” é exponencial, consequentemente, o a concentracdo de 218Po ndo atingira a metade do

valor da concentracéao inicial de 222Rn.
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17. Alternativa B
a) Incorreta. Fissdo nuclear é a quebra de um nucleo atomico pesado e instavel.
b) Correta.

100— 550—2 3253 5125 % 4,625

T=x-P
100=4-P
P =25 anos

c) Incorreta. A grande desvantagem da energia nuclear € o lixo radioativo e o perigo de acidentes
que culminem em explosdes e vazamentos de radiacao.

d) Incorreta. As particulas alfa, beta e gama sao radiacdes naturais emitidas por atomos

radioativos.

e) Incorreta. A bomba atémica é um exemplo de fissdo nuclear enquanto a bomba de hidrogénio

€ um exemplo de fusdo nuclear.

18. Alternativa A

Teremos:

M = 6 meias — vidas

12,8 horas

128 mg 12,8 horas 64 mg 12,8 horas 32 mg 12,8 horas

1 hi 1
16 mg 2,8 horas 8 mg 12,8 horas 4 mg 2,8 horas 2 mg

19. Alternativa A

A reacao de fusdo nuclear é muito mais energética do que a fissao nuclear (ntcleos de hidrogénio

e hélio combinam-se formando elementos quimicos de maior massa).

20. A partir da analise do grafico, vem:

| |
20 40 60 80 100 120
tempo (min)
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100 mg 20 min 50 mg 20 min 25 mg 20 min 12’5 mg

Conclusao: o tempo de meia-vida do radiois6topo 214Bi € de 20 minutos.

Calculo da velocidade média de formacao de particulas 3, em particula x h™!, no tempo total do

experimento.

212Bi 212P0+ B

100

754,

massa (mg)

50 4 .
)
*
LY
L)
-
Y
S
0 i} T T :---'---l----
@ 20 40 60 80 100 120

tempo (min)

e ee—

At=120min=2h
|Am| =|25-100| = 75 mg

Vinedia =%=37,5 mg/h=37,5x10%g /h

6x102° atomos de Bi—212

212 g
37,5x107°% g

Ng;
ng; = 1,06 x10%° atomos de Bi—212

Vimedia = 1,06x 10%° particula x h!

21. Alternativa C

Os raios gama sao ondas eletromagnéticas de alta penetracdo que acompanham a emissao das

particulas alfa e beta.

22. Alternativa B

Teremos:

90 0 90

30Y ——> B+ 40Zr
—_—
zirconio

100 % — 3488, 500, _ 3dias 550, 3dias 45 50
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23. Alternativa D

Calculo do nimero de meias-vidas:

315
ty=——=7
Y2 45
A cada 1 periodo de meia-vida, a massa do radioisotopo cai pela metade.
Assim:
M i A A
Mg, = inicial _ % _

o7 27 128

24. Alternativa D

A partir da injecao de glicose marcada com esse nuclideo, o tempo de aquisicao de uma imagem

de tomografia € cinco meias-vidas.

Teremos:

1,00 g —294min_, 5500 g —2%4mn0_, go50 g 204mn _, 5105

0,125 g —294mn_, 50625 g —224mn_, 5 03125¢
%/_/

31,25 mg
~31,3 mg

25. a) Teremos o seguinte decaimento radioativo (em nimero de atomos N):

2égPo —>3 a +2gg X
X =Pb (tabela periddica), entao:

210 4 206
g4 Po =5 a+7g5; Pb

1\12101;,O N210 o
140 di 84 140 di 84 . .
Noio e R (tempo decorrido = 280 dias)
gaFo 2 4
Naoop, 3N206
0 140 dias 82 140 dias 82
206Pb
82 2 4
Proporcgao:

Njio 3N 206
g4Fo . g2FP

4 4 gato 82FP

b) Teremos:

Zgg Ra —» xg(x + y_(l)B +2§2 Po

226 =4x+ 0y + 210 => x=4
88=2x-y+84 = 88=24-y+84 = y=4
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26. a) Utilizando um sal que nao sofre eletrélise em solucdo aquosa como eletrolito (por exemplo,
NaNO:3).

Catodo (polo negativo, paladio): 2D,0 +2e¢~ —— D, +20D".

Os nucleos de H e D diferem no numero de néutrons e, portanto, no nimero de massa.

%H: 1 proton, nenhum néutron.

IQD: 1 proton, 1 néutron.

b) D + D — 3He + ¢n (néutron).

A fusdo de nucleos positivos requer temperaturas elevadas (da ordem de 100.000.000 °C).
Ocorrendo a fusao, ha liberacao de grande quantidade de energia pela transformacao de massa

em energia (E = m.c2, de acordo com Einstein). A fusdo a frio permitiria a producao de energia,

sem a dificuldade tecnologica de obtencao de temperatura elevadissima para iniciar a fusao.

27. a) A partir da informacao obtida na tabela periédica do numero de protons do césio, vem:

lgng :Z =55 (55 protons)
A=Z+n
137 =55+n

n = 82 néutrons

Utilizando o diagrama de distribuicao eletronica, teremos:

1s? K1
2s2|2p6 L2
3s2(3ps[3d'] M3
rd
4s?/4p°|ad® af'* N 4
- /r /f - —
4 | 5s2|5ps ,Sd{3 5f*|5g'® 05
Fd V4
/ 652 6p6 'de'6f14 6918 6h 2 P 6
rd
|7s2|7p°[7d™ 764795 7h72}732°| Q 7

¥ £
Em subniveis energéticos:
55Cs : 1s? 2s? 2p6 3s? 3p6 4s? 34'° 4p6 5s% 4d'° 5p6 6s’
Em camadas:
K=1s>=2¢€"
L =2s2 2p6 =8¢
M =3s? 3p°® 3d!° =18 e"
N =4s24p® 4d'° =18 e~
O =552 5p6 =8e
P = 6s'
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A fissao do 235U forma o 137Cs e 3 néutrons, além de um outro is6topo.

U+ 14n — 3in+ Blcs + £X

235+1=3x1+137+A

A=96

92+1x0=3x0+55+2

Z =37 (Rubidio, de acordo com a tabela periddica)

Entao:

Q%EQ’U + 1 %)n _— 3%)r1 + 131’375Cs + g?Rb

b) O 137Cs decai emitindo uma particula B~ e radiacao y, resultando em um iso6topo estavel:

Blcs > PB+y+2Y

137=0+A"

A'=137

55=-1=2'

Z'=156 (Ba, de acordo com a tabela periédica)

Conclusao:

es > 0y + '¥Ba

Para uma amostra contendo 2,00 mg de 137Cs, a massa desse radioisotopo que ainda resta na

amostra apos 90 anos, pode ser calculada da seguinte maneira:

2,00 mg —3222°5 41 00 mg —3222% ;0 500 mg —222° 0,250 mg

Ou seja, ap6s 90 anos (3 x 30 anos) restara 0,250 mg de césio-137.

c) Peixe A — quarto nivel trofico (consumidor terciario).

Peixe B — segundo e terceiro nivel tréfico (consumidor primario e secundario).

d) O césio-137 nao pode ser metabolizado ou excretado pelos seres vivos. Por esse motivo ele
apresenta efeito cumulativo e vai aparecer em maiores concentracoes no final das cadeias e teias

alimentares.

28. a) Equacoes completas no processo de decaimento para os trés elementos (de acordo com o

enunciado pode-se escolher apenas um deles):

Tl > ) B+ 2E GePd > ) B+ 2E B3I B+ 2E
192=0+A=A=192| [103=0+A=A=103 |125=0+A=A=125
T7=-1+Z=2=78 | |46=-14Z=Z=47 | |53=-1+Z=Z=54

102 0, 192 103 0, 103 125 0, 125
771t >_1 B+ “7gPt s6Pd —>_; B+ 37Ag s3lr —>_ B+ "53Xe
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b) O tempo de meia-vida equivale a diminuicdo de 50 % da quantidade de matéria. Localizando

no grafico, vem:

Y PR SR S SR SUN S MO S

L s B e e S T

50

Quantidade de matéria / %
Quantidade de matéria / %

[~

[ = S
t(1/2) -C t(1/2)-B

t(1/2) - A Tempo/dias Tempo/dias

Na curva: t(1/2)-C < t(1/2)-B < t(1/2)-A.

Conclusao: %Pd (17 dias) < 1?°1(60,2 dias) < 19%Ir (74,2).

Curva C Curva B Curva A

Como o tempo de meia vida o iodo é de, aproximadamente, 60 dias, pode-se fazer a seguinte

estimativa:

[ e e S e

Quantidade de matéria / %

15 15:15 15| 1545 | i ;

(30| [60] |90]

B

60/4 =15

Tempo/dias

Conclusao:

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR. COM.BR 30



PROFESSORA SONIA

Quantidade de matéria / %

TR B ... S S R

[30] [60] [90]  Tempordias

29. A partir do estudo da cinética da desintegracdo sabemos que t(¥2) = 0,693 .
t(¥2);3., =12,32 anos; t(‘2) = 0,693
1H -

12,32 =

0, 6kg3 =k =0,05625; idade do vinho' t =16,0 anos

desintegracoes

De acordo com o enunciado [f’ H]=6,5 , entdo:

min.L

[H] =[{H]o xe ™

6,5 = [3H], x e 0:05625+16

6,5 =[;H]o xe™*°

Do cabecalho da prova : /n 1,105 = 0,1, ou seja e = 1,105; el = 2,72.
6,5 = [>H], xe ?

6,5

[FHo = P e (1)
1
e 0 —elxe Ol = 99 = %, substituindo na equacao (I), vem:
e0
3 6,5 el
H], = =06,5x——
i Hlo b i 201
[FH], =%= 6,5x-211 _15041175
e ) S5
3 esintegracoes esintegracoes
de sin tegraca desin tegracd
min.L min.L

Conclusao: o vinho é de Sao Joaquim.

30. a) Como a curva de desintegracdo radioativa € exponencial, podemos usar a cinética de

desintegracao de primeira ordem:
N =N, x ekt
Onde:

N: quantidade de atomos nao desintegrados = 12 %
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No: quantidade de inicial de atomos radioativos = 100 %

N =N, xe &
12 =100 x e k*46
okx46 _ 12
100
“kx46 _ 3
25
~kx46 _ 3
© 52
(ne K*40 _ én(%}
S

-k x46 = fn(S%j

€

~k x46 = /n3 - (n52
-k x46 =/m3 -2/n5

-kx46=1,099 -2x1,609

-kx46=-2,119

k=0,046 h™' =4,6x102 h!

b) No tempo de meia-vida a quantidade de atomos cai pela metade, ou seja, N=N,/2, entao:

/nNy —/nN =kt

t(¥2) = tempo de meia —vida

No

EHNO —£n7 = kt(1/2)

k.t(2) = En& = k.t(’2)=/(n2 = k.t(’2) = 0,693

No

2

(V%) = 0,693 0,693

k 0,046

=15,07 h
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