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'E a desintegracdo espontanea ou provocada:

‘da matéria com emissdes de radiagoes:

como consequéncia de uma estabilidade
nuclear NSTARILIDAD €
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) PARTICULA CARACTERISTICAS
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emissdes radioativas
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PRINCIPAIS PARTICULAS RADIOATIVAS

4 PARTICULA  SIMBOLO
L PROTON ,P?
ol NEUTRON  ,n?
0 PROTIO ,P1
_ @ DEUTERIO  ,H?
. TRITIO H3

O 0
. K POSITRON  +1 B
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A radioatividade natural ocorre, geralmente, com os atomos de

numeros atomicos maiores que 82

oS (L N7 ]

A reacao que ocorre nestas condicoes, isto é, alterando o

nicleo do atomo chama-se REACAO NUCLEAR
= A ——T YT




tipos de emissoes radioativas
emissoes alfa (o )

Sao particulas constituidas por 2 PROTONS e 2 NEUTRONS

(niacleos de hélio), que sao jogados, em alta velocidade,

para fora de um nucleo instavel

Representacio da particula alfa mll
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Em 1911, Frederick Soddy enunciou a
12 LEI DA RADIOATIVIDADE L

“Quando um nucleo emite uma particula alfa, seu numero atémico
DIMINUI DE DUAS UNIDADES e seu numero de massa DIMINUI DE
QUATRO UNIDADES"”

Observe que a equac¢ao nuclear mantém um balanco de massas e de cargas

elétricas nucleares
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Representacao da particula beta mll
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Soddy, Fajans, Russell enunciaram a

22 LEI DA RADIOATIVIDADE

“Quando um nucleo emite uma particula beta, seu numero
atomico aumenta de uma unidade e seu numero de massa
permanece inalterado”

Observe que a equacao nuclear mantém um balanco de

massas e de cargas elétricas nucleares
— ()] [V|CA




emissoes gama () -

it

Representacao da particula gama

QUIMICA
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222
01) Ao se desintegrar, 0 atomo g, Rn emite 3 particulas alfae 4

particulas beta. O n°®atomico e o n°® de massa do atomo final
séo, respectivamente:

a) 84 e 210.
b) 210 e 84.
c) 82 e 210.
d) 210 e 82.
e) 86 e 208.

86=3x2+4x(-1)+Z
86=6-4+Z

222 =3X4+4x0+A
222 =12 + A

222 =12 =A

A =210
———————— ()| [M|CA

Z=86-2
/=384




3. gama. \_

Possui alto poder de penetragcao, podendo causar danos
irreparaveis ao ser humano.

Sao particulas leves, com carga elétrica negativa e massa
desprezivel

Sao ondas eletromagnéticas semelhantes aos raios X, nao possuem
carga elétrica nem massa.

Sao particulas pesadas de carga elétrica positiva que, ao
incidirem sobre o corpo humano, causam apenas | eves
queimaduras.

o _ o a) 1, 2, 3, 2.
A sequéncia correta, de cima para baixo, é: b) 2, 1, 2, 3.
c)1,3,1, 2.
d) 3, 2, 3, 1.
e) 3,1, 2, 1.
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 Famls ou Series Radoaties.

E o conjunto de elementos que tém origem na
emissao de particulas alfa e beta, resultando, como

elemento final, um isétopo estavel do chumbo
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L
FAMILIAS EXEMPLO
RADIOATIVAS

FAMILIA DO URANIO 0,P0%18 2184 =54
resto (2)

FAMILIA DO ACTINIO  4Rn219219- 4 =54
resto (3)

FAMILIA DO TORIO sPb?16 216-4 = 54

resto (0)
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~ PERIODO DE SEMIDESINTEGRAGAO OU MEIA-VIDA (P)

E o tempo necessério para que a quantidade de uma

amostra radioativa seja reduzida a metade ‘&J /o

P Inlnln-n_"._
Mo Mo Mo Mo Mo
2 a4 8 16 m

= Mo

ZX
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03) Uma substancia radiativa tem meia-vida de 8 h. Partindo de 100 g do L

material radiativo, que massa da substancia radiativa restara apos 32 h?
P=8h

t=x.P
m, = 100g
a)32g m =7 x=t+P
b)6’25g. t = 32h x=32:8
m, X=4
c)12,5g. M = —
2X
d) 25 g. 100 100
ms= =—— =—>»m = —— = 6,25¢
e)50g. 24 16

outro modo de fazer

8 h 8 h 8 h 8 h

1000 s 500 =) 259 mmm> 12 5¢ ) 6,259
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04) A meia — vida do isotopo Na 2* é de 15 horas. Se a o

guantidade inicial for 4 g, depois de 60 horas sua massa sera:

a) 0,8¢g.

b) 0.25 . P=15h
=4

c) 0,5¢. Mo J

d)1.04. T=60h
="

e) 0,125 g. m=79

15 h 15 h 15 h 15 h
49 2g 1g 0,5¢g 0,25 g
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05) Um elemento radiativo tem um isOtopo cuja meia-vida é 250 o

anos. Que percentagem da amostra inicial, deste isotopo, existira

depois de 1000 anos? —
EYe,

a) 25%. P = 250 anos

b) 12,5%. m=? X L1

c) 1,25%. t = 1000 anos

d) 6,25%. = 100% J 00O
e) 4%. °

100% 500/ 0 12 5% 0
- anos 2 g 25/0 anOS ﬁ 625/0
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O R ===

06) A meia — vida do is6topo radioativo ,,Na®>* é de 1 minuto. Em quantos ‘—

minutos 12g desse isotopo se reduzem a3 g?

a) 5 min.
b) 4 min.
c) 1 min.

d) 3 min.

e) 2 min.

1 min 1 min
— |« |— ]

t=2x1=2min e ————————————————— e QU"V”CA
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07) O is6topo ,,K#* tem uma meia-vida de 12 horas. A fragdo da o

concentragéo inicial de ,,K#?, apods 48 horas, que permanece é:

e) 2.
12 h 12 h

12h 12 h

t=2x12t=23h12t36h12=48 h

—————— () |){]CA



O lancamento de particulas contra o ntcleo de um

atomo, realizado em condi¢coes controladas de

laboratdrio, transforma um atomo em outro

Esta transformac&o recebe o nome de TRANSMUTACAO
ARTIFICIAL

———— ()] [V|CA
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08) Para aiustar as seguintes equacoes nucleares

1
1P
. LA+ nl>  Mg? + + L
[ 13 0 12 g ooooooooooo 0.[;""
-1
239 1 240
1. ,,Pu®?+ n'> Am?0+ ...
nl
23 2 24 0
. ,Na® + d?> > ,Mg* +..............

deve-se acrescentar respectivamente

a) proton, particula alfa, particula beta.
b) proton, particula beta, néutron.

c) particula beta, raios gama, néutron.
d) néutron, proton, particula alfa.

e) particula alfa, préton, néutron.
———— (]|} [M|CA



FISSAO NUCLEAR

L

E a divisio de um nucleo Uma fissdo nuclear importante
em dois nucleos menores, com a é reagao que explica
liberacao de uma quantidade o principio de funcionamento da
de energia muito grande bomba atomica
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09) Uma das mais famosas reacdoes nucleares € a
fissao do uranio usada na bomba atomica:

Qual o valor do numero atomico do elemento X, nesta reacao?

92 =56 + Z >7Z = 92-56

———— () |){M|CA
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FUSAQ NUCLEAR

Este processo ocorre no sol, onde nucleos de hidrogénio leve se fundem,

formando nucleos de hélio, com liberacao de grande quantidade de

energia

4

1 = 0 H
1H 2He + 2 1 ﬁ + energia
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QUESTAO 071 |

01. (C5H24) Considere as seguintes equacdes relativas a processos

nucleares: . © O 0
5Li8 - ,He* + _He* + X _jg \/: _J7£
BT+ Y — L7 — .

B8 — ,Bes + °Z 2 - @

V. H3 — He3 Yow + ]

A0 completar as equacoOes dadas, as particulas X, Y, Z e W sao,
respectivamente:

.. 0 © &
a) positron, alfa, beta e beta. W - X
b) beta, alfa, beta e pésitron. | )
c) alfa, beta, beta e positron. |

,d) beta, beta, positron e elétron.
e) beta, beta, pdsitron e néutron.

QUIMICA
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PRINCIPAIS PARTICULAS RADIOATIVAS

0

A

PARTICULA
PROTON
NEUTRON
PROTIO
DEUTERIO
TRITIO

POSITRON

SIMBOLO

]
QC>< ALZA

~j/3 [SeTA
0

o
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02. (C5H24) O cobalto 60, ,,Co0%, usado em hospitais, tem meia
vida de 5 anos. Calcule quantos mols de cobalto 60 restaréao apos
.- w05 em uma amostra gque inicialmente continha 10g desse
ISOtopo.

a) 0,010 mo
b) 0,020 mo
c) 0,053 mo
d) 0,5 mol

e) 0,1 mol _

———— () |){]CA
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COMENTARIO I8

‘ Inicialmente, calcula-se a massa apds 20 anos (4 meias-vidas): ‘

ba 5 a 5a 5a

10g —| 59 |—| 2,59 |—»| 1,259 |—>| 0,625¢
) B
20 AN S
Finalmente, calcula-se quantos mols correspondem a 0,625 g de Co-60:
60 g --------m-m- 1 mol W @ (IS

QUIMICA
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QUESTAO 03 -

03. (C5H25) Entende-se por radiacao gama: - X

a) particulas constituidas por nucleos do elemento hélio.

b) particulas formadas de 2 protons e 2 néutrons.

C) ondas eletromagneticas emitidas pelo nucleo.

d)particulas constituidas por eletrons, como consequéncia de
desintegracao neutronica

e) particula sem carga e massa igual a do elétron.

———— ()] {V]|CA



QUESTAO 04 |}

04. (C5H24) O elemento radioativo natural ¢,Th%%2, ap6s uma
série de emissoes alfa e beta, isto €, por decaimento radioativo,
converte-se em um isotopo nao-radioativo, estavel, do elemento
chumbo, g,Pb?%. O nimero de particulas alfa e beta, emitidas
ap0s esse processo, &, respectivamente, de:

a)b
b) 5
C) 6
d) 6
e)6

particu
narticu
narticu
particu
narticu

as a
as a
as a
as a

as a

fae 2
faeb
faed
faeb
fae 6

particu
particu
particu
particu
particu

as
as
as
as
as

peta
peta
peta
peta

peta
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232=4.x+208 90=2.6-y+82
4.x=232-208 90 =12 -y + 82
4.x=24 y=94-90
x=24+4 y = 4 particulas beta

X = 6 particulas alfa ,



_
QUESTAO 05 o

05. (C5H24) Mediu-se a radioatividade de uma amostra arqueoldgica
de madeira, verificando-se que o nivel de sua radioatividade devida
ao carbono 14 era 1/16 do apresentado por uma amostra de madeira
recente. Sabendo-se que a meia-vida do isétopo C 14 e 5,73 . 10°

anos, a idade, em anos, dessa amostra é: /
a) 3,58 . 102 . o

b) 1,43 . 103 €

c) 5,73 . 103 \/)§ 6 73©Al\}@j

d) 2,29 . 104 /JV

e) 9,17 . 104

QUIMICA



COMENTARIOS -

P P P P

157000 p (S70anes g 1 530anes | q @ 570an0s | 4 11
1P.......... 5730 anos
4P.......... X

X =22.920 anos ou 2,29 . 104 anos

LETRA: D
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QUESTAOC 06 IR

06. (C5H24) Bomba de cobalto € um aparelho muito usado na
radioterapia para tratamento de pacientes, especialmente portadores de
cancer. O material radioativo usado nesse aparelho € o ,,C0%, com um
periodo de meia vida de aproximadamente 5 anos. Admita que a bomba
de cobalto foi danificada e o material radioativo exposto a populacéo.
ApoOs 25 anos a atividade desse elemento ainda se faz sentir num
percentual, em relacao a massa inicial, de:

a) 3,125%

b) 6%

c) 0,31%

d) 60%

e) 6,25%

—————— (]| M| CA
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COMENTARIO .

5 g < < <

P
100% [ [ 509% || 2506 | 23] 12,506 | P5.[ 62506 25| 3.1250%

N |

[5 meias-vidas X 5 ANOS = 25ANOS]

[LETRA: A ]
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QUESTAO 07 B

07. (C5H24) O acidente do reator nuclear de Chernobyl, em 1986,
langcou para a atmosfera grande quantidade de ;3Sr% radioativo, cuja
meia-vida é de 28 anos. Supondo ser este isotopo a Uunica
contaminacao radioativa e sabendo que o local podera ser considerado
seguro quando a quantidade de ;3Sr° se reduzir, por desintegracéo, a
1/16 da quantidade inicialmente presente, o local podera ser habitado
novamente a partir do ano de
a) 2014.
C) 2266.
d) 2986.
e) 3000.

——— (]| M| CA
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28 Anos

1

1

28 Anos

1

28 Anos

1

—>T —>— —> —

28 Anos

COMENTARIOS B

1

ﬁ—

16

— 1

28 X 4 =112 ANOS

1986
+112

2098

——— () |){M]CA
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08. Analise os itens a seqguir que fornecem informacoes a respeito das
radiacOes nucleares, assinalando verdadeiro ou falso:

(\/) As radiagdes gama sdo ondas eletromagnéticas de elevado poder de
penetracao.

(7) O numero atdmico de ,um radionuclideo que emite radiacOes alfa
aumenta em duas unidades. [ &<

(V) As radiacOes beta sdo idénticas aos elétrons e possuem carga elétrica
negativa.

(/) O nimero de massa de um radionuclideo que emite radiacdes beta ndo
se altera.

(F) As radiacbes gama possuem carga nuclear +2 e nimero de massa 4.

—— ()| [M]CA
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PRINCIPAIS PARTICULAS RADIOATIVAS

PARTICULA SIMBOLO

PROTON ,P?
NEUTRON  ,n?
ALFA a’
BETA 4B°
GAMA Y

0
. 0
POSITRON +1 B
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QUESTAO 09 -

09. (C5H24) Um elemento radioativo perde 87,5% de sua
atividade depois de 72 dias. A meia-vida desse elemento é

e 0% -8 5) = 142,57
) 24 d
0 36dias 1907, 2hd gy Ltd 25,245«
c) 48 dias \\ ) 0/
d) 60 dias - — j
e) 72 dias 124 ~ 5= q

* QUIMICA
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COMENTARIO -

Comeca em 100% e va| dlmmumdo sempre pela metade:

100% "2 50% = 25% = 12,5%
24

Ele leva 72 dias para isso, ou seja, para sofrer 3 meias
vidas.
Portanto 72 + 3 = 24 dias.

: 4001, -257.=03,5

QUIMICA
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10.(C5H24) No dia 6 de agosto proximo passado, o mundo relembrou o
cinquentenario do tragico dia em que Hiroshima foi bombardeada,
reverenciando seus mortos. Uma das possiveis reacdes em cadeia, de fissao

nuclear do uranio 235 usado na bomba, é
— j

Uz + nt— Bal3d + . Kro % X + energia
92 0 56 36 D s 9

% 23S 14 v

Jo 3
234 I +I4€33) J
onde X corresponde a: Ll@ 33 ’3 W

a) um tritio b) trés néutrons
c) dois néutrons d) uma particula alfa ¢ 3 E
e) um deutério

—— ()] {V]|CA
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QUESTAO 77 .

11. A bomba atomica detonada em Hiroshima liberou uma grande quantidade de
energia, sob a forma de luz, raios ultravioleta, raios X, ondas de choque e calor.
Os raios X e ultravioleta, apesar de serem bastante perigosos porque sao
penetrantes, nao tém origem nuclear. Para diminuir a intensidade de raios X
numa certa regiao pode-se interceptar parcialmente a radiacao, utilizando
placas de chumbo. Se a radiacao tiver energia de 1,0 MeV, cada 0,86 cm de
espessura de chumbo reduzem a intensidade de radiagcao a metade. Esse dado
permite deduzir que, para reduzir a intensidade de raios X a 12,5%, ou segja,
reduzi-la a 1/8 da intensidade inicial, deve-se interceptar a radiacao com uma
placa de chumbo de espessura, em cm, igual a

a) 1,72 b) 2,58
c) 3,44 d) 4,30 e) 5,16

————— (]| C A
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COMENTARIO IR

0,86 CM 0,86 cm 0,86 cm
100% _J 0N | — | 25% —_— | 12,5%

[0,86 cm X 3 =258 cm ]

LETRA:B]
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"PRINCIPAIS PARTICULAS RADIOATIVAS

PARTICULA CARACTERISTICAS
. ALFA ALTO PODER IONIZANTE
. ~ BA,\IXO PODER DE PENETRACAO

BETA MEDIO PODER IONIZANTE

” ﬁ MEDIO PODER DE PENETRACAO
=] 15050

GAMA o\, #=® PODER IONIZANTE

OK ALTO PODER DE PENETRACAO
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Em 1911, Frederick Soddy enunciou a
12 LEI DA RADIOATIVIDADE L

“Quando um nucleo emite uma particula alfa, seu nimero atbmico DIMINUI
DE DUAS UNIDADES e seu numero de massa DIMINUI DE QUATRO
UNIDADES”

Observe que a equacao nuclear mantém um balanco de massas

e de cargas eletricas nucleares

—— ()] {M|C A



Soddy, Fajans, Russell enunciaram a

22 LEI DA RADIOATIVIDADE

Observe que a equacao nuclear mantem um balanco de massas

e de cargas eletricas nucleares
——r ()| (| CA



emissoes gama (y)

As emiss0es gama sao ondas

eletromagnéticas semelhantes a luz

Representacao da particula gama

0

— ()] [M|CA
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QUESTAO 72 =

12. (C5H24) Qual o tempo necessario para que um
elemento radioativo tenha sua massa diminuida em

96,875%7

vamessuass ()07, - 96 975 3 135/

b) 10 vidas-medias.
c) 5 meias-vidas.
d) 96,875 anos.

e) 312 anos.

QUIMICA



COMENTARIO B

100 - 96.875% = 3,125%

P
100% [ [ 509 | 2] 2506 | 23] 12,506 | P5.[ 62506 | 25| 3.1250%

N |

[ 5 melas-vidas ]

[LETRA: C]
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92 -55 = 3 23 - 146 = 90

|

13. (C5H24) O reator atomico instalado no municipio de Angra dos Reis € do
tipo PWR - Reator de Agua Pressurizada. O seu principio basico consiste em
obter energia através do fendmeno "fissédo nuclear”, em que ocorre a ruptura de
nucleos pesados em outros mais leves, liberando grande quantidade de
energia. Esse fendmeno pode ser representado pela seguinte equacao nuclear:

2 .
1}\ 235 m N '
on* +4,U?° — Cs*+ T +2,n*+energia
32
N -
92 e - ) |
Os numeros atomicos e de massa do elemento T estao respectivamente
Indicados na seguinte alternativa.
a) 37 e 91 b) 37 e 90 c)39e 92

d) 43 e 93 e) 37 e 89

— ()] V]| CA
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14. (C5H24) As desintegracOes radioativas podem ser
consideradas como exemplos de reacOes de primeira
ordem. O numero de desintegracdoes por segundo, no
inicilo da contagem do tempo, é igual a 4 . Lo dps.

Decorridos 10 minuios, esse numero cai a 2.1010 dps.
O tempo necessario para qgue o numero de desintegracoes
por segundo caiaa ”,” . 157 dps éigual a:

a) 150 min b) 100 min

c) 18,75 min d) 40 min

e) 850 min

— ()] V]| CA



10min 10min 10min 10min

4x101 | 4| 2x100 || @x10° | = | 0,5x10% |=— |2,5x 109

I g J. 1p'° 5,0 x 10° ‘

[10min X 4 = 40minutos]

[LETRA: D]
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15. Um radioisotopo, para ser adequado para fins
terapéuticos, deve possuir algumas qualidades, tais como:
emitir radiacao gama (alto poder de penetracao) e meia-
vida apropriada. Um dos isotopos usados é o tecnéecio-99,
gue emite este tipo de radiacao e apresenta meia-vida de 6
horas. Qual o tempo necessario para diminuir a emissao
dessa radiacao para 3,125% da intensidade inicial?

a) 12 horas b) 18 horas

c) 24 horas d) 30 horas e) 36 horas

— ()] (V]| CA



7N VT VTN

6 h
100% s.[ 5006 |25 2506 | E13] 12 506 | 515 [ 6.2506 24l 312504
] 2 3 9 =

N |

[6 horas x 5 =30 horas]

[LETRA: D]
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16. Em 1999, foi estudada a ossada do habitante considerado mais antigo
do Brasil, uma mulher que a equipe responsavel pela pesquisa
convencionou chamar Luzia. A idade da ossada fol determinada como
sendo igual a 11.500 anons. Suponha que, nessa determinacao, foi

empregado o método da dosagem do isétopo radioativo carbono-14, cuj
tempo de meia-vida é de 5.730 anos. Pode-se afirmar que a quantidade c

carbono-14 encontrada atualmente na ossada, comparada com a contic
no corpo de Luzia por ocasiao de sua morte, é aproximadamente igual a:
a) 100% do valor original. b) 50% do valor original.

2) 25% do valor original. d) 10% do valor original.

e) 5% do valor original.

p

— ()] V]| CA

0
e
a
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41,500 .

A cada o 130 anos, aproximadamente, o teor de carbono-14 cal pela metade, Assim:
100% 2% 20

3 130 anos ) 1300 anos
Tempo total transcorrido: 11 460 anos ou, aproximadamente, 11 500 anos,

530 « 2= 14460 ks

QUIMICA
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17. Um dos materiais irradiados durante a operacao de um
reator nuclear é o fosforo 32. O procedimento para evitar a
contaminacao radioativa por esse material é estoca-lo, para
decaimento a niveis de seguranca. Sabe-se que a meia-vida
do fosforo 32 é de 14 dias. Considerando 7,8 mg como
nivel de seguranca, assinale o tempo, em dias, necessario
para este valor ser atingido a partir de 1 grama de fosforo
32.

a) 42 b) 98

c) 118 d) 256 e) 512

— ()] (V]| A
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1 000 r;lg P 200 mg P 200mg P 125mg P
14 dias 14 dias 14 dias 14 dias

14 dias 14 dias 14 dias
b2,0 mg P 31,25 mg P 19,625 mg P [ 8mgP
Tempo total; 7 - 14 dias
Tempo total: 98 dias.
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18. O i0odo-131 € um radioisOtopo do iodo que emite particulas beta
e radiacdo gama. E utilizado para o diagndstico de problemas na
glandula tireoide. No exame, 0 paciente ingere uma solucao
contendo 1-131 e por meio de um detector verifica-se a quantidade
de iodo absorvido e sua distribuicao na glandula. Se a atividade de
certa amostra de iodo diminuiu de 160 mCi no instante inicial para
10 mCi apo6s 32 dias, a atividade dessa amostra 16 dias depois do
Instante inicial era, em mCi, igual a:

a) 20. b) 30.
c) 40. d) 80. e) 85

—— ()] V]| CA
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| P
160mCI | _5180mCi |—> | 40mCi |—> | 20mCi | —> | 10mCi

— 1

32 DIAS

4P = 32 dias P = 8 dias

160mCi| 225° [gomci | ° L5 20mCi

LETRA: C
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