Radioatividade

01 - (Fmp) A minissérie Chernobyl relata a verdadeira
historia de uma das piores catastrofes provocadas pelo
homem, a do devastador desastre da usina nuclear,
gue ocorreu na Ucrania, em abril de 1986.

Nos reatores nucleares, o uranio-235 absorve um
néutron, sofrendo fissdo nuclear. O nucleo pesado se
divide em nudcleos mais leves, que sdo elementos
guimicos menores, trés néutrons livres e grande
liberacdo de energia, como apresentado a seguir.

2354 + néutron — 22Kr + E + 3 néutrons + 179,4 MeV
Dados:

U (Z=92); Kr (Z=36); Ba (Z=56); Zr (Z=40); Pb(Z=
82); Ge (Z=132); Fr (Z=87).

O elemento quimico acima representado pela letra E é
o

a) bario

b) zirconio

c) chumbo

d) germanio

e) francio

02 - (Ime) A respeito das reac¢des abaixo:

27
. 13AL + 5 32p + In

II. 5n + 233U > '3¢Ba + XKr + 33n

. 3H + 3H = 3He + 3n

Assinale a alternativa INCORRETA.

a) Areacdo | é uma reagdo de transmutacdo artificial.
b) A reacdo Il é uma reacdo de fissdo nuclear.

c) A reacdo lll é uma reacdo de fusdo nuclear.

d) O numero de néutrons do criptonio da reacdo Il é 55.
e) A massa atdmica do criptonio da reacdo Il é 93.

03 - (Ifsul) Em 1987, o manuseio indevido de um
aparelho de radioterapia abandonado gerou um
acidente com o Césio - 137 em Goiania, capital de Goids
(Brasil), o que envolveu direta e indiretamente
centenas de pessoas.

Quando comparado com o is6topo mais estavel do
Césio, que tem numero de massa 133 e numero
atébmico 55, conclui-se que o isotopo radioativo
apresenta maior nimero de

a) protons.

b) néutrons.

c) elétrons.

d) dtomos.

04 - (Unesp) A energia emitida pelo Sol é o resultado
de diferentes fusGes nucleares que ocorrem nesse
astro. Algumas reac¢des nucleares que ocorrem no Sol
sao:

1H+2H - 3 He +energia
2H+2H > 3 He +}n+energia

2H+3H—> 5He+}n+energia
3H+3H— 5 He+2}n+energia

Estima-se que, a cada segundo, 657 milhdes de
toneladas de hidrogénio estejam produzindo 653
milhGes de toneladas de hélio. Supbe-se que a
diferenca, 4 milhGes de toneladas, equivalha a energia

liberada e enviada para o espaco.
(Angélica Ambrogi et al. Unidades modulares de quimica, 1987.
Adaptado.)

Sobre a situacdo apresentada no texto foram feitas trés
afirmagdes:

I. A quantidade de energia enviada para o espaco a
cada segundo, equivalente a aproximadamente 4
milhGes de toneladas de hidrogénio, pode ser estimada
pela equacdo de Einstein, E = mc?.

Il. Todas as reagGes de fusdo nuclear representadas sao
endotérmicas.

lll. No conjunto das equacgdes apresentadas, nota-se a
presenca de 3 isétopos do hidrogénio e 2 do hélio.

E correto o que se afirma somente em
a) Il

b) Il e Ill.

c) Ill.

d) 1.

e)lelll.




(Insper) Algumas categorias de cancer de tireoide
podem ser tratadas por meio de um tipo de
radioterapia em que o radioisétopo é disponibilizado
no interior do organismo do paciente. Dessa forma, a
radiacdo é emitida diretamente no érgao a ser tratado
e os efeitos colaterais sdo diminuidos. O radioisétopo
usado nesse tipo de radioterapia decai de acordo com
a equacgao.

¢ 131 0 0
yQ—> 54Xe+_1B+0y

O radiois6topo ; Q éinserido em capsulas. Para realizar
a radioterapia, o paciente é isolado em instalacdo
hospitalar adequada onde ingere uma dessas capsulas
e permanece internado até que a atividade do
radioisdtopo atinja valores considerados seguros, o
que ocorre apos o tempo minimo correspondente a 3
meias-vidas do radioisétopo.

A figura apresenta a curva de decaimento radioativo
para ; Q.
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(http:/www.scielo.br/pdf/abem/v51n7/a02v51n7.pdf. Adaptado)

O radioisétopo f,O, e o tempo minimo que o paciente
deve permanecer internado e isolado quando é
submetido a esse tipo de radioterapia sao,
respectivamente,

a) 1211 e 12 horas.

b) 1311 e 72 horas.

c) 11 e 24 horas.

d) 3lCs e 24 horas.

e) 31Cs e 12 horas.

(Fmp) O berquélio é um elemento quimico cujo
isétopo do 2*’Bk de maior longa vida tem meia-vida de
1.379 anos. O decaimento radioativo desse isotopo
envolve emissdes de particulas a e § sucessivamente
até chegar ao chumbo, isétopo estavel 27Pb.

O numero de particulas emitidas e o tempo decorrido
para que certa quantidade inicial se reduza de 3/4 s3o,

respectivamente,

Dados: Pb(Z = 82); Bk (Z=97).

a)10 a, 4 § e 1.034 anos
b)10 , 5 B e 2.758 anos
c)4a,8f e1.034 anos
d)5a, 10 B e 2.758 anos
e)5a, 6 e690anos

(Espcex (Aman)) "A medida que ocorre a emissdo
de particulas do nucleo de um elemento radioativo, ele
esta se desintegrando. A velocidade de desintegragoes
por unidade de tempo é denominada velocidade de
desintegracdo radioativa, que é proporcional ao
numero de nucleos radioativos. O tempo decorrido
para que o numero de nucleos radioativos se reduza a

metade é denominado meia-vida."
USBERCO, Jodo e SALVADOR, Edgard. Quimica. 122 ed. Reform -
Sdo Paulo: Editora Saraiva, 2009. (Volume 2: Fisico-Quimica).

Utilizado em exames de tomografia, o radioisétopo
flior-18 (*8F) possui meia-vida de uma hora e trinta
minutos (1h 30min). Considerando-se uma massa
inicial de 20 g desse radioisétopo, o tempo decorrido
para que essa massa de radioisdtopo flior-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.

(Mackenzie) O isétopo 238 do pluténio ZgiPu),
cujo tempo de meia vida é de aproximadamente 88
anos, é caracterizado por sua grande capacidade de
emissdo de particulas do tipo alfa. Entretanto, ndo é
capaz de emitir particulas do tipo beta e radiacdo
gama. A respeito desse radioisotopo, sdo realizadas as
seguintes afirmacdes:

I. Ao partir-se de 1 kg de plutonio-238, apds 176 anos,
restardo 250 g desse isétopo.

II. A equacdo %33Pu — 233 U + 5 a representa a emissdo
que ocorre nesse isotopo.

lll. A quantidade de néutrons existentes no nucleo do

pluténio-238 é de 144.

Considerando-se 0s conhecimentos adquiridos a
respeito do tema e das afirmacgdes supracitadas, é
correto que

a) ndo ha nenhuma afirmacao verdadeira.

b) sdo verdadeiras apenas as afirmacgées | e Il.

c) sdo verdadeiras apenas as afirmacoes | e lll.

d) sdo verdadeiras apenas as afirmacoes Il e lll.

e) todas as afirmacdes sdo verdadeiras.




09 - (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 isdtopo radioativo é de
aproximadamente 30 anos. Entdo, em 2077, a massa
gue restara, em relagdo a massa inicial da época do
acidente, serd

a)1/2

b) 1/4

c)1/8

d) 1/16

e)1/24

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Analise a figura a seguir e responda a(s) questdes(des).

(Disponivel em: <http://www.filmeb.com.br/calendario-de-estreias/
caverna-dos-sonhos-esquecidos>. Acesso em: 9 out. 2017).

10 - (Uel) Com base nos conceitos de Fisica Moderna e
radioatividade do carbono 14 (**C), considere as
afirmativas a seguir.

I. Para medir a idade de uma pintura rupestre como a
da figura, é necessario saber que o tempo de meia vida
do *C é de 1273 anos.

Il. Quando qualquer organismo morre, a quantidade de
14C comeca a aumentar, pois as outras quantidades
moleculares presentes no organismo diminuem.

I1l. O #C é formado, naturalmente, via raios césmicos
guando esses interagem com nucleos de nitrogénio
dispersos na atmosfera.

IV. A técnica de *C para datacdo de caddveres antigos
s6 se aplica a amostras que tenham, no maximo, 70 mil
anos.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

b) Somente as afirmativas | e IV sdo corretas.

c) Somente as afirmativas lll e IV sdo corretas.
d) Somente as afirmativas |, Il e Ill sdo corretas.
e) Somente as afirmativas Il, Il e IV sdo corretas.

11 - (Fatec) Leia o texto.

Um dos piores acidentes nucleares de todos os
tempos completa 30 anos em 2016. Na madrugada do
dia 25 de abril, o reator nimero 4 da Estacdo Nuclear
de Chernobyl explodiu, liberando uma grande
guantidade de Sr — 90 no meio ambiente que persiste
até hoje em locais préximos ao acidente. Isso se deve
ao periodo de meia-vida do Sr — 90, que é de
aproximadamente 28 anos.

O Sr — 90 é um beta emissor, ou seja, emite
uma particula beta, transformando-se em Y — 90. A
contaminacdo pelo Y — 90 representa um sério risco a
salde humana, pois esse elemento substitui com
facilidade o cdlcio dos ossos, dificultando a sua

eliminacao pelo corpo humano.
<http://tinyurl.com/jzljzwc> Acesso em: 30.08.2016. Adaptado.

Em 2016, em relacdo a quantidade de Sr — 90 liberada
no acidente, a quantidade de Sr — 90 que se
transformou em Y — 90 foi, aproximadamente, de
a)1/8

b) 1/6

c)1/5

d)1/4

e)1/2

12 - (Upf) No ultimo dia 9 de agosto, o Japdo lembrou
os 71 anos do bombardeio de Nagasaki. Uma fusao
nuclear consiste na unido de dois nucleos atémicos,
com grande liberacdo de energia. A seguir,
apresentam-se representacdes de duas equacgbes de
fusdo nuclear.

a+ 2H - 3He + energia
2H + 3H - 4He + b + energia

Assinale a alternativa que informa corretamente o que
representam a e b, respectivamente:

a) Particula alfa e néutron.

b) Nucleo de deutério e néutron.

c) Nucleo de hidrogénio e préton.

d) Nucleo de deutério e neutrino.

e) Néutron e féton.

13 - (Fac. Albert Einstein) O elemento de numero
atomico 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 is6topo 293 desse elemento foram
obtidos a partir do bombardeamento de um alvo
contendo 13 mg de 2*Bk por um feixe de nucleos de
um isétopo especifico. A reagcdo produziu quatro




néutrons, além do is6topo 293 do elemento de nimero
atémico 117.

O isotopo que compde o feixe de nucleos utilizado no
acelerador de particulas para a obtencdo do
Tennessino é melhor representado por

a) ©Ne.

b) *8Ca.

c) *8Ti.

d) 1%Rh.

(Unicamp) Um filme de ficcdo muito recente
destaca o isétopo %He, muito abundante na Lua, como
uma solucdo para a producdo de energia limpa na
Terra. Uma das transformacbes que esse elemento
pode sofrer, e que justificaria seu uso como
combustivel, estd esquematicamente representada na
reacdo abaixo, em que o 3He aparece como reagente.
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De acordo com esse esquema, pode-se concluir que
essa transformacao, que liberaria muita energia, é uma
a) fissdo 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
protons.

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

d) fissdo nuclear, e, no esquema, as esferas mais
escuras sdo os prétons e as mais claras os néutrons.

(Fatec) Leia o texto.

Lise Meitner, nascida na Austria em 1878 e
doutora em Fisica pela Universidade de Viena,
comecou a trabalhar, em 1906, com um campo novo e
recente da época: a radioquimica. Meitner fez
trabalhos significativos sobre os elementos radioativos
(descobriu o protactinio, Pa, elemento 91), porém sua
maior contribuicdo a ciéncia do século XX foi a
explicacdo do processo de fissdo nuclear. A fissao
nuclear é de extrema importdncia para o
desenvolvimento de wusinas nucleares e bombas
atébmicas, pois libera grandes quantidades de energia.
Neste processo, um nucleo de U — 235 (numero
atébmico 92) é bombardeado por um néutron,
formando dois nucleos menores, sendo um deles o Ba
— 141 (nimero atdmico 56) e trés néutrons.

Embora Meitner ndo tenha recebido o prémio

Nobel, um de seus colaboradores disse: “Lise Meitner
deve ser honrada como a principal mulher cientista

deste século”.
Fonte dos dados: KOTZ, J. e TREICHEL, P. Quimica e Reagdes
Quimicas. Rio de Janeiro. Editora LTC,1998. Adaptado.
FRANCO, Dalton. Quimica, Cotidiano e Transformagdes. Sdo Paulo.
Editora FTD,2015. Adaptado.

O numero atdmico do outro nucleo formado na fissdo
nuclear mencionada no texto é

a)34

b) 35

c) 36

d) 37

e) 38

(Upe) Todos os isotopos conhecidos do tecnécio
sdo radioativos e incluem oito pares de isGmeros
nucleares, entre eles ®™Tc —% Tc, que s3o nuclideos
diferencidveis apenas pelo seu conteudo energético. O
nuclideo no estado mais energético (metaestavel)
libera energia eletromagnética na transicdo para um
estado isomérico de energia mais baixa. O Tc — 99m
apresenta meia-vida de 6 horas, sendo um produto do
decaimento do molibdénio-99, que possui uma meia-
vida de 66 horas.

B-87,5% 99m v 9 B
9Mo — Tc— Tc—— 99Ru
(estavel)

Os geradores de Tc — 99m consistem em recipientes
com pequenas esferas de alumina sobre as quais o Mo
— 99, produzido em um reator nuclear, liga-se
firmemente. O Tc — 99m é utilizado na composicdo de
radiofarmacos para diagndstico, para a obtencdo de
mapeamentos (cintilografia) de diversos oérgdos. O
paciente recebe uma dose de um radiofarmaco, sendo,
posteriormente, examinado por um equipamento
capaz de detectar a radiacdo oriunda do paciente e
converté-la em uma imagem que representa o érgao

ou o sistema avaliado.
Adaptado de:
http://qnesc.sbg.org.br/online/cadernos/06/a08.pdf. Acesso em:
10/07/2016.

Nesse processo, € CORRETO afirmar que

a) o molibdénio, o tecnécio e o ruténio sdo isétopos
radioativos.

b) as imagens sdo produzidas pela conversdo da
energia gerada por um radioisdtopo emissor de
radiacdo gama.

c) a alta meia-vida do molibdénio-99 é uma das
vantagens para a sua utilizacdo como radiofarmaco
para diagnosticos.

d) o Tc — 99m emite um tipo de onda eletromagnética
que apresenta grande penetrabilidade nos tecidos e




alto poder de ionizacdo, quando comparada as
radiagOes de particulas alfa (a) ou de négatrons (5-).
e) o tecnécio-99m apresenta excelentes caracteristicas
para a utilizagdo em Medicina Nuclear Diagndstica,
pois possui tempo de meia-vida fisico relativamente
curto (6,02h) e emite radiacdo do tipo particulada.

17 - (Mackenzie) Recentemente, a Unido Internacional
de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) nomeou dois
novos elementos quimicos: o flerévio (Ff) e o
livermario (Lv). O livermoério foi obtido a partir de uma
reacdo de fusdo nuclear do elemento curio com o
calcio, de acordo com a equacdo abaixo.

248Cm + Ca - %% Lv + 4x

Por sua vez, o livermodrio sofre decaimento. Em 47
milissegundos, forma o flerévio, como mostra a
equacao de decaimento abaixo.

tteLlv— {14 Fl+y

Assim, x e vy, presentes nas equagdes acima,
representam, respectivamente,

a) positrons e o elemento hélio.

b) elétrons e particula beta.

c) prétons e radiagdo gama.

d) deutério e néutron.

e) néutrons e particula alfa.

18 - (Mackenzie) A respeito dos processos de fissdo e
fusdo nuclear, assinale a alternativa correta.

a) A fusdo nuclear é o processo de juncdo de nucleos
atdmicos menores formando nucleos atémicos
maiores, absorvendo uma grande quantidade de
energia.

b) A fissdo nuclear é o processo utilizado na producdo
de energia nas usinas atdbmicas, com baixo impacto
ambiental, sendo considerada uma energia limpa e
sem riscos.

c) No Sol ocorre o processo de fissdo nuclear, liberando
uma grande quantidade de energia.

d) A equagdo: 3n + 23U - ¥Ba+ 2 Kr + 3 In,
representa uma reacao de fissao nuclear.

e) O processo de fusdo nuclear foi primeiramente
dominado pelos americanos para a construcdao das
bombas atomicas de Hiroshima e Nagasaki.

19 - (Espcex (Aman)) Considere as seguintes
afirmativas:

I. O poder de penetra¢do da radiacdo alfa (a) é maior
que o da radiagdo gama (y).

Il. A perda de uma particula beta () por um atomo
ocasiona a formacdo de um atomo de nimero atémico
maior.

lll. A emissdo de radiacdo gama a partir do nucleo de
um atomo nao altera o nimero atdmico e o numero de
massa deste atomo.

IV. A desintegracdo de 226Ra a 214B| envolve a emissao
consecutiva de trés particulas alfa (@) e duas betas ().

Das afirmativas apresentadas estdo corretas apenas:
a)lell

b)lelll.

c)lelv.

d)Ilell.

e)llelv.

20 - (Mackenzie) O uranio-238, apds uma série de
emissdes nucleares de particulas alfa e beta,
transforma-se no elemento quimico chumbo-206 que
ndo mais se desintegra, pelo fato de possuir um nucleo
estavel. Dessa forma, é fornecida a equacgao global que
representa o decaimento radioativo ocorrido.

238 _, 206pp 4 ¢ + B
Assim, analisando a equacdo acima, é correto afirmar-
se que foram emitidas

a) 8 particulas a e 6 particulas £.

b) 7 particulas a e 7 particulas 3.

c) 6 particulas a e 8 particulas .

d) 5 particulas a e 9 particulas S.

e) 4particulas a e 10 particulas 3.

21 - (Ufu)

COREIA DO NORTE TESTA BOMBA H
Pais anunciou seu primeiro teste com bomba de hidrogénio.
Bomba H tem explosdo mais potente que a da bomba atémica

Punggye-ri: Detectado tremor de magnitude 5,1, similar a
trés testes atdmicos anteriores — em 2013 (5,1), 2009 (4 5) e 2006 (4,1) ‘
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Apesar da noticia veiculada, especialistas dizem que,
provavelmente, a Coreia do Norte teria realizado um
teste nuclear e ndo um teste com a bomba de
hidrogénio, no inicio de 2016.

Pela analise da figura, infere-se que a Coreia do Norte
possui




a) tecnologia para producdo da bomba termonuclear
de poder destrutivo menor que a bomba atémica.

b) instalacdes que indicam sua capacidade de producdo
de bombas atémicas, cujo principio é a fissdo nuclear.
c) reservas de uranio suficientes para a producdo da
bomba de hidrogénio, que se baseia na fusdo de
atomos de hélio.

d) potencial nuclear para producdo da bomba H, cujo
principio é a fissdo de dtomos de uradnio enriquecido.

(Ebmsp) Ha 70 anos, em 1945, a Segunda Guerra
Mundial se encaminhava para o fim quando foram
detonadas duas bombas atobmicas, uma sobre
Hiroshima e a outra em Nagasaki. A humanidade ainda
guarda um trauma desse episddio, e a necessidade, ou
ndo, de se construirem armas atOmicas é um tema
muito polémico. As reag¢des nucleares utilizadas nas
bombas detonadas sobre as cidades japonesas
envolveram processos de fissdo nuclear de atomos dos
elementos quimicos uranio e plutonio. Na fissdo do
uranio, por exemplo, o atomo do radionuclideo é
bombardeado com um néutron, e sdo formados
atomos de outros elementos, a exemplo do estréncio
e do xenbnio, e de mais néutrons que, por sua vez,
participam de uma nova reacado, levando ao
surgimento de um processo em cadeia e a liberacao de
uma grande quantidade de energia. A energia liberada
no processo de fissdo nuclear de 1,0 g do radionuclideo
233U é de 8+ 107 kJ. Nos reatores nucleares o processo
é similar, porém a reacdo nuclear e a energia liberada

sao controladas.
OLIVEIRA, Adilson de. A equagdio e a bomba atémica. Disponivel
em: <http://cienciahoje.uol. com.br/colunas/fisica-sem-miséri/a-
equacao-e-a-bomba-atomica>. Acesso em: 3 set. 2015. Adaptado.

Considerando-se essas informacodes e 0s
conhecimentos da Quimica, é correto afirmar:

a) A energia liberada pela fissdo nuclear de uma
tonelada de uranio 235 é de 8 - 10 kJ.

b) O néutron é uma particula nuclear de massa menor
do que a do proton representada por ‘fn.

c) O estréncio e o xenbnio sdo elementos quimicos que
pertencem a diferentes periodos da Tabela Periddica.
d) O nimero de néutrons do atomo de uranio, 233U, é
maior do que o do atomo de pluténio, %33U.

e) A fissdo nuclear forma atomos de elementos
guimicos com numeros atdmicos menores do que os
dos atomos originais.

(Uece) O Sol é responsavel pela temperatura, pela
evaporagao, pelo aguecimento e por muitos processos
bioldgicos que ocorrem em plantas e animais. Sua
massa é muito maior que a massa do planeta Terra. A

temperatura média na superficie do Sol chega a
milhares de graus Celsius. A luz solar chega ao planeta
Terra em poucos minutos, pois ela viaja a uma
velocidade de 300.000 km/s. Com relacdo ao Sol,
assinale a afirmacao verdadeira.

a) Na parte mais interior da estrela, ocorrem reagoes
guimicas como, por exemplo, a fissdo nuclear entre
atomos de hidrogénio.

b) Do ponto de vista quimico, o Sol é formado pelos
seguintes elementos: 73% de hélio, 25% de hidrogénio
e 2% de outros elementos.

c) Na parte do nucleo do Sol ocorre atrito constante de
particulas de hélio. Esse processo é o responsavel pela
fusdo nuclear que transforma massa em energia.

d) As reacbes nucleares do Sol transformam o
hidrogénio em hélio e nessa transformacéo é liberada
uma enorme quantidade de energia.

(Upe) Um hospital foi denunciado por realizar
sessdes de radioterapia com um equipamento cujo
irradiador, denominado bomba de cobalto (cobalto-
60), esta vencido. O cobalto-60 é usado como fonte de
radiagio gama e possui um periodo de
semidesintegracdo de 5,26 anos. Esse hospital realiza
sessOes de radioterapia para o tratamento contra o
cancer, utilizando radiagGes ionizantes com o objetivo
de destruir as células neoplasicas para obter uma
reducdo ou o desaparecimento da lesdo maligna. O
equipamento lanca feixes de radiacdo direcionados
para o local contendo as células afetadas. A instituicdo
alegou que as bombas de cobalto-60 foram adquiridas
ha 6 anos e atendem as especificacbes de tempo de
utilizacao.

Nesse caso, a denuncia é infundada porque

a) a fonte de irradiagdo manteve a massa de cobalto-
60, em razao da reversibilidade da reacdo de
desintegracao.

b) a concentracdo de radioisétopo na bomba passa a
tornar mais perigoso o trabalho do técnico responsavel
pelo manuseio do equipamento.

c) apesar da diminuicdo da massa da amostra
radioativa, mantém-se a emissdo de radiacdo gama;
logo, o tratamento continua sendo eficaz.

d) a quantidade de cobalto radioativo presente na
amostra no momento da denuncia é 50% menor que
no periodo inicial de utilizagcdo do irradiador.

e) o cobalto-60 continua sofrendo reacbes de
transmutacdo, ao ter seus nucleos bombardeados com
radiagcdes gama no interior do equipamento.




25 - (Espcex (Aman)) O radioisétopo cobalto-60 (59C0O)
€ muito utilizado na esterilizacdo de alimentos, no
processo a frio. Seus derivados sdao empregados na
confeccdo de esmaltes, materiais ceramicos,
catalisadores na industria petrolifera nos processos de
hidrodessulfuracdo e reforma catalitica. Sabe-se que
este radioisotopo possui uma meia-vida de 5,3 anos.
Considerando os anos com o mesmo numero de dias e
uma amostra inicial de 100 g de cobalto-60, apds um
periodo de 21,2 anos, a massa restante desse
radioisdtopo sera de

a)6,25g

b) 10,2 g

c)15,4¢g

d)18,6g

e)24,3¢g

26 - (Upf) A charge apresentada a seguir, além de
rememorar os tristes acontecimentos ocorridos ha
trinta anos, apds o acidente na usina termonuclear de
Chernobyl, na Ucrania, lembra que seus efeitos ainda
estdo presentes. Na época, o teto do reator, que
pesava mil toneladas, foi destruido na explosdo, e uma
nuvem de radiacdao tomou a cidade. A vegetacdo, o solo
e a agua foram contaminados, sendo necessaria a
evacuacao dos moradores. A nuvem radioativa,
representada na charge, contendo césio-137 e o iodo-
131 (além de outros), estendeu-se por varios paises da
Europa e os impactos ambientais no continente
europeu continuam a causar preocupagdo em escala
mundial.

I b b I
(Disponivel em: http://operamundi.uol.com.br/conteudo/
opiniao/43943/charge+do+latuff+30+anos+do+
desastre+de+chernobyl.shtml)

Entre os nulcleos mencionados, o césio-137 sofre
decaimento, emitindo particulas beta e radia¢cdo gama.
A equacdo que representa adequadamente a emissao
da particula beta, por esse nucleo é:

137 0p , 131
a) 55Cs >, B+ 5aXe +y

137 0 137
b) "55Cs + 1B > “saXe +y

137 0 131
c) 55Cs + _ B > "53Te

137 0n 137
d) 55Cs > _|B +75¢Ba+y

0

e) 135Cs + 3B >'aXe + Jat

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Leia o texto para responder a(s) questdo(Ges) a seguir.

Os atomos de alguns elementos quimicos apresentam
a propriedade de, por meio de reacdes nucleares,
transformar massa em energia. O processo ocorre
espontaneamente em alguns elementos, porém, em
outros precisa ser provocado por meio de técnicas
especificas.

Existem duas formas de obter essa energia:

- fissdo nuclear, em que o nucleo atémico se divide em
duas ou mais particulas; e

- fusdo nuclear, na qual dois ou mais nucleos se unem
para produzir um novo elemento.

A fissdo do atomo de uranio é a principal técnica
empregada para a geracdo de eletricidade em usinas
nucleares e também pode ser usada em armas
nucleares.

A fissdo do urdnio (U) pode ser provocada pelo
bombardeamento de néutrons (n) e pode ser
representada pela equacao:

235U + 3n > 12%Ba + 3¢Kr + 2 In + energia

<http://tinyurl.com/z6aohek> Acesso em: 19.02.2016. Adaptado.

27 - (Cps) De acordo com o texto, assinale a alternativa
correta.

a) Na fusdo nuclear, o nucleo atébmico se divide em
duas ou mais particulas.

b) Na fissdo do uranio, temos a formacdo de dois novos
elementos quimicos.

c) As usinas hidrelétricas usam a fissdo nuclear para a
obtencdo de energia elétrica.

d) As reagdes nucleares sé ocorrem quando
provocadas através de técnicas especificas.

e) O bombardeamento de dtomos de uranio por um
proton leva a liberacdo de dois protons.

28 - (Espcex (Aman)) A meia vida do radioisdtopo
cobre-64 (%‘Cu) é de apenas 12,8 horas, pois ele sofre
decaimento £ se transformando em zinco, conforme a
representacdo SaCu > 532 + _(1)[3.

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

a)2mg

b) 10 mg

c)12 mg

d) 28 mg

e) 54 mg




29 - (Uern) No dia 26 de marg¢o 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
reacdo nuclear, é correto afirmar que

a) é do tipo fusao.

b) é do tipo fissado.

c) ocorre emissdo de raios alfa.

d) ocorre emissao de raios beta.

30 - (Fgv) O uso do radioisétopo ruténio-106 (°°Ru)
vem sendo estudado por médicos da Universidade
Federal de Sdo Paulo, no tratamento de cancer
oftalmoldgico. Esse radioisotopo emite radiacdo que
inibe o crescimento das células tumorais. O produto de
decaimento radiativo do ruténio-106 é o rédio-106
(106Rh).

(http://www.scielo.br/pdf/rb/v40n2/08.pdf. Adaptado)

A particula emitida no decaimento do ruténio-106 é
a) Beta menos, f—.

b) Beta mais, S+.

c) Alfa, a.

d) Gama, y.

e) Préton, p.

31 - (Upf) Radioatividade é a denominagdo recebida
em razdo da capacidade que certos atomos tém de
emitir radiacGes eletromagnéticas e particulas de seus
nucleos instaveis para adquirir estabilidade.

(Disponivel em: http://mob77.photobucket.com/albums/j76/
j_rosario/einstein.jpg?t=1242306642. Acesso em 23 set. 2014)

Considerando a informacdao apresentada, assinale a
alternativa incorreta.

a) A emissdo de particulas alfa (a) e beta (B) pelo
nucleo faz com que o &tomo radioativo de
determinado elemento quimico se transforme num
atomo de um elemento quimico diferente.

b) Particulas alfa (a) sdo particulas denominadas
“pesadas”, com carga elétrica positiva, constituidas de
2 prétons e de 2 néutrons (como em um nucleo de
hélio).

c) A radiagdo gama (y) apresenta um pequeno poder
de ionizacgao, pois este depende quase exclusivamente
da carga elétrica; assim, a radiagdo y praticamente nao
forma ions.

d) Os danos causados aos seres humanos pelas
particulas alfa () sdo considerados pequenos, uma vez
gue tais particulas podem ser detidas pelas camadas de
células mortas da pele.

e) O poder de penetra¢do da radiagdo gama (y) é
considerado pequeno e pode ser detido por uma folha
de papel ou uma chapa de aluminio de espessura
menor do que 1Imm.

TEXTO PARA AS PROXIMAS 2 QUESTOES:
Leia o texto para responder a(s) questdo(Ges).

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

H+H->3H+%
IH + 1H - 3He
3He + 1H > JHe + Qe
(John B. Russell. Quimica geral, 1994.)

32 - (Unesp) A partir das etapas consecutivas de fusdo
nuclear representadas no esquema, é correto afirmar
que ocorre

a) formacdo de uma molécula de hidrogénio.

b) emissdo de néutron.

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

d) emissdo de pdsitron.

e) emissdo de proton.

33 - (Unesp) A partir das informacGes contidas no
esquema, é correto afirmar que os numeros de
néutrons dos nucleos do hidrogénio, do deutério, do
isdtopo leve de hélio e do hélio, respectivamente, sdo
a)l,1,2e2.
b)1,2,3e4.
c)0,1,1e2.
d)0,0,2e2.
e)0,1,2e3.




34 - (Upe) Entre 13,2°C e 161°C, o estanho é estavel e
possui uma configuracdo conhecida como estanho
branco ou Sn — 8, que é um sélido brilhante branco-
prateado, maleavel, moderadamente ductil e bom
condutor. Essa é a forma conhecida pela maioria das
pessoas e tem uma variedade de aplicacdes
domeésticas e tecnoldgicas, como em ligas (bronze e
soldas) e em revestimento de aco (folhas-deflandres).
O Sn — 8 pode sofrer uma transigdo para uma estrutura
conhecida como estanho cinzento, o Sn — a, um sélido
cinza-escuro, ndo metalico e na forma de p8. O Sn —«a
€ semicondutor, ndo ductil e sem aplicabilidade. Essas
duas espécies podem reagir de modo diferente. Por
exemplo, as reagdes realizadasa—14 + 2°CdoSn—f e
do Sn— a com solugdo de acido cloridrico concentrado,
livre de oxigénio dissolvido, produzem SnC#,.2H,0 e
SnC#,.5H,0, respectivamente.

(Disponivel em: http://qnesc.sbqg.org.br/online/qnesc34_3/04-AQ-
45-11.pdf. Adaptado.)

As informacgdes apresentadas indicam

a) as aplicacdes dos atomos de um elemento quimico
radioativo.

b) a participacdo da radiagdo- @ nas caracteristicas
fisicas do estanho.

c) a influéncia da temperatura sobre as propriedades
de is6tonos do estanho.

d) a transformac¢do do estanho em outro elemento
guimico por meio de aquecimento.

e) as propriedades fisicas e quimicas distintas de duas
formas alotrépicas de um elemento quimico.




Gabarito:

Questao 1: A

23U + 3n > 2Kr + 5E + 3 2n
235+1=92+A+3x1
A=141
92+0=36+Z+3x0
Z=56

141

szBa (Bario)

Questao 2: E

A. Correta. A reacdo | é uma reacdo de transmutagao

,

artificial na qual o aluminio é transformado em fdsforo.

AL+ 5a— RP+ln

B. Correta. A reacdo Il é uma reacdo de fissdo nuclear,
na qual o urdnio é bombardeado por néutrons
liberando uma imensa quantidade de energia.

’$ U — %5 Ba+ ) Kr+3 Jn+Energia

Sn+
C. Correta. A reacdo Ill € uma reacdo de fusdo nuclear
na qual dois is6topos do hidrogénio “se fundem”
formando hélio.

iH+3H— jHe+{n+Energia

D. Correta. O numero de néutrons do cripténio da
reacdo Il é 55.

gn+%3U—'¢Ba+ Kr+37n

1+235=142+x+3x1

x=91
0+92=56+y+3x0
y=36

¥Kr= 3 Kr
Numero de néutrons =91 — 36 = 55.

E. Incorreta. A massa atémica do criptonio da reacdo Il
é91.
Kr = 3% Kr

Questao 3: B
Césio-137; 31
Numero de néutrons=A—-27
Numero de néutrons = 137 — 55 = 82
Césio-133; 1§§Cs (isétopo mais estavel)
Numero de néutrons = A-Z
Numero de néutrons = 133 — 155 =78

Cs (isotopo radioativo)

82 néutrons >
78 néutrons
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Questao 4: E

I. Correta. A quantidade de energia enviada para o
espaco a cada segundo, equivalente a
aproximadamente 4 milhdes de toneladas de
hidrogénio, pode ser estimada pela equacdo de
Einstein, E = mc?, que relaciona a energia (E) com a
massa (m) e com a velocidade da luz (c).

II. Incorreta. Todas as reagdes de fusdao nuclear
representadas sdo exotérmicas, pois liberam energia.

lll. Correta. No conjunto das equacdes apresentadas,
nota-se a presenca de 3 isétopos (atomos com o
mesmo nuimero de prétons) do hidrogénio e 2 do hélio.

+ — |3He| +energia )
Isétopos do Isétopo do
hidrogénio hélio
+—> 3He| +3n+energia | 1H;2H;3H e
—_ — ~
Isétopos do Isétopo do 3 isotopos
hidrogénio hélio do hidrogénio
+|3H| > |3He| +3&n+energia | 3He;3He
—_ — e rawrownl
Is6topos do Is6topo do 2 isotapos
hidrogénio hélio do hélio
+|3H|—> [3He| +2}n+energia
Isétopos do Isétopo do
hidrogénio hélio
Questao 5: C

ya— ‘3 xe+ 3B + gy
c=131+0+0
c=131
y=54-1+0

y=53

ja="3a= 13

De acordo com a curva de decaimento, o tempo de
meia-vida é de 8 horas.

400
350
300
250
200
150
100

50

Atividade (MBq)

074 (8) 12 16 20 24 28 32 36 40

Tempo (horas)

Os valores do radioisétopo considerados seguros sao
atingidos apds 3 meias-vidas. Entdo:
Tempo minimo = 3 x 8 horas = 24 horas.




Questao 6: B

3Bk — xja +y _2[3 +227Pb

247 =4x+ 0y + 207 = x = 10 particulas alfa
97 =2x—-1y +82
97 =20-1y + 82 = y =5 particulas beta

Qi : quantidade inicial
Qs : quantidade final

Qs = Qi—3/4Q; = 1/4Q
t1/2 t1/2
Q Qi/2
Tempo=2xth
Tempo =2x1.379 =2.758 anos

Q/4

Questao 7: D

t12 t12 t12 t12

20g 10g 5g 2,5¢g
t=4xtip
t=4x15h=6h

1,25¢

ou

m = W\inicial/2n
1,25 g =20g/2"
2"=16

2" =24

n=4

t=4xn
t=4x1,5h
t=6h

Questao 8: E

I. Verdadeira. Ao partir-se de 1 kg (1.000 g) de pluténio-
238, ap6s 176 anos, restardo 250 g desse isétopo.

nos 88 anos
1.000¢g 500 g 250¢g

Tempo = 88 anos + 88 anos = 176 anos

II. Verdadeira. A equagdo 233Pu — 233U + Ja representa

a emissdo alfa que ocorre nesse isétopo.
Emissdo alfa

Tt T
[o]

Particula
alfa

lll. Verdadeira. A quantidade de néutrons existentes no
nucleo do plutonio-238 é de 144.
238(A) _

s4PU}A-Z=n

238 — 94 = 144 néutrons
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Questao 9: C

2.077 —1.987 =30 anos

Tempo total = 30 anos passados + 60 anos no futuro
(2.077 —2.017) =90 anos

Tempo total =3 x 30 anos

t% =30 anos

Entao,

30 anos 30 anos 30 anos

1/8

Questao 10: C

. Incorreta. O tempo de meia-vida do *C (carbono-14)
é de 5.730 anos.

Il. Incorreta. Quando qualquer organismo morre, a
quantidade de *C comeca a diminuir, pois o ciclo de
alimentac3o ou absorcdo de *C termina.

Il. Correta. O '*C é formado, naturalmente, via raios
cosmicos quando esses interagem com nlcleos de
nitrogénio dispersos na atmosfera (13N + 3n — 8C +
1H).

IV. Correta. A técnica de *C para datac¢do de cadaveres
antigos sé se aplica a amostras que tenham, no
maximo, 70 mil anos, pois a partir desta idade a
deteccdo se torna, praticamente, impossivel.

Questao 11: E

O tempo de meia vida é o tempo necessario para que
um nuclideo decaia metade da quantidade inicial.
Como o acidente comemora 30 anos, e a meia vida do
Sr — 90, é de aproximadamente 28 anos, entdo houve
apenas 1 decaimento, ou seja, metade: 1/2.

Questao 12: B

Xa+{H = jHe + energia
X+2=4=>x=2
y+1l=2=y=2

yas 2H ou 2D (deutério ou
hidrogénio pesado)

2H + 3H > 3He + \b + energia
2+43=4+t=>t=1
1+1=2+w=>w=0

wb = 3n (néutron)




Questao 13: B

Alguns atomos do is6topo 293 desse elemento foram
obtidos a partir do bombardeamento de um alvo
contendo 13 mg de 249 Bk por um feixe de nucleos de
um isétopo especifico. A reacdo produziu quatro
néutrons, além do is6topo 293 do elemento de nimero
atémico 117. A partir da descri¢do do texto, vem:

E : Tennessino

239Bk + 5 X — 4dn + 25

249+ A=4x1+293
A =48
97+72=4x0+117=>272=20

Entao,

2498k + — 43n+ 23

Questao 14: C

De acordo com esse esquema, pode-se concluir que
essa transformacao, que liberaria muita energia, é uma
fusdo nuclear: 3He + 3He > 3He + 21p.

Questao 15: C

2BU+In>¥Ba+5X+30n

Assim, teremos:

235+1=141+A+3

A=92

92+0=56+72+0

Z=36

Questao 16: B

0
9MT oY 5 9T

O equipamento detecta essa radiacdo gama
(radioisétopo emissor) emitida pelo paciente e
converte em imagem.

Questao 17: E

238Cm + 38Ca — 2ELv + 4 5 x

248 +48 =292 +4 x A

A=1

96+20=116+4xZ

Z=0

235Cm + 35Ca — 92lv +

~
Néutrons

12

292 288 A
116lv — 11aFf + Sy

292 =288+ A’
N=4
116=144+7
=2
2y — Fe +
PaEfE’uIa
alfa

Questao 18: D

A. Incorreto. A fusdo nuclear é o processo de jungdo de
nucleos atdmicos menores formando nucleos atémicos
maiores, liberando uma grande quantidade de energia.

B. Incorreto. A fissdo nuclear é o processo utilizado na
producdo de energia elétrica nas usinas
termonucleares, com médio impacto ambiental desde
gue ndo ocorram acidentes, sendo considerada uma
energia limpa, porém com riscos.

C. Incorreto. No Sol ocorrem processos de fusdo
nuclear, liberando uma grande quantidade de energia.
D. Correto. A equagdo: gn + 253U — 129Ba + 33Kr + 3 In,
representa uma reacdo de fissdao nuclear na qual uma
reacdo em cadeia é observada.

E. Incorreto. O processo de fissdo nuclear foi
primeiramente dominado pelos americanos para a
construcdo das bombas atomicas de Hiroshima e
Nagasaki.

Questao 19: D

I. Incorreta. O poder de penetracdo da radiacdo alfa (a)
é menor do que o da radiagdo gama (y).

IIl. Correta. A perda de uma particula beta () por um
atomo ocasiona a formag¢do de um atomo de nimero
atémico maior.

2X> B+ )Y (A=0+A;Z=-1+(Z+1))

lll. Correta. A emissdao de radiacdo gama a partir do
nucleo de um atomo nao altera o nimero atémico e o
numero de massa deste dtomo.

2X> X4y

IV. Incorreta. A desintegracdo de 225Ra a 233Bi envolve
a emissdo consecutiva de trés particulas alfa (a) e uma
beta ().




%3aRa — %41Bi + x(3a) + y(_1B)

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

Questao 20: A

206

238 82Pb

U —>x‘2‘a+y_(1)[3+
238 =4x + 206

x = 8 (particulas a)
92=16-y+82

y = 6 (particulas B)

Questao 21: B

Pela andlise da figura verifica-se, principalmente, a
existéncia de reatores, unidades de reprocessamento e
enriquecimento de uranio. Infere-se que a Coreia do
Norte possui instalagdes que indicam sua capacidade
de producdo de bombas atdmicas, cujo principio é a
fissao nuclear.

Questao 22: E

A. Incorreta.

1/0 g - 8- 107 kJ
1.000.000 g ---------- X
x=8-10%kJ

B. Incorreta. A massa do néutron equivale a mesma
massa do préton.

C. Incorreta. Ambos pertencem ao 52P da Tabela
Periddica.

D. Incorreta.

B &L
n=A-7 n=A-Z7
n=235-92 n=239-94
n=143 n =145

E. Correta. A fissdo nuclear é uma reacdo onde um
nucleo pesado é bombardeado por um néutron que
libera uma quantidade muito grande de energia. Nesse
processo ocorre a formagdo de atomo com nimeros
atébmicos menores que o0s originais e ainda sdo
liberados novos néutrons, num processo em cadeia.
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Questao 23: D

No Sol ocorrem reagdes de fusdo nuclear, que liberam
enorme quantidade de energia:
?H + 3H — 3 He + Energia

Questao 24: C

A massa da amostra cai pela metade em 5,26 anos
(meia-vida), porém a emissdo de radiacdo gama
continua presente.

5,26 anos
mog ——mm™ mo/Z

Questao 25: A

21,2/5,3 = 4 meias-vidas
5,3 anos 5,3 anos 5,3 anos
100g —— 50g —— 25 g —> 125¢

5,3 anos
—F—>6,25¢

Questao 26: D

1§§Cs—>_2[3+éx+y
137=0+A

A=137

55=-1+7

Z=56

137 0p , 137
55Cs = B+ seBa+y

Questao 27: B

A. Incorreta. A fusdo nuclear ocorre quando dois ou
mais nucleos se unem para produzir um novo
elemento.

B. Correta. De acordo com a equacgdo, sao formados
dois novos elementos quimicos: o bdrio e o criptonio.

233U + 3n — 19Ba + 3¢Kr + 2 In + energia

C. Incorreta. A fissdo nuclear é usada para gerar
eletricidade em usinas nucleares;

D. Incorreta. Alguns tipos de reac¢des nucleares
ocorrem também de forma espontanea.

E. Incorreta. O bombardeamento do uranio por um
néutron leva a liberagdo de dois néutrons.




Questao 28: A

Teremos:
76,8 horas . .
———— = 6 meias-vidas
12,8 horas
12,8 horas 12,8 horas 12,8 horas
128mg—>64mg—>32mg—>
12,8 horas 12,8 horas 12,8 horas

lemg——m8mg———>4dmg ———— 2

mg
Questao 29: A

A reacdo de fusdo nuclear é muito mais energética do
que a fissdo nuclear (nucleos de hidrogénio e hélio
combinam-se formando elementos quimicos de maior
massa).

Questao 30: A

Consultando os numeros de prétons na tabela
periddica, teremos:

%Ru - R+ 95

_9B : beta menos

Questao 31: E

A radiacdo alfa pode ser bloqueada pela pele, mas a
energia liberada a partir do seu impacto pode destruir
moléculas e alterar o funcionamento de nosso
organismo. A ingestdo e inalagdo das particulas alfa
pode causar danos a saude como a destruicdo de
células internas do organismo.

Como a radiacao beta tem maior penetracdo do que a
alfa pode atravessar com facilidade até um centimetro
do nosso corpo.

A radiacdo gama, que sdo ondas eletromagnéticas de
alta energia, é a mais penetrante das trés estudadas.
Quando atravessa o nosso corpo a radiacdo gama

destr6i moléculas de proteinas, DNA (acido
desoxirribonucleico) e pode provocar o cancer. E
importante percebermos que os danos ou beneficios
gerados pela radiacdo dependem da dosagem e
exposicao de cada organismo.

Questao 32: D
Esquema:

IH+1H->3H+ 2 (emissdo de pésitron)
[}
pdsitron
IH + 1H - 3He
3He+1H > 5He+ % (emissdo de pésitron)
[}

pdsitron
Questao 33: C

Numeros de néutrons dos nucleos do hidrogénio, do
deutério, do isétopo leve de hélio e do hélio:

%H : 1 préton; 1 elétron; 0 néutron.

2H : 1 préton; 1 elétron; 1 néutron (2 - 1).

3He : 2 prétons; 2 elétrons; 1 néutron (3 —2).

3He : 2 prétons; 2 elétrons; 2 néutrons (4 — 2).

Questao 34: E

A. Incorreta. Embora o estanho branco seja
simbolizado por Sn — f3, e o estanho cinza por Sn—a, o
texto ndao menciona o fato de serem radioativos.

B. Incorreta. Nao ha incidéncia de particulas a sobre o
atomo de Sn para que ela sofra uma transicdo na sua
estrutura.

C. Incorreta. Ocorre a influéncia da temperatura sobre
os isétopos de estanho.

D. Incorreta. N3ao ocorre transformagao em outro
elemento quimico. O Sn apenas muda sua estrutura.

E. Correta. Trata-se de substancias simples do Sn, que
sdo alotropos desse elemento.
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