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(EBMSP 2017) Movimentos como “Outubro Rosa”
estimulam a associacdo entre empresas e profissionais
de salide com o objetivo de alertar a populacdo sobre
a prevencdo e o tratamento do cancer de mama, causa
mais frequente de morte por cancer em mulheres. Um dos
tratamentos do cancer utiliza radioisotopos que emitem
radiagdes de alta energia, como a gama, 8y, eficientes na
destruicdo de células cancerosas que sdo mais susceptiveis
a radiagéo, por se reproduzirem rapidamente. Entretanto
é impossivel evitar danos as células saudaveis durante a
terapia, 0 que ocasiona efeitos colaterais como fadiga,
nausea, perda de cabelos, entre outros. A fonte de radiacao
é projetada para o uso das radiaces gama, ja que as

radiagoes alfa, ‘Z‘a, e beta, _?[5, sa0 menos penetrantes
nos tecidos e nas células. Um dos radionuclideos usados
na radioterapia é o cobalto, §2Co.

Com base nas informagdes e nos conhecimentos sobre
radioatividade,

Apresente um argumento que justifique o maior poder
penetrante das radiacdes gama em relacdo as radiagdes
alfa e beta.

Represente, por meio de uma equacdo nuclear, o
decaimento radioativo do cobalto 60 com a emissdo
de uma particula beta, indicando o simbolo, o nimero
atdmico e o nimero de massa do elemento quimico
obtido apds emissao da particula.

(UNICID 2017) A figura mostra os trés tipos de
radiacdo resultantes da desintegracdo de elementos
radioativos naturais.
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Quais dessas radiacoes, alfa, beta ou gama, podem
ser chamadas de particulas? Justifique sua resposta,
caracterizando tais radiacdes quanto a carga elétrica.

0 fosforo-32 é uma espécie radioativa utilizada no
tratamento radioterapico de alguns tipos de cancer. Na
desintegracdo radioativa deste radioisétopo, forma-se
enxofre-32. Escreva uma equagao que represente esse
Processo.

(FAC. SANTA MARCELINA 2017) Analise a sequéncia
que representa as emissdes radioativas naturais para o
nuclideo zgng.
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Sabe-se que, ao emitir mais uma particula beta, o nuclideo
Y forma um nicleo estavel e que a diminuicdo da
atividade do nuclideo X ocorre de acordo com o grafico.
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Determine o nimero atdmico e o nimero de massa
do atomo formado na estabilizacdo do nuclideo Y. Qual
a semelhanca existente entre esse atomo formado e o
atomo inicial?

Uma solucdo do nuclideo X foi tratada com sulfeto
de sodio (NayS), resultando em uma massa de 4,09
do sal X2S3. Escreva a equacao idnica que representa a
formacao desse sal e determine o tempo necessario para
que ele se desintegre até restar 0,59 de X5S3.




(UNICAMP 2017) A braquiterapia é 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 92|, 103py ou 125) Estes trés radioisOtopos sofrem
processos de decaimento através da emissdo de particulas
_%B. A equacdo de decaimento pode ser genericamente
representada por 5 X %Y+ 98, em que X e Y séo os
simbolos atémicos, A e A’ sdo os nimeros de massa e p e
p’ sdo os nlimeros atdmicos dos elementos.

Tomando como modelo a equacao genérica fornecida,
escolha apenas um dos trés radioisétopos utilizados na
braquiterapia, consulte a tabela periddica e escreva sua
equacgao completa no processo de decaimento.

Os tempos de meia vida de decaimento (em dias)
desses radiois6topos sdo: 192ir (74,2), '%pd(17) e
125(60,2). Com base nessas informacdes, complete o
grafico abaixo, identificando as curvas A, B e C com os
respectivos radioisétopos, e colocando os valores nas
caixas que aparecem no eixo que indica o tempo.
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Dados: 46Pd; 47AG; 53l; 54Xe; 77115 7gPt.

(USF 2016) O tecnécio (43Tc®®) & um elemento
artificial de alto indice de radioatividade. Suas principais
aplicagdes estao voltadas principalmente para a producao
de ligas metalicas e, em medicina nuclear, para a
fabricacao de radiofarmacos. Com relacao a distribuicdo
eletronica desse elemento e suas emissdes radioativas,
responda ao que se pede.

Qual a sua distribuicdo eletronica por subniveis de e
nergia?
Qual a férmula dos compostos idnicos formados entre
0 tecnécio catidnico (+2) com:
— oxigénio (£=28)7
—cloro (Z=17)7
Qual o valor do nimero de massa e do nimero

atoémico do atomo formado quando o tecnécio sofre trés
decaimentos alfa e um decaimento beta?

(UEM 2016) Assinale o que for correto.
Quando um nucleo de 283U transforma-se em

2%Th ocorre a emissdo de uma particula alfa.

Quando o 2%‘;’,Th transforma-se em Z%ﬁpa ocorre

a emissao de duas particulas beta.

Se a massa de um determinado isdtopo radioativo
se reduz a 6,25% da massa inicial apos 16 meses, entao
sua meia-vida é 4 meses.

Se a meia-vida de um isétopo radioativo é igual
a 3 dias, entdo 1 grama desse is6topo decai para 0,125
gramas em 9 dias.

’ 14
0 bombardeamento de um nticleo de 7N com uma

, - 14 17
particula alfa provoca a transmutacdo do 7N para 8O
e a emissao de um positron.

(USCS 2016) Elemento quimico é visto transformando-
se em outro pela primeira vez

-

Quimicos da Universidade de Tufts, nos Estados Unidos,
flagraram todo o processo durante o qual o iodo —125,
um isétopo radioativo usado em terapias contra o cancer,
se transformava em telurio—125, um is6topo nao
radioativo do elemento teltrio.
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A transformacdo de um elemento em outro foi
documentada em um experimento no qual uma gota de

agua contendo o iodo-125 foi depositada sobre uma
camada fina de ouro. Quando a 4gua evaporou, a amostra
foi observada ao microscopio, até finalmente ser flagrado
o decaimento de um dos atomos de iodo presentes na
amostra.

(www.inovacaotecnologica.com.br. Adaptado.)

125

Sabendo que, para gerar o "5>Te, o decaimento do

1§§| ocorre por captura de elétrons, apresente a equagao

que descreve essa reagdo nuclear.

Uma amostra de iodo foi colocada para secar em uma
camada de ouro durante 10 dias. O gréfico registra a curva
de decaimento dessa amostra depois da secagem.
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Com base no gréfico, determine a meia-vida do iodo —125.
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(FAC. SANTA MARCELINA 2016) Numa sequéncia de
desintegracao radioativa que se inicia com o 318Po, cuja
meia vida é de 3 minutos, a emissao de uma particula
alfa gera o radioisétopo X, que, por sua vez, emite uma
particula beta, produzindo Y.

Partindo-se de 40 g de Polénio - 218, qual a massa,
em gramas, restante apds 12 minutos de desintegragdo?
Apresente os calculos.

Identifique os radioisétopos X e Y, indicando suas
respectivas massas atémicas.

(USCS 2016) O ano de 1986 é lembrado como o
ano do maior acidente nuclear ja registrado na histéria:

a explosdao do reator niumero 4 da usina nuclear de
Chernobyl. Esse reator utilizava o isdtopo 235 do uranio
como combustivel, que sofre o fendmeno representado na
figura.

@ e

(www.quimica.net)

Outro acidente nuclear, com consequéncias menos
desastrosas, ja havia ocorrido em 1979. O reator da usina

de Three Mile Island gerou 1.000m?® de gas hidrogénio,
que foi removido antes que ocorresse uma explosgo. Esse
gas pode ter sido produzido pela reacdo entre zircénio

(massa molar 91g-mol™"), um dos elementos das ligas
que compdem algumas partes do reator, e vapor d'agua,
em altas temperaturas:

Zr(s)+ 2 Hzo(v) - ZrOZ(S) +2 Hz(g)

Cite 0 nome do fendémeno representado pela figura,
que se inicia com o bombardeio do U-235 por um néutron.
Considerando que o nuclideo X seja o '3Ba, calcule o

nimero de massa do nuclideo X,.

Considere que, nas condi¢bes internas de um reator
nuclear, o volume molar de um géas seja 182L-mol™"
Calcule a massa de zirconio consumida, em toneladas,
para a producao de 1.000m* de gas hidrogénio.

(IME 2016) O tritio é produzido na atmosfera por
acao de raios cdsmicos. Ao combinar-se com o oxigénio
e o hidrogénio, precipita-se sob a forma de chuva. Uma
vez que a incidéncia de raios cdsmicos varia com a regido
da Terra, as aguas pluviais de regides diferentes terdo
diferentes concentracdes de tritio.

Os dados abaixo correspondem as concentracdes de tritio
(expressas em nimero de desintegragdes por minuto por
litro) em aguas pluviais de diferentes regides do Brasil:

. . Desintegragdes do tritio
Estacdo pluviométrica desintegracdes
( min-L ]

Manaus 115
Belém 9,0
Vale do Séo Francisco 6,0
Sao Joaquim 16,0
Serra Gaucha 25,0




Um antigo lote de garrafas de vinho foi encontrado
sem rétulos, mas com a data de envasamento na rolha,
conferindo ao vinho uma idade de 16 anos. Uma medida
atual da concentracao de tritio neste vinho indicou
6,5 desintggragc")es.
min-L

Considerando que a concentragdo de tritio no momento
do envasamento do vinho é igual a das 4guas pluviais de
sua regido produtora, identifique o local de procedéncia
deste vinho, justificando sua resposta.

(UEPG 2015) A natureza das radiacdes emitidas pela
desintegracdo espontanea do uranio-234 é representada
na figura abaixo. A radiacdo emitida pelo uranio-234 é
direcionada pela abertura do bloco de chumbo e passa
entre duas placas eletricamente carregadas, o feixe se
divide em trés outros feixes que atingem o detector nos
pontos 1, 2 e 3. O tempo de meia vida do uranio-234 é
245.000 anos. Sobre a radioatividade, assinale o que for

correto.
/ Detector

-

)

Bloco de chumbo i

A radiagdo que atinge o ponto 1 ¢ a radiagdo [
(beta), que sdo elétrons emitidos por um ndcleo de um
atomo instavel.

A radiagdo y (gama) é composta por ondas
eletromagnéticas que nao sofrem desvios pelo campo
elétrico e, por isso, elas atingem o detector no ponto 2.

A massa de 100 g de uranio 234 leva 490.000 anos
para reduzir a 25 g.

A radiacdo a (alfa) é composta de nticleos do atomo
de hélio (2 prétons e 2 néutrons).
0 decaimento radioativo do uranio-234 através da

emissao de uma particula o (alfa) produz atomos de tério
230 (2=90).

(UEM 2015) Identifique o que for correto sobre a
radioatividade e sobre os métodos de datacdo radiométrica
ao longo da histdria da humanidade.

A radioatividade é um fendémeno em que um ntcleo
instavel emite, de modo espontaneo, determinadas

particulas e ondas que sao chamadas de radiacdes e que
se transformam em um ndcleo estavel.

O periodo no qual metade dos atomos de uma
amostra de rocha com elementos radioativos passa por
um processo de desintegracdo natural é chamado tempo
de meia-vida.

A idade da Terra foi estimada em aproximadamente
4,6 bilhdes de anos com base na datacao radiométrica de
meteoritos que chegaram a superficie da Terra.

As rochas que incorporam material de origem
organicasao datadas por meio do método de desintegracao
do is6topo uréanio-238.

Os fatores estado fisico, pressao e temperatura nao
influenciam a radioatividade de um elemento quimico.

(UEPG 2015) Sobre as equacdes abaixo, assinale o
que for correto.

1. 288U+ dn - 3gsr+ 5x+3{n
2. 28U a+ %Th ,

0 ndmero atémico do elemento X (equacdo 1) é 141.
A equacdo 2 representa o decaimento radioativo do
uranio-235 com a emissao de particulas alfa.

0 numero de néutrons do elemento X (equacdo 1) é
85.

A equacdo 1 representa uma reagdo de fissao nuclear.

(UEM 2015) Com relagdo aos conceitos associados a
radioatividade, assinale o que for correto.

Quando um &tomo emite radiacdo y e/ou particulas

a efou particulas P, diz-se que ele sofre decaimento
radioativo.

Quando um nticleo atdmico emite uma particula @,
ele perde um préton e um néutron.

A radiacdo gama é uma onda eletromagnética
transversal.

O periodo de semidesintegracdo é o tempo necessario
para que todos os atomos radioativos existentes em uma
certa amostra transmutem-se em dtomos estaveis.

A radioatividade consiste na emissdo de particulas
e radiacdes eletromagnéticas por ndcleos atdmicos
instaveis.

(UERJ 2015) Em um experimento, foi utilizada
uma amostra de 200mg  contendo partes iguais
dos radioisotopos bismuto-212 e bismuto-214. Suas
respectivas reacdes nucleares de decaimento estdo
indicadas abaixo:

212g; 212 pg 4 B

214Bi 5210 Tr+a
Observe o grafico, cujas curvas representam as variacoes
das massas desses radioisdtopos ao longo das duas horas
de duragdo do experimento.
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Determine o tempo de meia-vida do radioisotopo 2'Bi.

Calcule, também, a velocidade média de formacdo de

particulas B, em particula xh™", no tempo total do
experimento.

(UEM 2014) Analisando a tabela que apresenta os
tempos de meia-vida e os tipos de emissdo que ocorrem
nos radionuclideos, assinale a(s) alternativa(s) correta(s).
Dados: 0,5° = 0,001953125
0,5'° = 0,0009765625

Nuclideo Emissao Meia-vida
13 By 8 dias
80¢o By 5,27 anos
90sr B 28 anos
B e

Para que uma dada quantidade inicial de iodo 131 se
reduza a sua oitava parte, sdo necessarios 32 dias.

Uma dada massa inicial de estroncio radioativo se
reduz a menos que 0,1% do seu valor inicial apés terem
decorridas, aproximadamente, 10 meias-vidas desse
elemento.

Ao emitir uma particula alfa, o radionuclideo de
uranio 235 converte-se em um elemento com nimero
atémico 90 e nimero de massa 231.

0 poder de penetracdo das particulas alfa é maior
do que o das particulas beta, que, por sua vez, é maior do
que o das particulas gama.

A emissao de particulas alfa e beta altera a identidade
inicial do atomo radioativo, enquanto a emissao de
particulas gama nao.

(UFSC2014) Apds novo vazamento, radiagao
em Fukushima atinge nivel critico

Os niveis de radiacdo nas proximidades da usina nuclear
de Fukushima, no Japao, estao 18 vezes mais altos do que
se supunha inicialmente, alertaram autoridades locais.
Em setembro de 2013, o operador responsavel pela planta
informou que uma quantidade ainda nao identificada de
agua radioativa vazou de um tanque de armazenamento.
Leituras mais recentes realizadas perto do local indicam
que o nivel de radiacdo chegou a um patamar critico, a
ponto de se tornar letal com menos de quatro horas de
exposicao.

Disponivel em: <www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2013/09/
130831_fukushima_niveis_radiacao_18_vezes_lgh.shtml>
[Adaptado] Acesso em: 2 set. 2013.

A usina nuclear de Fukushima, no Japao, sofreu diversas
avarias estruturais apos ser atingida por um terremoto
seguido de “tsunami” em marco de 2011. Recentemente,
técnicos detectaram o vazamento de diversas toneladas
de agua radioativa para o Oceano Pacifico, em local
préximo a usina. A dgua radioativa estd contaminada,
principalmente, com isétopos de estroncio, iodo e césio,

como o césio-137. 0 12205 é um isdtopo radioativo com
tempo de meia-vida de cerca de 30,2 anos, cujo principal

produto de decaimento radioativo é o '35Ba, em uma

reacao que envolve a emissao de uma particula ,(%[5.

Considerando o texto e as informagdes fornecidas acima,
é CORRETO afirmar que:

o decaimento radioativo do césio-137 ocorre com a
perda de um elétron da camada de valéncia.

as particulas 9B, emitidas no decaimento
radioativo do '3/Cs, ndo possuem carga elétrica e ndo
possuem massa, e podem atravessar completamente o
corpo humano.
137

0 4tomo de '2£Cs & isobaro do '3Ba.

os efeitos nocivos decorrentes da exposicdo ao
césio-137 sdo consequéncia da emissdo de particulas

. o 137
a, que surgem pelo decaimento radioativo do '55Cs
137
formando 's¢Ba.
apés 15,1 anos, apenas um quarto dos atomos

137 . . . .
de '55Cs ainda permanecera detectavel na agua
proveniente da usina.

cada atomo de '3ZCs possui 55 prétons e 82
néutrons.

(UERJ 2013) A reacdo nuclear entre o ”?Pu e um
isétopo do elemento quimico com maior energia de
ionizacdo localizado no segundo periodo da tabela de
classificacdo periddica produz o isétopo 2*°Rf e quatro
particulas subatémicas idénticas.

Apresente a equacdo dessa reacdo nuclear e indique
o nimero de elétrons do ruterfordio (Rf) no estado
fundamental.



(UERJ 2017) 0O berquélio (Bk) é um elemento quimico artificial que sofre decaimento radioativo. No gréfico, indica-se
o comportamento de uma amostra do radioisétopo 24°Bk ao longo do tempo.
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Sabe-se que a reacdo de transmutagdo nuclear entre 0 24°Bk e 0 “8ca produz um novo radioisotopo e trés néutrons.

Apresente a equacdo nuclear dessa reacdo. Determine, ainda, o tempo de meia-vida, em dias, do 24°Bk e escreva a
formula quimica do hidréxido de berquélio 1.

Dado:
19 [08]20 [1ofo1 [13Jo2 [14]23 [1e]o4 [16]2s [15]e [M8]o7 [M8]es [M8feo [M9fs0 [Mef31 [Mef32 [8fes [20]34 [24]35 [28]36
K|Ca|Sc| Ti |V |Cr|Mn|Fe|[Co| Ni |Cu|Znh|Ga|Ge|As | Se | Br | Kr
39 40 45 48 51 52 55 56 59 58,56 63,5 65,5 70 72,5 75 79 80 84
37 [08[ss [10]30 T[12fsa0 T[hafar Tisfao T[16]a3 [19]as T[22]45 T[22fa6 T[22f4a7 Tiofsas [r7]a0 [17]s0 [18]51 [19fs2 [21]s3 [25]s4
Rb| Sr|{Y | Zr{Nb|Mo|Tc |[Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In [Sn|Sb] Te I Xe
85,5 87,5 89 91 93 96 (98) 101 103 106,5 108 12,5 15 119 122 127,5 127 131

55 [07]s6 [0f]s7-71  [r2 [13]ra [s|7a [7]7s [1elre [22[77 [22]78 [22]r9 [24]e0 [1efe1 [refe2 [18fes [12]s4 [20ks [22]se
Cs | Ba [awnices) Hf | Ta | W [ Re [Os | Ir | Pt | Au |Hg | TI [ 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 [0.7]ss 0.9189-103 104 105 106 107 108 109 10 m 12 13 14 15 16 "7 18

Fr | Ra |«mies| 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: gls7 Ditfss [rifso [ifJeo [rifer [te2 [12]es [12Je4 [12]es [12]es [12]e7 [r2]es [12Jes [12]ro [271 [13]

UL s¢flLa|Ce | Pr|[Nd|Pm|Sm|Eu|Gd| Tb | Dy |Ho | Er | Tm| Yb | Lu

sj oLO | 139 140 141 144 (145) 150 152 157 159 1625 165 167 169 173 175
IMBOL gl89 [iifeo [3for [15fe2 [r7fos [13]Je4 [13Jes [13Jee [13]o7 [13Jes [13Jeo T[r3]100 [r3101 [13]102 [13]103 [1:3] .

LI R 2l Ac| Th|Pa| U |Np|Pu|Am|Cm| Bk | Cf | Es |Fm |Md | No | Lr |5
APROXIMADA S| 227 232 231 238 237 @44) | (43) | @ | (a1 | @51) | @52) | @57) | (258) | (259) | (262) |
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(UFG 2013) Em 1987, na cidade de Goiania,
aproximadamente 20 g de '¥’Cs foram manipulados por
varias pessoas, causando um grande acidente radiolégico.
Sabendo-se que a massa final do *’Cs, ap6s 240 anos, sera
de 0,08 g, esboce um grafico que represente o decaimento
da massa em funcao do tempo e calcule o tempo de meia-
vida do'¥"Cs.

(FAMERP 2017) O elemento artificial ctrio (Cm) foi
sintetizado pela primeira vez em 1944 por Glenn T. Seaborg
e colaboradores, na Universidade de Berkeley, Califérnia,
EUA. Tal sintese ocorreu em um acelerador de particulas
(ciclotron) pelo bombardeamento do nuclideo 23°py
com particulas alfa, produzindo o nuclideo 242Cm e um
néutron. O curio —242 é um emissor de particulas alfa.

Dé o nimero de prétons e o nimero de néutrons dos
nuclideos do pluténio e do curio citados no texto.

Escreva as equacdes nucleares que representam a
obtencdo do curio—242 e a emissdo de particulas alfa
por esse isotopo.

Dados:

94 96 z

Pu |, |Cm | [Simbolo| (classificagdo periddica).
(244)| |(247) A

(UEL 2019) Em setembro de 2017, completaram-
se 30 anos do acidente com o Césio-137 em Goidnia.
Uma capsula metalica que fazia parte de um equipamento
de radioterapia abandonado foi encontrada por dois
trabalhadores. Apés violarem a capsula, eles distribuiram o
sélido do seu interior entre amigos e parentes, encantados
pela luminosidade que emitia no escuro. Isso resultou no
maior acidente radioativo mundial fora de uma usina
nuclear. A época do acidente, o lixo radioativo removido
do local, onde o Cs-137 se espalhou, foi estocado em
contentores
revestidos por paredes de concreto e chumbo com
espessuras de 1m. Essa medida foi necessaria para
prevenir os danos causados pela exposicao as particulas

B resultantes do decaimento radioativo do Cs-137. 0O
grafico a sequir ilustra tal decaimento ao longo do tempo.
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Com base nessas informacdes, responda aos itens a seguir.

A partir da analise do grafico, identifique a quantidade
em massa do isétopo radioativo existente em setembro
de 2017, considerando que a quantidade de Cs-137
envolvida no acidente foi de 40 g. Determine quanto
tempo, a partir da data do acidente, levara para que a
massa de Cs-137 seja inferiora 0,7 g.

A emissdo de particulas beta (_?[3) ocorre quando
um néutron instavel se desintegra convertendo-se em um
préton, formando outro elemento. Escreva a equacdo da
reacdo de decaimento radioativo do Cs-137 ('3 Cs),
representando o elemento formado pela notacdo que
inclui o seu nimero de massa e o seu nimero atdémico.
Dado: Ba (Z = 56).

(ITA 2018) O tetraetiichumbo era adicionado a
gasolina na maioria dos paises até cerca de 1980.

Escreva a equacao quimica balanceada que representa
a reacdo de combustdo do composto tetraetilchumbo,
considerando que o chumbo elementar é o Unico produto
formado que contém chumbo.

0 28U decai a 2®Pb com tempo de meia-vida de
4,5 x 10° anos. Uma amostra de sedimento colhida em
1970 continha 0,119 mg de 2®U e 2,163 mg de 2%Ph.
Assumindo que todo o 2%Pb é formado somente pelo
decaimento do 238U e que o 2*Pb nao sofre decaimento,
estime a idade do sedimento.

Justifique o resultado obtido no item b) sabendo que a
idade do Universo é de 13,7 bilhdes de anos.

Dados: /n=0,693; /n22 = 3,091.




(FUVEST 2018) No acidente com o césio-137
ocorrido em 1987 em Goiania, a capsula, que foi aberta
inadvertidamente, continha 92 g de cloreto de césio-137.
Esse isotopo do césio sofre decaimento do tipo beta para
bario-137, com meia-vida de aproximadamente 30 anos.

Considere que a capsula tivesse permanecido intacta e
que hoje seu contetido fosse dissolvido em solugdo aquosa
diluida de acido cloridrico suficiente para a dissolucdo
total.

Com base nos dados de solubilidade dos sais,
proponha um procedimento quimico para separar o bario
do césio presentes nessa solucao.

Determine a massa do sal de bario seco obtido ao

final da separacéo, considerando que houve recuperagao
de 100% do bario presente na solugao.

Note e adote:
Solubilidade de sais de bario e de césio (g do sal por 100
mL de agua, a 20°C).

Cloreto Sulfato
Bario 358 2,5x107%
Césio 187 179

Massas molares:

cloro ..... 35,5 g/mol

enxofre ..... 32 g/mol

oxigénio ..... 16 g/mol

/
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A radiacao gama nao é formada por
particulas, ou seja, é formada por ondas
eletromagnéticas.

Ja a radiacao alfa é formada por nucleos
de atomos de hélio e a beta por elétrons
de elevada energia, fatos que conferem a
estes tipos de radiacao menor poder de
penetracao.

Decaimento radioativo do cobalto 60
com a emissao de uma particula beta:

89Co —— 8+ 2X
60=0+A=A=60
27=-1+Z=272-28

89Co —— 35+ SN

As radiacoes alfa e beta sao
chamadas de particulas, pois apresentam
massa e carga elétrica: 3ae Sp.

P> fs 9
Estabilizacao do nuclideo Y:

212Pb > 9 + 52X

éX—) ‘2“‘ + é:Y

A’ 0 A

Z'Y_)71[5 + Z"E
Nucleo
estavel

Zéng - _?ﬁ + éX
212=0+A=>A=212
82 =-1+Z = A =83 (bismuto)
2332X—> éa + év'Y
212=4+A'= A'=208
83=2+7Z'=Z'=81 (télio)
20y, % 4 AE

e
Nucleo
estavel

208 =0+A"= A" =208
81=-1+2Z"= Z" =82 (chumbo)
A"

2E =2%Pb

[
Nucleo
estavel

{

(estabilizagao do nuclideo Y)

N
Nucleo
estavel

Semelhanca entre o atomo formado e
o atomo inicial: sao isétopos, ou seja,
possuem o0 mesmo numero de proétons
(Z = 82).

De acordo com a tabela periddica, o
nuclideo X é o bismuto. Conclui-se que
uma solucao do nuclideo Bi foi tratada
com sulfeto de sédio (NagS), resultando
em Bi,Ss.

Equacao ibnica que representa a formacao
desse sal:

2 Bi3+(aq) +3 Nazs(aq) -1 Bi283(s) +6 Na+(aq).

A partir do grafico:

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Porcentagem do elemento X
na amostra

0
0 30 @ 90 120 150 180 210

Tempo de Tempo (dias)

meia-vida

Célculo do o tempo necessario para que
ele se desintegre até restar 0,59 de Bi,S3:

tq
204 (%)

Tempo total = 3 x t(%)
Tempo total = 3x 60 dias =180 dias

tq
4049 (1)

Equacdes completas no processo
de decaimento para os trés elementos (de
acordo com o enunciado pode-se escolher
apenas um deles):

192 0p , A 103 0np . A 125, . 0p . A
77Ir > 1B + ZE 46Pd—> (B + ZE 531> + ZE

192=0+A=A=192| [103=0+A=A=103| [125=0+A=A=125
T7=-1+Z=27Z=78 | [46=-1+Z=Z=47 | |53=-1+Z=Z=54
%2 98 + %Pt | |'83Pd - 9+ 'BAg B>

1%glr —)7[1][3 + 'g3Xe




O tempo de meia-vida equivale a
diminuicdo de 50% da quantidade de
matéria. Localizando no grafico, vem:

100 +
75T

50 1

Quantidade de matéria / %

25T

t(1/2)-C t(1/2)-B ' ' o

Tempo/dias

t(1/2) - A

Interbits®

Quantidade de matéria / %

Tempo/dias

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

Conclusao:
103pg (17 dias) < '2°1(60,2 dias) < '%?Ir (74,2).
Curva C CurvaB Curva A

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

100

~
o
Il

A=Ir

a
o

Quantidade de matéria / %

N
(S}
Il

15 15:15 15| 15715~
T T

60/4 =15

Tempo/dias

Interbits®

Conclusao:

100

o ~
o (&)
Il Il

Quantidade de matéria / %

N
(&)
|

Interbits®

i i t : —
Tempo/dias

a41Tc =152 282 2p® 352 3p6 30" 452 4p6 4d° 552

Teremos:
Tc202 =TcO
Tc*2Cr™ =TeCr,y,

%%TC—>3 ‘2‘;; + Qa - ggX

01+04 +08=13.
Analise das afirmacoes:
[01] Correta. Quando um nucleo de 238y
transforma-se em 23tTh ocorre a emissao
de uma particula alfa.

28U > 235Th+ 20X

238=234+A

A=4

92=90+Z

Z=2

Concluséo: Zggu - 2%‘(1)Th + ‘21a

[02] Incorreta. Quando o 23}Th

transforma-se em 23{Pa ocorre a emissio

de uma particula beta.

24Th > ZiPa+5 X

234 =234+ A
A=0
90=91+Z
Z=-1

5n - 234 234 0
Conclus&o: “goTh — “giPa+ B
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[04] Correta. Se a massa de um
determinado isétopo radioativo se reduz
a 6,25% da massa inicial apds 16 meses,
entao sua meia-vida é 4 meses.
100%—22_,50%— %2, 0592 12 5% %2 ,6,25%
Tempo =4xt 1}

16 meses =4 xt Y

t 1) = 4 meses

[08] Correta. Se a meia-vida de um isétopo
radioativo é igual a 3 dias, entdao 1 grama
desse isotopo decai para 0,125 gramas
em 9 dias.

3 dias 3 dias 3dias

1g 0,59
Tempo = 3x 3 dias =9 dias

0,25¢g 0,125¢g

[16] Incorreta. O bombardeamento de

um nucleo de "N com uma particula alfa
provoca a transmutacao do 4N para '§o e
a emissao de um pdsitron.

1‘7‘N+‘2"0t —>§‘X++(1)[3
14+4=A+0
A=18

7T+2=2+1

Z=8

Conclusdo : 4N+ 5a —>120 ++?[3

Equacdo que descreve a reacao
nuclear: 51+ Je > '%Te.

A partir de 50%, tem-se:

__100,0
90,0
80,0

70,0 \\
60,0

50,0
400 T~

30,0 T~

20,0
10,0

Interbits®

atividade da amostra (em %

0,0 T T T T T T v T T 1
10 20 30 40 50 (60) 70 80 90 100 110 120
tempo (dias)

Conclusao: a meia-vida é de 60 dias.

Ap6s 12 minutos de desintegracao
a massa restante serda de 2,5 g de
Pol6nio-218:
40 g —3minutos_, 5og 5g
A emissdo de uma particula alfa gera o
radioisotopo Pb, que, por sua vez, emite
uma particula beta, produzindo Bi:

3 minutos 10g 3 minutos 3 minutos 259

218 4

218Po — 3 4 214 2

o+ éX = ngPo — Z0+ “goX = 818Po - gq + 22;ng

214 0 A' 214 0 214 214 0 2145:
g2Pb—> 1 B+ 7Y = “goPb—_ B+ “g3Y = “goPb —_y B+ “g3Bi

Fissdo nuclear. Trata-se de um
processo nuclear onde o nucleo pesado
é atingido por um néutron que, apds a
colisao, libera uma imensa quantidade de
energia, nesse processo a cada colisdo sdo
liberados novos néutrons.

gn+ ZSSU» 1‘égBa + ggKr + 33n
20 0,
X2
Teremos:

Zr(s) +2 Hzo(v) =l ZrOZ(S) +2 Hz(g)

919 2-182L
xXg 1.000.000 L

x =2.500.000 g ou 2,5 ton

partir do estudo da cinética da

. ~ 0,693
desintegracao sabemos que t(4)=——"—.

t(*2),,, = 12,32 anos

0,693
t(4) =
() ==

0,693
k

12,32 = =k =0,05625

Idade do vinho:t =16,0 anos
desintegragoes

De acordo com o enunciado [JH] = 6,5 -
min.L

entao:

[HI = [HI, xe ™
6 5 _ [3 H] x ef0,05625x16
L S 1]
6,5 =[;H], xe*°
Do cabecalho da prova: ¢n 1,105 =0,1,
ou seja
e’ =1105;e' =2,72.

6,5 = [°H], xe°°

BHI, =22 —6,5xe°° ()
e

-0,9




1

. — e
01 o709 _ ,

-0,9 1
e " =e xe
0!

substituindo na equagéo (I), vem:

6,5 e'
[T Hl, —Tg:G,SxTJ
BH], = 6_5 =6,5x 2’715:15,941175

desintegracoes desintegracoes

~16

[3H], = 15,941175

min.L min.L
Concluséo: o vinho é de S&do Joaquim.
01+02+04+08+ 16 =231.
Os raios alfa (3) sdo carregados

positivamente, pois sao formados pelo
nucleo dos atomos de hélio (dois prétons e
dois néutrons) que se movem com grande
velocidade.

A experiéncia feita por Rutherford
consistia em fazer penetrar dentro de uma
camara, através de uma lamina metalica,
as particulas alfa, e depois de certo tempo
se observava a presenca de gas hélio no
interior da camara. A quantidade de hélio
que existianacamara podiaserrelacionada
com a de particulas alfa ali colocadas.

Os raios beta (1) sdo elétrons que se
movem com grande velocidade.

Na mesma época verificou-se também a
existéncia da radiacdo gama (2) também
chamada de raios gama que sdo ondas
eletromagnéticas que acompanha a
emissao das particulas alfa e beta.

A massa de 100 g de uranio 234 leva
490.000 anos para reduzira 25 g:

245.000 anos 50 g 245.000 anos s 25 g

100 g
Tempo = 245.000 + 245.000 = 490.000 anos

O decaimento radioativo do uranio 234
através da emissdo de uma particula a

(alfa) produz &tomos de tério 230 (Z - 90):

233U > 34+ 239X ou 233U — 3o+ 2307,

01+02+04+16=23.
[01] Correta. A radioatividade é um
fendbmeno em que um nucleo instavel
emite, de modo espontaneo, determinadas
particulas (alfa e beta) e ondas que
sao chamadas de radiacbes e que se
transformam em um nucleo estavel.

[02] Correta. O periodo no qual metade
dos atomos de uma amostra de rocha
com elementos radioativos passa por
um processo de desintegracao natural é
chamado tempo de meia-vida ou periodo
de semidesintegracao.

[04] Correta. A idade da Terra foi estimada
em aproximadamente 4,6 bilhdes de anos
com base na datacdao radiométrica de
meteoritos que chegaram a superficie da
Terra.

[08] Incorreta. As rochas que incorporam
material de origem organica sao datadas
por meio do método de desintegracao do
is6topo do carbono-14.

[16] Correta. Os fatores estado fisico,
pressao e temperatura nao influenciam a
radioatividade de um elemento quimico.

02 +04 + 08 = 14.

1) 235U+ on—3 Sr + éX+38n (fissdo nuclear)
235+1=94+ A+3x1= A =139 (nimero de massa de X)
92+0=38+Z+3x0=Z=54 (nUmero atémico de X)
Numero de néutrons de X =139 -54 =85.

2)235U - 2(1 + 231Th (decaimento radioativo do U —235)

01+O4+16=21.
OX—>3at Y
Z'=Z7Z-2 (perde 2 prétons)
O periodo de semidesintegracio é o
tempo necessario para que metade dos
atomos radioativos existentes em uma
certa amostra transmutem-se em atomos
estaveis.
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partir da analise do grafico, vem:

S 100 8
3 \ :
@ ‘\ -
g 75{-%
AY
AY
AY
AY
P
50\/ .
A Y
.
-
.
.
5D S
25D SR
0 | e
0 20 40 80 100 120
tempo (min)
100mg 20 min 50mg 20 min 25mg 20 min 12,5mg

Conclusdo: o tempo de meia-vida do
radioisotopo 2'Bi é de 20 minutos.

Calculo da velocidade média de formacao

de particulas B, em particula xh™, no
tempo total do experimento.

212g; _,212 pg B

Interbits®

@ 20 40 60 80 100 120
tempo (min)

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

Vmedia :%:37,5 mg/h=37,5x103g/h

6x10%% atomos de Bi—212

212 g
37,5x107° g

NBi
ng; = 1,06 x102° atomos de Bi—212

Vmedia = 106 x1 020 particula x h!

02+04+16 =22.
[01] Para que uma dada quantidade inicial
de iodo 131 se reduza a sua oitava parte,
sdo necessarios 32 dias.

131| 131| 131|
13:;1' p N 53 p 53 p 53
5 2 4 8

Tempo =3 xp =3x8 dias = 24 dias

[02] Uma dada massa inicial de estroncio
radioativo se reduz a menos que 0,1% do
seu valor inicial apés terem decorridas,
aproximadamente, 10 meias-vidas desse
elemento.

100% Sr —— 50% Sr —P— 25% Sr —P

12,5% Sr—P 5 6,25% Sr—P 5 3125% Sr—P
1,56% Sr—P—50,78% Sr —2— 0,390625% Sr —P—

0,1953125% Sr—FP 5 0,09765625% Sr
2221904 o OF
~0,10 %

Tempo =10xp (dez meias — vidas).

[04] Ao emitir uma particula alfa, o
radionuclideo de uranio 235 converte-se
em um elemento com ndimero atémico 90
e nimero de massa 231.

2ggU - ga + éX

235=4+A
A =231
92=2+Z7
Z=90

[08] O poder de penetracao das particulas
alfa € menor do que o das particulas
beta, que, por sua vez, € menor do que a
radiacao gama.

[16] A emissdo de particulas alfa e beta
altera a identidade inicial do atomo
radioativo, enquanto a emissdao de
radiacdo gama nao.

Observacao: o correto é utilizar o termo
radiacdo gama, pois nao se trata de uma
particula.

O gabarito oficial considera este item
correto, mesmo com a utilizacdo da
palavra “particulas”.

04 + 32 = 36.
Comentarios:
- O decaimento radioativo do césio-137
ocorre com a perda de um elétron do
nucleo.



1%Cs - 1ggBa +_(1)[3

-Asparticulas $p, emitidas no decaimento
radioativo do '#cs, possuem carga elétrica
negativa e massa desprezivel.

- O atomo de '¥cs é isdbaro do 'iBa,
ou seja, apresenta o mesmo numero de
massa (137).

- Os efeitos nocivos decorrentes da
eXxposicao ao césio-137 sao consequéncia
da emissao de particulas %p que surgem
pelo decaimento radioativo do 'cs
formando '#Ba.

37cs > 'TBa+ 04

- Apdés 60,4 anos, apenas um quarto
dos atomos de '¥cs ainda permanecera

detectavel na 4gua proveniente da usina.

1 30,2 anos 1 30,2 anos 1
2 4
Tempo = 2x 30,2 anos = 60,4 anos

- Cada atomo de "#cs possui 55 prétons e
82 néutrons.

137
55CS
137 — 55 protons = 82 néutrons

Equacao nuclear da reacao:
29BKk + 43Ca o5 X+3{n
249+48=A+3x1=A =294
97+20=Z+3x0=Z=117

Entao,

239BK + 48Ca — 2Uus +3 {n

Calculo do tempo de meia-vida:

20

massa (mg)

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.

Férmula quimica do hidroxido de berquélio
1: Bk(OH),.

Dentro de um periodo, o potencial ou
energia de ionizacdo cresce da esquerda
para a direita em funcao da diminuicdo do
raio atbmico. Sendo assim, no segundo
periodo, o elemento que apresenta maior
energia de ionizacdo é o nebnio. Ha 3
is6topos do nednio com nimeros de massa
20, 21 e 22. Para que haja a producao
de 4 particulas subatémicas idénticas, o
is6topo usado devera ser o nebnio - 22.
Assim, podemos entdo montar a equacao
solicitada:

232Pu + 23Ne — 209Rf +44n

No estado fundamental, o Ruterfordio
deverd apresentar a mesma quantidade
de proétons e elétrons, ou seja, 104.

Teremos:
20g—P>10g9g—P559g—P3259g—P 31259g—P 06259
—P ,0,3125 g—P 50,15625g—F— 0,078128 g (= 0,08)

Tempo total = 8p
240 anos = 8p

p = 30 anos (meia-vida)

Massa (mg)

Interbits®

20

154

10

O T T T T
0 30 60 90 120 150

180 210 240
Tempo (anos)
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Numero de préotons do pluténio
(0aPu)= 94.

Ndmero de néutrons do plutdnio

(%33Pu) - 239 - 94 - 145.

Numero de prétons do curio (%Cm) =96.
Numero de néutrons do curio

(2420m) 242 - 96 = 146.

Equacdo nuclear de obtencdo do
curio-242:

239PU + gOL —> 2420m + 6”

Equacio da emissdo de particulas alfa
pelo curio-242:

2420m — 20c+ 238Pu

Utilizando-se o grafico, determina-
se o tempo de meia-vida ou periodo de
semidesintegracao (p) do Cs-137:

25

N
=}

massa de Cs-137 (g)

160

20 @ 40 60 80 100

Tempo (anos)

p =30 anos
40 g —P

20g—P

259—L 5 1259g—L 5 0635¢g
<079

Tempo total =6 xp = 6x30 anos
Tempo total =180 anos

Equacdo da reacao de decaimento
radioativo do Cs-137 (137 Cs)

s % + 'Usa

137Cs — 1[3 + ZE
137=0+A

A =137

56=-1+Z7

Z=56

AE = 137Ba

137 CS B i 137

e 2] Teremos:
t= 4,5><109 anos

m
N= M; Magg,, = 238,03 g/mol e Maogp,, = 207,2 g/mol

0,119x1073 4

Ninicial de 238y = T 23803 0,0005x107° mol
2,163x1073 I

Nivicial 206pp = T o072 0,01044 x10™° mol

Como o chumbo ¢é formado pelo
decaimento do uranio:
Ninicial de 28y T Ninicial 206py,

=0,0005x10~2 mol+0,01044 x10~3 mol =

Ntotal de 238y =

NtotaI de 238U
0,01094 x10~2 mol

. -3
Ntotal de 238U X 0,01 1x10 mol

N = 0,0005x1072 mol
Ny =0,011x1072 mol

k=269 ¢ =7°’6939 =0,154x107°
t 4,5x10
&t __ kKt _No
N:NO X e = e :W

(0,154x1o*9)t 0,011x1072 mol
e = =

0,0005x10~2 mol

[ (0,154x10_9)t]
/nj e =/n22

0,154x107°t = 3,091
t= 2O,O7x10g anos = 2x10'0 anos
t = 20 bilhdes de anos (idade do sedimento) >

e(o,1 54x1o*9)t s

13,7 bilhdes de anos (idade do Universo)

Como a idade do sedimento (20
bilhdes de anos) é incompativel com a
idade do Universo (13,7 bilhées de anos),
conclui-se que a quantidade de chumbo
encontrada na amostra é muito superior
aquela decorrente do decaimento do 238y,
ou seja, com o passar do tempo a amostra
foi contaminada com chumbo derivado de
outras fontes.



O texto cita o tetraetiichumbo que
era adicionado a gasolina na maioria
dos paises até cerca de 1980. Isto nos
leva a conclusiao de que os aditivos
acrescentados a gasolina poderiam ser
uma fonte desta contaminacao.

Um procedimento quimico para
separar o bario do césio presentes na
solucdo seriaaadicao de umsulfato soluvel
em agua que provocasse a precipitacido do
bario na forma de sulfato de bario (BaSO,),
gue apresenta baixa solubilidade em agua.

Solubilidade do BaSOy;
20 °C = 2,5x10™* g/100 mL de H,O.

2_
E2SO4(aq)—> 2E" (aq) + SOF (aq)
S ————

Composto
soluvel

Baz+(aq) + SOE_(aq) —_—> BaSO4(s)
S

Precipitado

O is6topo do césio sofre decaimento
do tipo beta para bario-137

(‘¥ cs —— Op+'3Ba), com meia-vida
de aproximadamente 30 anos, ou seja,
césio se transforma em bario, na mesma

proporcao estequiométrica.

Entao, w
(a]
g
CsCl =172,5 92 a
Nescy = ———— mol =0,5333 mol S
Mescr =92 9 172,5 >
[
g
0,5333 mol de CsC/ —— 0,5333 mol de Cs Q
(a]
1 l|de C <
1mol de Cs —30.210 moze S o
0 mol de Ba 30 anos N 1mol de Ba @
2
0,5333 mol de Cs —30anos , 09333 0 s
2
0,267
0 mol de Ba —29.2198 0,5333 mol de Ba
%2,_/
0,267

0,267 mol de Ba
MBaSO4 =233 g/m0|

0,267 mol de BaSO,

MBaso,

NBaso, = = Mgaso, = NBaso, *Mgaso,

Mgaso,
Mgaso, = 0,267 molx 233 g/mol

mBaso4 = 62,21 g

/
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