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Exercicios de Radioatividade com
Gabarito

1) (Unicamp-2000) O homem, na tentativa de melhor
compreender os mistérios da vida, sempre langcou méo de
seus conhecimentos cientificos e/ou religiosos. A datacdo
por carbono quatorze é um bel o exemplo da preocupacao
do homem em atribuir idade aos objetos e datar os
acontecimentos.

Em 1946 a Quimica forneceu as bases cientificas paraa
datacdo de artefatos arqueol dgicos, usando o 14C. Esse
isétopo é produzido na atmosfera pela agdo da radiagéo
cosmica sobre o nitrogénio, sendo posteriormente
transformado em dioxido de carbono. Os vegetai s absorvem
o dioxido de carbono e, através da cadeia aimentar, a
propor¢ao de 14C nos organi Smos vivos mantém-se
constante. Quando o organismo morre, a proporcéo de 14C
nele presente diminui, ja que, em funcdo do tempo, se
transforma novamente em 14N. Sabe-se que, a cada periodo
de 5730 anos, a quantidade de 14C reduz-se a metade.

a) Qual o nome do processo natural pelo qual os vegetais
incorporam o carbono?

b) Poderiaum artefato de madeira, cujo teor determinado
de 14C corresponde a 25% daquel e presente nos
organismos vivos, ser oriundo de uma érvore cortada no
periodo do Antigo Egito (3200 a.C. a2300 a.C.)?
Justifique.

¢) Se 0 14C e 0 14N sdo elementos diferentes que possuem
0 mesmo nimero de massa, aponte uma caracteristicaque
os distingue.

2) (FMTM-2003) No inicio da década de 1990, um cadaver
de homem pré-histérico foi encontrado numa geleira
proximaa fronteiraentre Itdlia e Austria, apresentando um
espantoso estado de conservacdo. Paralevantar o tempo,
em anos, da sua morte, os cientistas usaram o método da
datacdo pelo carbono — 14, resultando em uma taxa de
carbono — 14 igua a 50% da taxanormal. O tempo
levantado pel os cientistas, em anos, foi de,
aproximadamente,

Dado: meia-vidado carbono — 14 = 5,73 x 10° anos
A)1,4x10°

B) 2,9x 10°

C)5,7x10°

D) 1,1 x 10

E) 1,7 x 10

3) (UFSCar-2006) No dia 06 de agosto de 2005 foram
lembrados os 60 anos de uma data triste na histériada
Humanidade. Nesse dia, em 1945, foi lancada uma bomba
atémica sobre a cidade de Hiroshima, que causou a morte
de milhares de pessoas. Nessa bomba, baseada no isdtopo
235 de uréanio, uma das reac6es que pode ocorrer é
representada pela equagdo nuclear ndo balanceada

U+ on = gBat (X +3,n+ energia

235 1 141 m 1

Nesta equacdo X, m e n representam, respectivamente:
A) particulaafa; 2; 4.

B) pésitron; 1; O.

C) argbnio; 18; 39,9.

D) cripténio; 36; 92.

E) bario; 56; 141.

4) (VUNESP-2006) As radiacGes nucleares podem ser
extremamente perigosas ao ser humano, dependendo da
dose, pois promovem a destruic¢éo das células, queimaduras
e alteracdes genéticas. Em 1913, os cientistas Frederick
Soddy e Kasimir Fgjans estabeleceramasleis das

desintegracGes por particulas alfae beta.

O elemento quimico torio-232 ( 2ZgTh) a0 emitir uma

particulaalfatransforma-se no elemento

a) 252 Ra

b) “25Rn

¢) “ssRe

d) *22Rn

e) “°Bi

83

5) (PUC - RJ:2007) Considere a equagdo nuclear incompleta:
PU™® + = An?®+ 1p+2n

Para completar a equacao, é correto afirmar que o americio-
240 € um isotopo radioativo que se obtém, juntamente com
um préton e dois néutrons, a partir do bombardeio do
pluténio-239 com:

a) particulasalfa.

b) particulas beta.

c) radiacOes gama.

d) raios X.

€) deutério.

6) (FGV - SP-2009) O gréfico mostra a radioatividade numa
amostra de radiofarmaco contendo T1-201, usado em
diagndstico por imagem do miocéardio. A abscissamostrao
ndimero de dias decorridos a partir da producéo desse
fé&rmaco e a ordenada mostra a radioatividade
correspondente naguele dia.

120

100

a0

E0

Atividade (MEq)

40

3] SO ..
20 T

Ternpo (dias)

2x, X = nimero de meias-vidaselog 2 = 0,3

Visite : WWW.ENEMDESCOMPLICADO.COM.BR



Visite : WWW.ENEMDESCOMPLICADO.COM.BR

A radioatividade nessa amostra (Af) serade cercade 1
milésimo dainicial (Ai), apos

a) 15 dias.

b) 30 dias.

C) 2 meses.

d) 4 meses.

€) 6 meses.

7) (Unirio-1999) O 2°*T| é um isdtopo radioativo usado na
formade TICl; (cloreto de tdlio), paradiagnéstico do
funcionamento do coracéo. Sua meia-vida é de 73h (=3
dias). Certo hospital possui 20g deste isbtopo. Sua massa,
em gramas, apos 9 dias, serdigua a

A) 1,25

B) 2,5

C)33

D) 5,0

E)75

8) (Vunesp-2002) O is6topo radioativo ““gRn, formado a
partir de *®3,U por emissies sucessivas de particulas alfae
beta, é a principal fonte de contaminacéo radioativa
ambiental nas proxi midades de jazidas de urénio. Por ser
gasoso, 0 is6topo “g5Rn atinge facilmente 0s pul mdes das
pessoas, onde se converte em “%3,Po, com um tempo de
meia-vidade 3,8 dias.

a) Calcule o nimero de particulas alfa e de particulas beta
emitidas, considerando a formac&o de um aomo de
radénio, no processo global de transformagzo do “*5,U em
222.6Rn. Considere as variagtes dos nimeros atomicos e dos
nimeros de massa que acompanham a emisséo de
particulas alfa e beta, para a resolucao da guestao.

b) Calcule o tempo necessério para que o niimero N de
atomos de 22gRn, retido nos pulmdes de uima pessoa, sgja
reduzido a No/16 pela conversao em *%3,Po.

9) (Fuvest-2000) Considere 0s seguintes materiais:
| — Artefato de bronze (confeccionado pela civilizacéo

inca).

Il — Mangueira centenaria (que ainda produz frutos nas
ruas de Belémdo Pard).
[11 — Corpo humano mumificado (encontrado em tumbas do
Egito antigo).
O processo de datacéo, por carbono-14, € adequado para
estimar aidade apenas:
a) do material |
b) do material Il
¢) do material 11l
d) dos materiais| ell
€) dos materiais|l elll

10) (UFSCar-2000) Em 1999, foi estudada a ossada do
habitante considerado mais antigo do Brasil, uma mul her
que a equipe responsavel pela pesguisa convencionou
chamar Luzia. A idade da ossadafoi determinadacomo
sendo igual a 11.500 anos. Suponhaque, nesta

determinacéo, foi empregado o método de dosagem do
is6topo radioativo carbono-14, cujo tempo de meia-vidaé
de 5.730 anos. Pode-se afirmar que a quantidade de
carbono-14 encontrada atual mente na ossada, comparada
com a contidano corpo de Luzia por ocasido de sua morte,
€ aproxi madamenteigual a:

A) 100% do valor original.

B) 50% do valor original.

C) 25% do valor original.

D) 10% do valor original.

E) 5% do valor original.

11) (FMTM-2001) Considere a seguinte equacao de
transmutacao nuclear:

T 4 SE 3 B G 0

O niimero atémico e o nimero de massa do elemento X
s80, respectivamente,

a) 114 e 279

b) 106 e 263

c) 104 e 267

d) 90 e 231

€) 90 e 249

12) (Unifesp-2004) O isGtopo ﬁ P é utilizado paralocalizar
tumores no cérebro e em estudos de formac&o de ossos e
dentes. Uma mesade laboratériofoi contaminada com
100mg desse is6topo, que possui meia-vida de 14,3 dias. O
tempo minimo, expresso em dias, para que a radioatividade
caaa0,1% do seuvalor original, éigual a

A) 86.

B) 114.

C) 129.

D) 143.
E) 157.

13) (Unifesp-2002) O isétopo 131 do iodo (nimero atdmico
53) é usado no diagndstico de disfuncdesdatiredide, assm
como no tratamento de tumores dessa glandula. Por
emissao de radiaces B ey, esseisdtopo se transformaem
um outro elemento quimico, E. Qual deve ser a notacdo
desse elemento?

14) (PUC - SP-2000) O fendmeno da radioatividade foi
descrito pela primeiravez no final do século passado, sendo
largamente estudado no inicio do século XX. AplicacGes
desse fendmeno vao desde o diagndstico e combate de
doengas, até a obtencdo de energiaou afabricagdo de
artefatos bélicos.

Duas emissBes radi oativas tipi cas podem ser representadas
pelas equacdes:

238U R 234-|—h +q

Th - ®Pa+p
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A radiacdo a é o nicleo do &omo de hélio, possuindo 2
prétons e 2 néutrons, que se desprende do nucleo do atomo
radioativo. A radiacdo 3 € um elétron, proveniente da
guebra de um néutron, formando também um préton, que
permanece no nlcleo. A equacdo que representa o

decai mento radioativo do isdtopo “2U até o isdtopo estavel
2%pPp ¢

a) 238U R 206Pb +q+ B

b) 22U — %°Pb + 8a + 4B

c) 22U - *Pp + 8a + 6p

d) U - *Pb + 50 + 5B

e) 238U . 206Pb +60 + GB

15) (Faculdades Positivo-1998) H& 10 anos, em 1987, na
cidade de Goiania, um acidente nuclear provocou a morte
de 4 pessoas, contaminadas por radiacdes emitidas pelo
Césio-137, contido em um aparelho hospitalar. Sabe-se que
este radio-isétopo ( **'ssCs) possui um periodo de meia-
vida de aproximadamente 30 anos e que emite particulas
beta. Com essas informacfes, assinale a alternativa
FALSA:

a) O césio-137 é radioativo provavel mente porque possui
um nucleo instavel.

b) Supondo que havia aproximadamente 16 gramas de
137..Cs no aparelho na época do acidente, no ano de 2047
deverarestar ainda cerca de 4 gramas de césio-137.

¢) A particulabeta possui um poder de penetracéo
intermedi&rio entre as emissdes elfa e gama.

d) Neste acidente 0 césio-137 certamente sofreu uma fuséo
nuclear, com aliberac8o de uma grande quantidade de
energia.

€) Quando um &omo de
ocorre aformacdo de um atomo de

1¥7..Cs emite uma particula beta,

13756 Ba.

16) (Mack-2003) Quando a massa de nuvens de gas e poeira
de uma nebul osa se adensa, a temperaturaaumenta,
atingindo milhdes de graus Celsius. Entéo, atomos de
hidrogénio se fundem, gerando gés hélio, com liberacéo de
quantidades fantasticas de energia. A fornalha esta acesa.
Nasce uma estrela. Uma das equagdes que representa esse
fendmeno &

H+ JH — 3He -
b 3.96 -10° keal/mol de He

in 4

A respeito dareagéo nuclear dada, € correto afirmar que:
A) é umareacado de fissdo nuclear.

B) é uma reagdo de fusdo nucl ear.

C) é umareagéo endotérmica.

D) é um fenbmeno fisico.

E) haliberacdo de prétons.

17) (Vunesp-2003) O cobre 64 (29Cu64) € usado naformade
acetato de cobre parainvestigar tumores no cérebro.
Sabendo-se que a meia vida deste radioisotopo é de 12,8
horas, pergunta-se:

a) Qual a massa de cobre 64 restante, em miligramas, apés
2 diase 16 horas, se suamassainicia erade 32 mg? b)
Quando um atomo de cobre 64 sofrer decai mento,
emitindo duas particulas [, qual o nimero de prétonse
néutrons no &omo formado?

18) (PUC - PR-2003) Um elemento radioativocom Z =53 e

A = 131 emite particulas alfa e beta, perdendo 75 % de sua
atividade em 32 dias. Detemine o tempo de meia-vidadeste
radioi sdtopo.

A) 8dias

B) 16 dias

C) 5dias

D) 4 dias

E) 2 dias

19) (UFSCar-2004) Uma das aplicagBes nobres da energia
nuclear é a sintese de radioisétopos que sao aplicados na
medicina, no diagndstico e tratamento de doencas. O Brasil
€ um pais que se destaca na pesqguisa e fabricacéo de
radioisétopos. O fésforo-32 é utilizado na medicina nuclear
paratratamento de problemas vasculares. No decaimento
deste radioisotopo, € formado enxofre-32, ocorrendo
emissdo de

A) particulas dfa
B) particulas beta.
C) raiosgama.

D) néutrons.

E) raios X.

20) (FGV-2005) Osirradiadores de alimentos representam
hoje uma opc¢ao interessante na sua preservacdo. O aimento
irradiado, ao contrario do que se imagina, ndo se torna
radioativo, uma vez que aradiacéo que recebe é do tipo
gama. A radiacao € produzidapelo cobalto-60 (Z = 27),
cujo nucleo decai emitindo uma particulabeta, de carga
negativa, resultando no nlcleo de certo elemento X. O
elemento X é

a) Mn (Z = 25).

b) Fe (Z = 26).

c) Co(Z2=27).

d) Ni (Z = 28).

e) Cu (Z = 29).

21) (Unifesp-2005) O decaimento do tecnécio-99, um
is6topo radioativo empregado em diagndstico médico, esta
representado no gréfico fornecido a seguir.
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Uma amostratipica de tecnéci0-99 usada em exames

apresenta uma atividade radioativainicia de 2 - 10
desintegracbes por segundo. Usando asinformagdes do
gréfico, pode-se prever que essa amostra apresentara uma
atividade de 2,5 - 10° desintegragdes por segundo apos,
aproximadamente,

A) 3,5 horas.

B) 7 horas.

C) 10 horas.

D) 18 horas.

E) 24 horas.

22) (UFMG-2005) Em um acidente ocorrido em Goiénia, em

1987, 0 césio-137 (122 Cs, nimero de massa 137) contido

em um aparelho de radiografiafoi espalhado pela cidade,

N ~ 137
causando grandes danos a populagdo. Sabe-seque o ~Cs

sofre um processo de decaimento, em que € emitida
radiac@o gama (Y ) de alta energiae muito perigosa. Nesse
processo, simplificadamente, um néutron do ndcleo do CS
transforma-se em um préton e um elétron. Suponha que, ao
final do decaimento, o préton e o elétron permanecem no
atomo. Assim sendo, € CORRET O afirmar que 0 novo
€lemento quimico formado &

A) 583
B) oo Xe

C) ‘secs

D)5 Le

23) (UFRJ-2005) No tratamento de tumares cancerigenos,
recomenda-se a radioterapia, que consiste em tratar a area
atingida pelo cancer com aradiacao emitida pelo cobalto-
60. Esse isotopo tem suameia-vidaigual a5,25 anose se
desintegra espontaneamente, emitindo particulas beta e
produzindo niquel-60 estavel. Uma amostra radioativa de
massa 200 g, constituida por 95% de cobalto-59 e 5% de
cobalto-60, foi colocadaem um aparel ho radioterapico.

A) Sabendo que o cobalto-59 é estavel, determine arelacdo
entre a massa de niquel-60 produzida e a massa de cobalto-
60 restante, apds 21 anos.

B) Comparando os raios do cobalto metélico e do ion de
cobalto 111, cite o que apresenta menor tamanho e o elétron
diferenciador da espécieibnicacobalto I11.

24) (Mack-2004) Em 13 de setembro de 1987, em Goiania,
ocorreu um dos maiores acidentes radiol 6gicos do mundo,
que expds 0 ambiente a 19,269 de césio-137, cujameia-
vida é de 30 anos. O lixo contaminado esta armazenado em
um depdsito, em Abadia de Goiés, e devera permanecer
isolado por 180 anos. Ao final desse periodo, a massa
restante do césio-137 sera de:

a) 0,30g.

b) 0,64g.
¢) 0,10g.
d) 1,60g.
e) 3,219

25) (Vunesp-2005) Em 1896, o cientista francés Henri
Becquerel guardou uma amostra de 6xido de uranio em
uma gaveta que continha placas fotograficas. Ele ficou
surpreso ao constatar que o composto de urénio havia
escurecido as placas fotogréaficas. Becquerel percebeu que
algum tipo de radiacdo havia sido emitida pelo composto de
urénio e chamou esses raios de radiatividade. Os nuicleos
radiativos comumente emitem trés tipos de radiagao:
particulas o, particulas3 eraiosy.

Essas trés radiaces sdo, respectivamente,

A) elétrons, fétons e néutrons.

B) néutrons, elétrons e fétons.

C) nlcleos de hélio, e étrons e fotons.

D) nucleos de hélio, fétons e elétrons.

E) fétons, nicleosde hélio e elétrons.

26) (Mack-2005)

28U > 2Pb+84a+6 IB

A equacdo acimarepresenta a desintegracgdo do ZZiU ,
radioisotopo usado na datacéo de fésseis.

Os valores do nimero atdmico e do nimero de massa do
chumbo s8o respectivamente,

a) 70 e 200.

b) 90 e 234.

c) 89 e 234.

d) 82 e 206.

€) 76 e 200.

27) (FUVEST-2006) Em 1995, o elemento de niimero
atdmico 111 foi sintetizado pela transformagdo nuclear:
64 Ni + . Bi — 2 Rg + néutron

28 83 111

Esse novo elemento, representado por Rg, é instavel.
Sofre o decai mento:

272 268 264 260 256 252
111R9 —> 1Mt —> Jg7 Bh—> 755Db —> J53 Lr —> 147

Md

Nesse decai mento, liberam-se apenas
a) néutrons.
b) prétons.

c) particulas o, e particulasf3.

d) particulasf3.
€) particulas a.

28) (UFPB-2006) A Quimica Verde é umainiciativa
internacional, paratornar os produtos industrializados, os
processos e as reacfes quimicas compativeiscom uma
sociedade e um meio ambiente sustentaveis. Nesse
contexto, conhecer a cinéticada reagdo quimica, assim
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como os fatores que a influenciam, é de fundamental
importancia.

Com respeito ao estudo da cinética de umareacdo quimica,
€INCORRETO &firmar:

a) A meia-vidade uma substancia € o tempo necessario
para a sua concentracdo ser reduzida a metade do valor
inicial.

b) A velocidade de uma reacdo corresponde arazdo entre a
mudanca de concentracdo de reagentes ou produtos e o
tempo no qual ocorre essa mudanca.

¢) A velocidade de umareagdo aumentacom o aumento da
temperatura.

d) A velocidade de uma reac&o aumenta, quando se
adiciona um catalisador a reac&o.

€) A adicdo de um catalisador a umareacdo quimica
provoca um aumento na sua energia de ativagao.

f) O aumento da temperatura de uma reacdo provoca um
aumento da freqiiéncia de choques entre as moléculas
reagentes.

29) (UFPB-2006) A QuimicaNuclear, apesar das
preocupacdes ambientai s quanto a destinacao dos rej eitos
nucleares, tem se tornado indispensavel a vida moderna.
Ela é empregada na producéo de energia, na medicina, na
investigacao de sistemas biol 6gicos, na datacdo de
importantes artefatos hi storicos etc.

Com base em conceitos da Quimica Nuclear, €
INCORRETO afirmar:

a) O numero atdmico de um elemento diminui duas
unidades, quando o seu niicleo emite uma particula alfa.
b) O numero de massa de um elemento diminui

quatro unidades, quando o seu niicleo emite uma particula
alfa.

C) O ndmero atdmico de um elemento aumenta uma
unidade, quando o seu niicleo emite uma particula beta.

d) O nimero de massa de um elemento mantém-se
inalterado, quando o seu nlcleo emite uma particula beta.
€) A divisdo do nucleo de um &omo em dois nlcleos
menores, com a liberagdo de grande quantidade de energia,
€ denominada Fissdo Nuclear.

f) A uni&o de nlcleos atdmicos originando um
nGcleo maior, com a absorcdo de grande quantidade de
energia, € denominada Fusdo Nuclear.

30) (VUNESP-2008) Detectores de incéndio sdo dispositivos
gue disparam um alarme no inicio de umincéndio. Umtipo
de detector contém uma quanti dade minimado elemento
radioativo americio-241. A radiagdo emitidaionizao ar
dentro e ao redor do detector, tornando-o condutor de
eletricidade. Quando a fumaga entra no detector, o fluxo de
corrente el étrica é bloqueado, disparando o alarme. Este

elemento se desintegra de acordo com a equagdo a seguir:

241 237
osAm — " Np+Z

Nessa equacdo, € correto afirmar que Z corresponde a
a) uma particula afa.

b) uma particula beta.

¢) radiacdo gama.

d) raios X.

€) dois prétons.

31) (Mack-2009) Em 1934, surgiu o primeiro isétopo
artificial radioativo. O aluminio foi bombardeado com
particulas o (alfa), chegando-se a um is6topo radioativo de
fésforo, de acordo com a equacdo abaixo.

1BAI7 + o o PP+ x

O fésforo 5P, por suavez, emite uma particulay e se
transformaem 1,Si%.

Asparticulasx ey sao, respectivamente,

a) néutron e elétron.

b) beta e préton.

C) beta e positron.

d) préton e néutron.

€) néutron e positron.

32) (ETEs-2009) A descoberta dosRaios X, em 1895,
pelo ademao Wilhelm Konrad Rontgen, deu inicio ao
estudo do fenémeno da radioatividade. Em 1898, Marie
e Pierre Curie pesquisaram se 0 fendmeno da emissao
espontanea de raios, capazes de impressionar flmes
fotografcose de tornar o ar condutor de el etricidade, eraou
ndo uma caracteristicaexclusivado urénio.

Dessa pesquisa, 0 casal Curie trouxe aos olhos do mundo a
existénciade dois novos elementos: o rédio e o poldnio.
Na tabela periddica, os elementos poldnio, rédio e
urénio sdo representados, por

B4
Po
09

.JJSE
ﬂ

a U

2 23

o
P
£
[24]

Analisando o niimero atdbmico e de massa desses
elementos, é correto afrmar que

a) elessdo isbtopos.

b) eles possuem o mesmo nlimero de elétrons.

C) O uranio possui 12 prétons a mais que o radio.
d) o rédio possui 4 elétronsa mais que o poldnio.
€) 0 poldnio possui 84 néutrons.

33) (Simulado Enem-2009) O lixo radioativo ou nuclear e
resultado da manipulacdo de materiais radioativos,
utilizados hoje na agricultura, naindistria, na medicina, em
pesquisas cientificas, na producéo de energia etc. Emboraa
radi oatividade se reduza com o tempo, 0 processo de

decai mento radioativo de alguns materiais pode levar
milhdes de anos. Por isso, existe a necessidade de se fazer
um descarte adequado e controlado de residuos dessa
natureza. A taxa de decaimento radioativo é medidaem
termos de um tempo caracteristico, chamado meia-vida, que
€ 0 tempo necessario para que uma amostra perca metade

de suaradioatividade original. O gréfico seguinte
representa a taxa de decai mento radioativo do radio-226,
elemento quimico pertencente a familiados metais
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alcalinosterrosos e que foi utilizado durante muito tempo
na medicina
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As informac8es fornecidas mostram que

a) quanto maior e a meia-vida de uma substanciamais
répido ela se desintegra.

b) apenas 1/8 de uma amostra de radio-226 tera decaido ao
final de 4.860anos.

¢) metade da quantidade original de radio-226, ao final de
3.240 anos, ainda estara por decair.

d) restard menos de 1% de rédio-226 em qual quer amostra
dessa substéncia apds decorridas 3 meias-vidas.

€) aamostra de radio-226 diminui a sua quantidade pela
metade a cada interval o de 1.620 anos devido a
desintegracdo radioativa.

34) (UEL-2010) Texto |

Em 1938, O. Hahne F. Strassmann, ao detectarem bario
numa amostra de uréanio 238 bombardeada com néutrons,
descobriram a fissdo nuclear induzida por néutrons. A
colisdo de um néutron com um ntcleo de umisétopo, como

o] =U , COmM sua consequiente absorcao, inicia uma violenta
vibragdo, e o nlcleo é irgg)elido asedividir, fissionar. Com
afissdo cadanuicleo de produz doisou mais
néutrons, propiciando uma reacdo em cadeia.

(Adaptado de: OHANIAN, H. C. Modern physic. New York:
Prentice Hall inc. 1995, 2 ed. p. 386.)

Texto 2

A reacdo em cadeiado =U deu um banho de radiacéo
mortiferano centro da cidade: Cerca de dez quil6metros
guadrados de Hiroshima ficaram torrados. Noventa por
cento dos prédios da cidade foram destruidos.

Os médicos que ainda estavam vivos ndo tinhamidéiado
tipo de arma que havia sido empregada. Mesmo quando se
anunciou que uma bomba atbmica fora langada, eles ndo
tinham no¢do do mal que ela pode fazer ao corpo humano
nem dos seus sintomas posteriores. Era uma revolucéo da
ciénciae naguerra.

(Adaptado de: SMITH, P. D. Os homens do fim do mundo. Séo
Paulo: Companhiadas Letras, 2008. p. 359-360.)

GUERRA NUCLEAR NO VIETNA
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2002, p. 1°.)

Considere as afirmativasa seguir:

I. Um dos principai s fatores que provocou a transformagéo
na arquiteturado poder no mundo, pos 1945, foi ainvencéo
e utilizagdo da bomba atdmica.

I1. A descobertadafusgo do isotopo v tornou obsoleto e
indtil o emprego das Forcas Armadas convencionais nas
guerras posterioresa 1945.

I11. A energialiberada a partir dafusdo nuclear foi
empregada como fonte de abasteci mento das novas
inddstrias surgidas no pos |1 Guerra.

IV. A fissdo do isttopo de U , apartir de umareacdo em
cadeialiberando uma energia sem precedentes na histéria, é
uma narrativa, em termos da Fisica, do evento ocorrido em
Hiroshima em agosto de 1945.

Assinale a alternativacorreta.

a) Somente as afirmativas| e |l sdo corretas.

b) Somente as afirmativas| e 1V sdo corretas.

c) Somenteas afirmativas|i| e 1V sdo corretas.

d) Somente as afirmativas|, Il elll sdo corretas.

€) Somente as afirmativasll, Il eV sdo corretas.

35) (Vunesp-1999)

99 99
IO Tec + particula X
42 Al

t,=6.0h

Produto Y + radiagio y

O tecnécio-99, um isdtopo radioativo utilizado em
Medicina, é produzido a partir do molibdénio, segundo o
processo esquematizado a seguir .

Define-set1/2 (tempo de meia-vida) como o tempo
necessario para que ocorra desintegracéo de metade do total
de &tomos radioativosinicial mente presentes.

E correto afirmar que:

a) X é uma particulaafa.

b) X é uma particulabeta.

¢) ao fina de 12 horas, toda a massa de é transformadaem
produto Y.
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d) a%innaI de 12 horas, restam 72% da quantidade inicial de
alc

€) o produto final Y é um isétopo do elemento de nimero
atbmico 44.

36) (Vunesp-2001) A TomografiaPET permite obter
imagens do corpo humano com maiores detal hes, e menor
exposi¢ao a radiagdo, do que as técnicas tomograficas
atual mente em uso.

A técnica PET utiliza compostos marcados com ¢C'. Este
isbtopo emite um pésitron, .,B°, formando um novo niicleo,
em um processo com tempo de meia-vidade 20,4 minutos.
O pésitron emitido captura rapidamente um elétron, .4p°, e
se aniquila, emitindo energia na forma de radiacdo gama.
a) Escreva a equacdo nuclear balanceada que representaa
reacdo que leva a emissdo do pésitron. O nacleo formado
no processo € do elemento B (Z=5),C(Z=6),N(Z=7)
ou O (Z=8)?

b) Determine por quanto tempo uma amostra de ¢C** pode
ser usada, até que sua atividade radioativa se reduza a 25%
de seuvalor inicial.

37) (GV-2001) O isttopo radioativo do hidrogénio, Tricio
(*H), é muito utilizado em experimentos de marcacéo

i sotGpica na quimica organica e na bioquimica. Porém, um
dos problemas em utiliza-l1o é que sua meia-vidaé de 12,3
anos, 0 que causa um tempo de esperalongo para que se
possa descarta-1o no lixo comum. Qual seré ataxade Tricio
dagui a 98 anos em uma amostra preparada hoj e (100%)?
A. 0%

B. 12,55%

C.7,97%

D. 0,39%

E. 0,78%

38) (UnB-2001) Em 1934, os cientistasitalianos Enrico
Fermi e Emilio Segré, tentando obter atomos com nimeros
atdémicos superiores ao do uranio, bombardearam atomos de
uranio (,U*®) com néutrons. Um dos produtos obtidos foi
0 neptinio (NP>, de acordo com as seguintes equagdes.
| U284+ ot > ,U?®

I U2 > %szsg +,.6

Em 1938, Otto Hahn e Fritz Strassman repetiram esse
experimento e, surpreendentemente, no produto do processo,
identificaram a presenca de bario (s¢Ba), lantanio (s;La) e
cério (s5Ce). Os aomos de uréanio fragmentaram-se, em um
processo denominado fissdo nuclear, em duas espécies com
valores de massas aproximadamenteiguais a metade
daquela do urénio. Esse processo pode-se propagar em
cadeia para outros &omos de urénio e liberar umaenorme
quantidade de energia. A fissdo de um Gnico &omo de U
libera8,9 x 10"*® kwh.

Acercadas informactes e da temética do texto acima,
julgue os itens seguintes.

(1) O urénio éisttopo do neptunio.

(2) Nareacso descritana equagdo |1, 0 U emite uma
particulaa.

(3) A fissdo de 1 mol de &omos de UZ*

5.000 MWh.

(4) A emissdo de qualquer tipo de radiagdo transforma os
atomos de um elemento quimico em atomos de outro
elemento quimico.

(5) O fendmeno da radiatividade evidenciado naequacdo |
difere radical mente dagquele utilizado em Medicinano
tratamento de doencas como o cancer.

produz mais de

39) (Fuvest-2002) Em 1999, aregido de Kosovo, nos
Béalcas, foi bombardeada com projéteis de uranio
empobrecido que gerou receio de contaminac&o radioativa
do solo, do ar e da &gua, pois uranio emite particulas alfa.
a) O que deve ter sido extraido do uranio natural, para se
obter o urénio empobrecido? Para que se usa 0 componente
retirado?

b) Qual a equacéo da primeira desintegraco nuclear do
urénio-238? Escreva-a, identificando o nuclideo formado.
¢) Quantas particulas alfa emite, por segundo,
aproximadamente, um projétil de uranio empobrecido de
massa 1 kg?

Dados: composic&o do uranio natural..............c.cee..... U-238
- 99,3%

U-235-0,7%

meia-vidado U-238 ...........ccccoereneenencnneen. 5x 109 anos
constante de Avogadro...........ccecvvererernennnns 6 x 1023 mol -
1

0@ d B L N 3x107s

(88 [ 8 [ 90 [ 91 [ 82 93 | o1 | 95 | 96 |
(" Ra | Ac o[ AR Fay] v Neg | Pu | Am | Cm |

40) (Fuvest-2000) Para diagnésticos de anomalias da
glandulatiredide, por cintilografia, deve ser introduzido, no
paciente, iodeto de sodio, em que o &nion iodeto €
proveniente de um radioisétopo do iodo (nimero atémico
53 e nimero de massa 131). A meia-vida efetiva desse
isotopo (tempo que decorre para que metade da quantidade
do is6topo deixe de estar presente na glandula) é de
aproximadamente5 dias.

a) O radioisotopo em questdo emite radiacdo .. O elemento
formado nessa emissdo é s, Te, 1271 ou 5, Xe? Justifique.
Escrevaa equacdo nuclear correspondente.

b) Suponha que a quantidadeinicial do is6topo na glandula
(no tempo zero) sejade 1,000 ug e se reduza, apds certo
tempo, para 0,125 ug. Com base nessas informages, trace
a curva que da a quantidade do radioisétopo na glandulaem
funcdo do tempo, utilizando o quadriculado a seguir e
colocando os valores nas coordenadas adequadamente
escol hidas.

41) (Unicamp-2001) Entre o doping e o desempenho do
atleta, quais sdo os limites? Um certo -B-bloqueadorll,

usado no tratamento de asma, € uma das substancias
proibidas pelo Comité Olimpico Internaciona (COl), jaque
provoca um aumento de massa muscular e diminuicdo de
gordura. A concentracdo dessa substanciano organismo
pode ser monitorada através da andlise de amostras de urina
coletadas ao longo do tempo de umainvestigacdo. O
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gréfico mostra a quantidade do -B-bloqueadorll contidaem
amostras da urina de um individuo, coletadas
periodicamente durante 90 horas apds aingestédo da
substancia. Este comportamento é valido também paraalém
das 90 horas.

Na escala de quantidade, o valor 100 deve ser entendido
como sendo a quantidade observada num tempo inicial
considerado arbitrariamente zero.

100 E

= -]
=]
L
T

=]
=]
1
T

Quantidade
=

]
[=]
1
T

u T T T T T T T
0 20 40 g0 80
Tempo em horas

a) Depois de quanto tempo a quantidade eliminada
corresponderda 1/4 do valor inicial, ou sgja, duas meias
vidas de residéncia da substéncia no organismo?
b) Suponha que o doping para esta substanciaseja
considerado positivo paravaloresacimade 1,0 x 10°° g/ml
de urina (1 micrograma por mililitro) no momento da
competicdo. Numa amostra coletada 120 horas apés a
competicdo, foram encontrados 15 microgramas de —3-
blogueadorll em 150 mL de urinade um atleta. Se o teste
fosse realizado em amostra col etada logo apos a
competi¢do, o resultado seria positivo ou negativo?
Justifique.

42) (UFPR-2001) Atual mente sdo conhecidos mais de uma
centena de elementos quimicos, entre 0s naturais e 0s
artificiais. Cada elemento quimico € definido pelo nimero
de prétons do seu nucleo atdmico. Os niicleos do
hidrogénio e do hélio formaram-selogo nos primeiros
minutos do nascimento do Universo, segundo ateoriado
Big Bang. Os nlcleos dos outros elementos quimicos
somente puderam se formar apds a condensacdo da matéria
sob a acdo dagravidade, dando origem as galaxiase as
estrelas; estas Ultimas so verdadeiras usinas de sintese de
nicleos atbmicos. A seguir, estéo representadas algumas
das reacBes nucleares que ocorrem nas estrelas, onde X, Y,
Z, R e T representam genericamente el ementos quimicos.
24

i 1 nop
) Be+ta X )0+ e >y )+ =740

16, 16
M) 0 +0—>R+a V) 1%C+1860—>T+§He

Se atemperaturafor convenientemente baixa, os elétrons
organizam-se em torno do nucleo paraformar a eletrosfera,
de acordo com certos principios.

Com relagdo as informagdes acima e a estruturado atomo, €
correto afirmar:

O ndmero de elétrons em torno de um ntcleo pode ser
menor que 0 nimero de prétons, mas ndo maior.

Os fendmenos quimicos estdo relacionados com a
organizacdo dos elétrons em torno do niicleo, especia mente
com os €l étrons mai s energéticos, que sao os elétrons das
camadas de valéncia

Na equacéo nuclear |, o nlcleo formado, X, contém 6
prétons e 12 néutrons.

Os nucleos produzidosnareagéo | || pertencem a elementos
quimicos da mesma familia na classificagéo periddica.

SeY (equacdo Il) e T (equacdo V) contém cada um 10

el étrons em torno dos respectivos nucleos, formam
particulas que interagem entre si dando origem a um
composto iénico, de férmulaTY ».

Quando 14 el étrons se organizam em torno de R (equagéo
I'V), ocorre aformagéo de um &omo neutro, cuja
configuracéo eletronica é 1s” 2s? 2p°® 35 3p>

43) (UPE-2001) Entre as alternativas abaixo, relacionadas a
Radioatividade, todas estéo corretas, exceto

A) 0 poder de ionizacdo das particulas alfaé maior
gue o das particulas beta.
B) guando um nucleo radioativo emite uma particula

beta, seu ndmero de massa aumenta de uma unidade e 0 seu
numero atémico nNao se altera.

()] aradioatividade é a propriedade que os nlcleos
atbmicosinstaveis passuem de emitirem particulase
radiacOes elefromagnéticas para se transformarem em
outros niicleos mais estavels.

D) avelocidade de desintegracao radioativa é proporcional
ao nimero de atomos radioativos presentes na amostra.

E) a constante radioativa explicitaa fragcdo de &tomos
de um determinado elemento radioativo que se desintegram
na unidade de tempo.

45) (UFRJ-1999) A concentragao de carbono 14 nos seres
vivos e na atmosfera é de 10 ppb (partes por bilhdo). Esta
concentracao é mantida constante gracas as reagdes
nucleares representadas a seguir, que ocorrem com a
mesma vel ocidade.

“N+Ih>¥C+X ocorre nas camadas mais atas da
atmosfera

14Cé14N+Y ocorre nas camadas mais baixas da
atmosfera e nos seres vivos

A andlise de um fragmento de um féssil de 16.800 anos de
idade revelou uma concentracéo de carbono 14 igual a 1,25

ppb.

a) ldentifiqgue as particulasX e Y.
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b) Calcule a meia-vidado carbono 14.

46) (UFRJ-1998)

Radioisotopo AT A7) i) 21
Tempo de meia-vida 4 rrin. 5 mmin. 3 horas 2 rmin.
Radioisdtopo =l “Rg LA
Tempo de meia-vida | 47min 11dias 10 dias

A tabela apresenta os tempos de meia-vida de diversos
radioi sotopos:

a) O metal alcalino-terroso relacionado natabela emite uma
particulaalfa.

Determine o nimero de néutrons do produto dessa
desintegracéo.

b) Por decai mentos sucessivos, a partir do #*°Rn, ocorrem
as emissdes de duas particulas alfa e uma particula beta,
originando um novo radioisétopo X.

29Rn > X + emissdes

Consultando a tabela apresentada , determine o tempo
necessario paraque uma massainicial de 400g de X sgja
reduzidaa 100g.

47) (UFRJ-1998) O fisico brasileiro Cesar Lattes
desenvolveu i mportantes pesguisas com emul sdes nucleares
contendo &tomos de boro (*°B) bombardeados por néutrons.

Quando um néutron, em grande velocidade, atinge o ntcleo
de um &omo de '°B, e é por ele absorvido, da origem a dois
a&tomos de um certo elemento quimico e a um atomo de
tritio (°H).

a) ldentifique esse elemento quimico, indicando seu

nUmero atémico e seu nimero de massa.

b) Uma certa massainicial do radioisotopo tritio reduz-se a
200 g em 36 anos. A mesmamassainicial leva 60 anos para
sereduzir a50 g.

Calcule o tempo de meia-vida do tritio.

48) (UFSCar-2003) Pacientes que sofrem de cancer de
préstata podem ser tratados com capsulas radioativas de
iodo-125 implantadas por meio de agulhas especiais. O |-
125 irradialocamente o tecido. Este nuclideo decai por
capturaeletrénica, ou sgja, 0 nlcleo atdmico combina-se
com um elétron capturado da eletrosfera. O nucleo
resultante é do nuclideo:

a) Te-124.

b) Te-125.

c) Xe-124.

d) Xe-125.

e) [-124.

49) (UFSCar-2002) Fisicos da Califérniarel ataram em 1999
gue, por uma frago de segundo, haviam produzido o
elemento mais pesado ja obtido, com nimero atdmico 118.
Em 2001, eles comunicaram, por meio de uma notaa uma
revista cientifica, que tudo ndo havia passado de um
engano. Esse novo elemento teria sido obtido pela fusdo
nuclear de ndcleos de #Kr e 2®Pb, com aliberagio de uma
particula. O nimero de néutrons desse —novo elementoll e a
particulaemitida apos a fusdo seriam, respectivamente,

a) 175, néutron.

b) 175, préton.

c) 176, beta.

d) 176, néutron.

€) 176, préton.

50) (UEL-2003) Os elementos radiativos tém muitas
aplicacBes. A seguir, estdo exemplificadas algumas delas.
I. O iodo é utilizado no diagndstico de disturbios da
glandulatiredide, e pode ser obtido pela seguinte reacéo:
130 1 131
legn®in 5. I + X
52 0 ot
I1. O fosforo é utilizado na agricultura como elemento
tragador para proporcionar a melhoria na producdo do
milho, e pode ser obtido pela reaco:

25 \ 1 32
clh + n —- P + Y
17 0 15
Suareagdo de decaimento &
32 32
3 +
B — ™ 16 ° £

I11. O tecnécio é usado na obtencéo de imagens do cérebro,
figado erins, e pode ser representado pela reagéo:
99 99
43 1© o Tc
43
Assinae a alternativa que indica, respectivamente, os
significadosde X, Y, Z e Q nas afirmativas|, Il elll:
aoa,B,y,a

+ Q

51) (Unifesp-2003) Mais de umavez aimprensanoticiou a
obtencdo da chamada fusdo nuclear afrio, fato que ndo foi
comprovado de formainequivoca até o momento. Por
exemplo, em 1989, Fleishman e Pons anunciaramter obtido
afusdo de dois atomos de deutério formando atomos de He,
de nimero de massa 3, em condic¢des ambientais. O
esquema mostra, de forma simplificada e adaptada, a
experiénciafeita pel os pesquisadores. Uma fonte de tensdo
(por exemplo, uma bateria de carro) é ligadaa um eletrodo
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de platina e a outro de pal&dio, colocados dentro de um
recipiente com agua pesada (D,0) contendo um eletrdlito
(parafacilitar a passagem da corrente elétrica). Ocorre
eletrélise da dgua, gerando deutério (D) no eletrodo de
paladio. O paladio, devido as suas propriedades especiais,
provocaa dissociacdo do D, em &omos de deutério, os
quais se fundem ger?ndo 3He com emissdo de energia.

Paladio Platina

D50 {agua pesada) + eletrolito

a) Escreva a equacdo balanceada que representa a semi-
reacdo que produz D2 no €eletrodo de paladio. Expliquea
diferenca existente entre os nicleosde H e D.

b) Escreva a equacg&o balanceada que representa a reagéo de
fusdo nuclear descrita no texto e dé umarazao paraa
importanciatecnol 6gica de se conseguir afusdo afrio.

52) (Unicamp-2004) Existem varias hipéteses quanto a
origem da Terra e sobre 0s aconteci mentos gue geraram as
condicdes fisico-quimico-biol 6gicas dos dias de hoje.
Acredita-se que 0 nosso planeta tenha se formado ha cerca
de 4550 milhdes de anos. Um dos estagios, |ogo no inicio,
deveter sido 0 seu agueci mento, principal mente pela
radioatividade. A figura mostra a producéo de energiaa
partir de espécies radioativas e suas abundancias
conhecidasna Terra.

]

Total

enargia / (unidades arbitrarias)

235) |,"l';\‘_‘:a_._._,_?

0 | £ A
- 1 2 2 4 Tk
tempao /ibilhdes de anos)

a) Quantas vezes a producdo de energiaradiogénica
(radioativa) era maior na épocainicia de formacdo da
Terra, emrelacéo aos dias atuais?

b) Quaisforam os dois principais elementos responsaveis
pela producéo de energiaradiogénicanaépocainicia de
formacdo da Terra?

¢) E nos dias de hoje, quais sdo os dois principais el ementos
responsavei s pela producéo dessa energia?

53) (FGV-2004) O tecnécio-99, um radioisdtopo muito
utilizado em diagndsticos médicos, apresenta meia-vida
bastante curta. Ele é produzido a partir do molibdénio, pela
seqiéncia de reacdes nucleares representadas pel as
equacoes

33 Mo -

99— &
nict >

99
43 1C¥+ X
99
a3 1CtY
99 . . .
emque ,, Tc*representanicleo em estado de energia maior

gue o fundamental.

Asemissdes X eY s, respectivamente,
a) particulaafae particulaafa.

b) particulabeta e particula beta. c)
particula beta e radiacdo gama. d)
particula alfa e radiacéo gama. €)
radiacdo gama e radiacdo gama.

54) (Mack-2005) A equacdo que representaa emissdo de
umaparticulao €&

2 “PusAm +
b) jgK + Y—1gAr

c) “N>C +w

d) SBr—5Br +r

e ZFr At +t

55) (UFV-2005) Ao emitir uma particulaalfa (o), 0 is6topo
radioativo de um elemento transforma-se em outro
elemento com niimero atémico e niimero de massa
menores, conforme ilustrado pela equagéo a seguir:

28U o5 particulaalfa+ 30 Th

A emissdo de uma particulabeta (3) por umisotopo
radioativo de um elemento transforma-o em outro elemento
de mesmo niimero de massa e nimero atdbmico uma
unidade maior, conforme ilustrado pela equacéo a seguir:

szag; particulabeta + 23;’ U

Com base nas informagBes dadas acima, assinale a
alternativa

CORRETA relacionada as caracteristicasdas particulas o. e
B:
a) A particula o tem 2 prétons e 2 néutrons.

b) A particula o tem 2 prétons e 4 néutrons.

C) A particulap tem carga negativa e massacomparavel a
do préton.
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d) A emissdo da particula € resultado da transformaggo de
um préton em um néutron.

€) A particula 3, por ter massa maior que a particula o, tem
maior poder de penetracao.

56) (PUC -SP-2005) O elemento rédio foi descoberto pelo
casal Marie e Pierre Curie no final do século XIX. Seu
nome foi conferido devido a intensaradioatividade do
isotopo °Ra, que emite uma particula, formando o %?Rn
com meia-vida de 1662 anos.

Pertencente & familia dos alcalinos-terrosos, o rédio
apresenta comportamento quimico semel hante ao elemento
bario (Ba).

Considere que uma amostra contendo 0,001 mol do sal
26RaCl, apresenta taxa de desintegracao quando
armazenadaa 25 °C e sob pressdo de 1 atm. A respeito da
taxa de desintegracdo de uma segunda amostra, também

contendo 0,001 mol de ?*°Ra, pode-se que sera

A) igua at, qualquer que seja a substéncia que contenhao
radio-226, ou as condi¢des de pressao e temperatura em que
se encontra.

B) significativamente menor quet se for mantida sob
refrigeracdo abaixo de 50 C.

C) maior quet se o radio estiver naformado composto
RaSO, , um sal insolGvel em agua.

D) menor que se o réadio estiver naforma metélica “°Ra,
umavez que aligagdo metdlica é menos

radioativado que aibnica.

E) menor que t se aamostra for armazenada sob presséo de
100 atm.

57) (PUC - RJ-2005) Assindlea alternativa INCORRETA:
Os nitratos, fosfatos e sais contendo potéssio séo
componentes essenciai s de fertilizantes agricol as.

O Rio de Janeiro possui grandes reservas de gas natural na
bacia de Campos, sendo, 0 metano, um dos principais
congtituintes.

O CO,, mesmo sendo um componente natural da atmosfera,
€ uma das principais substanci as causadoras do chamado
—efeito estufall.

Um dos principais acidentes nucleares ocorridos no Brasil
envolveu o radionuclideo _césio 137¢, assim chamado
porgue o seu tempo de meia-vida é de 137 anos.

Os catalisadores automotivos, hoje amplamente utilizados
nos automaéveis do ciclo Otto (motores a gasolina),
promovem a transformacdo dos poluentes gerados na
combustdo, tais como o CO e éxidos de nitrogénio, em
substancias menos nocivas, como 0 CO, e 0 N..

58) (VUNESP-2006) Um radioi sétopo, para ser adequado
para fins terapéuticos, deve possuir algumas qualidades, tais
como: emitir radiacdo gama (alto poder de penetracéo) e
meia-vidaapropriada. Um dos isdtopos usados € o tecnécio-
99, que emite este tipo de radiagéo e apresenta meia-vidade

6 horas. Qual 0 tempo necessario paradiminuir a emissdo
dessaradiacéo para 3,125% da intensidade inicial ?

A) 12 horas.

B) 18 horas.

C) 24 horas.

D) 30 horas.

E) 36 horas.

59) (UNIFESP-2006) 60 anos apos as explosdes das bombas
atémicas em Hiroshima e Nagasaki, 0ito nagdes, pelo
menos, possuem armas nucleares. Esse fato, associado a
acOes terroristas, representa uma ameaga ao mundo. Na
cidade de Hiroshimafoi lancada uma bomba de urénio-235
e em Nagasaki uma de plutdnio-239, resultando em mais de
cem mil mortesimediatas e outras milhares como
consequiénciada radioatividade. As possivei s reacoes
nucleares que ocorreram nas explosdes de cada bomba sdo
representadas nas equacoes.

Zggu +Nn— 1412X i géKr +3n

POPU+ N> 2Y + &Y +5n

Nas equacdes, Z, X, A e o tipo de reacéo nuclear sdo,
respectivamente,
A) 52, Te, 140 e fissdo nuclear.

B) 54, Xe, 140 e fisséo nuclear.

C) 56, Ba, 140 e fusdo nuclear.

D) 56, Ba, 138 e fissdo nuclear.

E) 56, Ba, 138 e fusdo nuclear.

60) (VUNESP-2006) Os radioi s6topos sao isotopos
radioativos usados no tratamento de doengas. Varias
espécies de terapias para cancer utilizam radiacdo para
destruir células malignas. O decaimento radioativo é
discutido, normal mente, em termos de meia-vida, t1/2, o
tempo necessario para que metade do nimero inicial dos

nuclideos se desintegre. Partindo-se de 32,0g do isétopo 15331

I, € sabendo que seu tempo de meia-vida € 8 dias,

a) determine quantas meias-vidas sdo necessarias paraque a
massa original deiodo se reduzaa 8,0g, e quantos gramas
de iodo terdo sofrido desintegracdo apés 24 dias;

b) qual o tempo transcorrido para que a massaorigina de
iodo sejareduzidaa 1,0g.

61) (VUNESP-2007) Cientistas russos conseguem isolar o
elemento 114 superpesado.

(Folha Online, 31.05.2006.)

Segundo o texto, foi possivel obter o elemento 114 quando
um &omo de plutdnio-242 colidiu com um domo de calcio-
48, a 1/10 da velocidade da luz. Em cercade 0,5 segundo, 0
elemento formado transforma-se no elemento de nimero
atdbmico 112 que, por ter propriedades semelhantes as do
ouro, forma amalgama com mercdrio. O provavel processo
gue ocorre é representado pelas equacdes nucleares:

242 48 a 286
94py+ 20Cq > 114X 77 112Y + b
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Com base nestas equacgdes, pode-se dizer que ae b sdo,
respectivamente;

a) 290 e particula beta.

b) 290 e particula afa.

C) 242 e particula beta.

d) 242 e néutron.

€) 242 e positron.

62) (Fatec-2007) Em abril de 1986, um nome ficou na
memoadriada humanidade: Chernobyl. Neste ano
—-comemoram-sell os 20 anos do pior acidente da histériada
inddstria nuclear.

Supondo-se ser 0 Sr - 90, (cuja meia-vida é de 28 anos) a
Unica contaminagéo radioativa, em 2098 a quantidade desse
isdtopo terasereduzido a

a) 1/2 da quantidade inicialmente presente.

b) 1/4 da quantidade inicialmente presente.

¢) 1/8 da quantidade inicialmente presente.

d) 1/16 da quantidade inicial mente presente.

€) 1/32 da quantidade inicial mente presente.

63) (UNIFESP-2007) O flUior-18 € um radioisétopo
produzido num acelerador ciclotron. Associado a
deoxiglucose, esse radioisotopo revela, pela emissdo de
pdsitrons, as areas do organismo com metabolismo intenso
de glicose, como o cérebro, o coragao e os tumores ainda
em estagio muito inicial. Quando um &omo de fltor-18
emite um pdsitron, o &omo resultante sera um isdtopo do
€lemento quimico

a) cloro.

b) fluor.

¢) nebnio.

d) oxigénio.

€) nitrogénio.

64) (UFSCar-2008) A geracdo de energia el étrica por
reatores nucleares vem enfrentando grande oposi¢ao por
parte dos ambientalistas e da populacéo em geral ao longo
de vérias décadas, em funcdo dos acidentes ocorridos nas
usinas nucleares e da necessidade de controle dos residuos
radioativos por um longo periodo de tempo. Recentemente,
0 agravamento da crise energética, aliado a poluicdo e ao
efeito estufa resultantes do uso de combustiveisfosseis, e a
reducdo dos residuos produzidos nas usinas nucleares, tém
levado até mesmo os criticos a rever suas posi¢es.

O funcionamento da maioria dos reatores nucleares civis

235
baseia-se no isdtopo 235 do urénio, °2U. . O uranio natural
apresenta uma distribui¢éo i sotdpica de aproxi madamente
0,72% de **U e 99,27% de 238U. Para sua utilizacdo em
reatores, 0 uranio deve ser enriquecido até atingir um teor
de 3 a4% em **U. Um dos métodos utilizados nesse
processo envolve a transformagao do minério de uranio em
U50g sdlido (—yellow cakell), posteriormente convertido em
UO, sdlido e, finalmente, em UFg gasoso, segundo as
reacOes representadas pel as equacles.

UOy(s) + 4HF(g) — UF4(s) + 2H,0(9)

(reacéo 1)

UF4(s) + Fa(9) — UFe(Q)

(reacdo 2)

UO,(s) + 4HF(g) + Fo(g) —~ UF(g) + 2H20(g)
(reacdo global)

O U é o responsavel pela energia produzida por reatores
comerciais, através do processo de fissdo nuclear. O 28U,
gue constitui a maior parte do combustivel nuclear, ndo
sofre processo de fissio nessas condicdes. No entanto, ao
ser atingido por néutrons produzidos no funcionamento
normal do reator, d& origem ao isétopo Z°U, que emite,
sucessivamente, duas particulas 3, gerando um produto
radioativo, com meia-vida extremamentelonga e que pode
ser utilizado para fins militares. Sobre o produto gerado
pelo decaimento radioativo do ?°U, pela emissio sucessiva

de duas particulas 3, € correto afirmar que se tratade
239

a) 93 Np

239
b) °4Pu

234
c) 9OTh

236
d U

28114 238

€) misturade = Ue

65) (Mack-2008) O acidente com o césio-137 em Goiania,
no dia 13 de setembro de 1987, foi 0 maior acidente
radioativo do Brasil € 0 maior do mundo ocorrido em area
urbana. A capsulade cloreto de césio (CsCl), que ocasionou
0 acidente, fazia parte de um equipamento hospitalar usado
pararadioterapiaque utilizava o césio-137 parairradiagéo
de tumores ou de materiais sangliineos. Nessa capsula,
havia aproximadamente 199 do cloreto decésio-137 (t1/2 =
30 anos), um p6 branco parecido com o sal de cozinha, mas
gue, no escuro, brilha com umacoloragéo azul. Admitaque
amassatotal de cloreto de césio, contida na cipsulatenha
sido recuperada durante os trabal hos de descontaminacéo e
armazenada no deposito de rejeitos radioativos do acidente,
na cidade de Abadia de Goiés. Dessaforma, o tempo
necessario para que restem 6,25% da quantidade de cloreto
de césio contida na capsula, e a massa de cloreto de césio-
137 presente no lixo radioativo, apds sessenta anos do
acidente, sdo, respectivamente,

a) 150 anos e 2,379.

b) 120 anos e 6,25¢.

¢) 150 anos e 9,50g.

d) 120 anos e 9,50g.

€) 120 anos e 4,75g.

66) (Vunesp-2008) O radioisdtopo *°Ra pode ser
transformado em bismuto, conforme a sequiéncia
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a) absor¢ado da radiacdo eletromagnética e a consequente

T Ra—=L "R S "po et “pb =B .. ionizag&o dos &tomos de célcio, que se transformam em
atomos de fosforo.
Moo M, Mo g 20 b) maior absorgéo da radiagéo el etromagnéticapelos
i B Po Pbh Bi ., P . ,
20 min <1s 224 atomos de célcio que por outros tipos de atomos.

em que —0 e —B representam decai mento radioativo com ¢) maior absorcéo da radiagao el etromagnéticapelos
emissdo de particulas alfa e beta, respectivamente. Os atomos de carbono que por tomos de calcio.
valores abaixo das setas representam a meia-vida do d) maior refracdo ao atravessar os &tomos de carbono que
processo e estdo expressosem: a= anos, d = dias; min = os aomos de calcio.
minutos e s = segundos. €) maior ionizagdo de molécul as de agua que de atomos de
E correto afirmar que: carbono.
) apds 1 600 anos, 1 kg de “°Raresultardem 0,5 kg de
**Rae 0,5 kg de #Rn.
g)oa etapa lentano processo de decaimento é “*Po — 68) (FUVEST-2010) A proporco do isdtopo radioativo do

Pb. _ o carbono (**C), com meia-vidade, aproximadamente, 5.700
¢) o final do processo de decaimento, “"Bi € transformado  anos, & constante na atmosfera. Todos os organismos vivos
em “"Ra, fechando o ciclo. _ absorvem tal is6topo por meio de fotossintese e
d) em recipiente d_e chumbo, o processo de decai mento alimentacgo.
redioativo seria evitado. Ap6s a morte desses organismos, a quantidade incorporada
€) €impossivel preservar uma amosiracomposta apenas do *C comega a diminuir exponencia mente, por ndo haver
por ““’Ra por mais de um dia. mai's absor .

a) Balanceie a equacdo quimicada fotossintese,
reproduzida na folha de respostas (abaixo), e destaque nela
67) (ENEM-2009) Considere um equipamento capaz de 0 composto em que 0 “C foi incorporado ao organismo.
emitir radiag&o eletromagnéticacom comprimento de onda o Lz solar c
ben_1 menor que ada radia(;éo_ultravioleta__ Suponhaque a b) Por que umngdago 55 cgr%/go que cont o259, da 6H120s + -
radiagdo emitida por ess equi pa g e quantidade original de *“C ndo pode ser proveniente de uma
um tipo especifico de filme fotografico e entre o acam AT T
equipamento e o fil me foi pasi onadp e T, ¢) Por que néo é possivel fazer a datacdo de objetosde
individuo. Quanto mais exposto a radiacao, mais escuro se bronze a partir da avaliagéo da quantidade de *C?
torna o filme apds a revelagdo. Apds acionar 0 equipamento '
erevelar o filme, evidenciou-se aimagem mostrada na

figura abaixo.

69) (Fuvest-2001) Para determinar o volume de sangue de
uma pessoa, 1njeta-se em sua corrente sanguinea uma
solucdo aguosa radioativa de citrato de gdlio e, depoisde
certo tempo, colhe-se uma amostra de sangue e mede-se sua
atividade.

Em uma determinacéo, a concentracéo do radioisdtopo
gélio-67 na solucdo era de 1,20 x 10" &omos por mililitro,
no momento de sua preparacdo. Decorridas 24 horas de sua
preparacao, 1,00 mL dessa solucgdo foi injetado na pessoa.
A coletade sanguefoi feita 1 hora apds a injecéo, sendo
que a amostra col etada apresentou 2,00 x 108 dtomos de
gdio-67 por mililitro. A diminuicdo da concentracéo do
radioi sdtopo deveu-se apenas a0 seu decai mento radioativo
e asuadiluicdo no sangue.

a) Use o gréfico abaixo para determinar de quanto caiu a
atividade do gélio-67, ap6s 25 horas.

Dentre os fenbmenos decorrentes da interacéo entre a
radiacdo e os &omos do individuo que permitem a obtencéo
destaimagem inclui-sea
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atividade relativa do gélio-67 em fungo do tempo
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b) Calcule o volume de sangue da pessoa examinada.

¢) O gdlio-67 emite radiacdo y quando seu ntcleo captura
um elétron de sua eletrosfera. Escreva a equagao dessa
reacdo nuclear e identifique o nuclideo formado.

Dados:

29 130 | 31 | 32 | 33

CulZn |Ga| Ge | As

70) (Fuvest-1999) Rutherford determinou o valor da
constante de Avogadro, estudando a série radioativa abaixo,
onde esta indicado o modo de decaimento de cada nuclideo.

I Ix
Ba Tp BnTpu*Po —pEpr Bi-

a) Escreva as equactes de desintegracao dos nuclideos nas
etapas|| e lll da série dada. Indique todos os himeros
atémicos e de massa.

b) Calcule a constante de Avogadro, sabendo que: - 1,0 g de
rédio, Ra, produz 3,0 x 10" particulasa por dia, na etapal
da desintegracao.

- Umavez formado o radénio, Rn, este e os demais
nuclideos que o sucedem se desintegram rapidamente até
dar o Ultimo nuclideo (Pb) da série apresentada.

- As particulas a transformam-se em atomos de hélio. - 1,0
g deradio, Ra, considerando-setodas as etapas da
desintegracdo, produz, em 80 dias, 0,040 mL de gas hélio,
medido a25°C e 1 atm.

Dado: volume molar dos gasesa 25°C e 1 atm = 25 L/mol

71) (ITA-2003) O tempo de meia-vida(ty,) do decaimento

radioativo do potassio 40(“°;K) éigual a1,27 [ [ 18 anos.
Seu decai mento envolve os doi s processos representados
pelas equacdes segui ntes:

{0 5~ ;If'-' ]

L “j}x )” + _I!.’
)

ILYK + % f‘

O processo repr@entado pelaequagéo | é responsavel por

89,3% do decaimento radioativo do “°;4K , enquanto que o

representado pela equacdo 11 contribui com os 10,7%

restant% Sabe-se, também, que arazéo em massade 18Ar
oK pode ser utilizada para a datacdo de materiais

geolog|cos Determ| ne aidade de umarocha, cujarazao em
massa de ©gAr/,K é igual a0,95. Mostre os calculose
raciocinios utilizados.

72) (Vunesp-2004) O iodo 131( 15331I) ainda é muito utilizado

como tragador radioativo para exames da glandulatiregide.

Entretanto, nos Ultimos anos vem sendo substituido pelo

iodo 123( ?33 ), tdo eficiente quanto o iodo 131 paraessa

finalidade, e que passou a ser produzido no Brasil pelo
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, IPEN. A

substituicdo pelo 1523 | traz vantagens para os pacientes e
parao meio ambiente, poisaradiacdo y produzida é de
menor energia, ndo ha emissdo de particulasp eameia-
vida é menor.

. . 0
Sabe-se que a particula  corresponde a um elétron (; €),
que aradiacdo y € um tipo de radiacdo el etromagnética —
como 0 € aluz — e que os processos ocorrem de acordo
com as informacdes apresentadas nos esquemas a segulir.

1 > YXe+B+y  comEP=061MeV,Ey=

364keV ety, = 8 dias.
2 > B4y com Ey = 159keV ety, = 1/2 dia
a) Determine o nimero de prétons e de néutrons existentes
em cada atomo de iodo 131 e em cada &omo de xendnio
produzido.

b) Sabendo gue as técnicas empregadas nesse tipo de exame
se baseiam na medida da quantidade de radiagdo emitida
em um determinado interval o de tempo, explique por que
S80 necessarias menores quanti dades de &omos do is6topo

radioativo quando se utlllza ol

I em substituicdo ao -,

73) (Vunesp-2005) A energia atdmicaé uma das
alternativas ao uso do petroleo. O Brasil, além de possuir
importantes reservas de uraninita (UO,), dominaa
tecnologiado enriquecimento do urénio, necessariapara
aumentar o teor em urénio-235, 0 que permite seu uso em
reatores.

Dadas as massas atom| cas, em unidades de massa atdmica:
U™ =235,04; o' = 1,01; 5sBa*? = 141,92 € o,Kr** =
91,92, a constante de Avogadro,

NA = 6 x10®mol™ e considerando que a equacio paraL uma
das reagom de fiss@o possiveis para um atomo de ,U*®
92U235 on - xeBa 142 4 36Kr92 +2 on +3X 10_11J é
correto afirmar que:

A) a soma das massas dos reagentes é exatamenteigual a
soma das massas dos produtos.

B) a diferenca de massa entre reagentes e produtos
corresponde a energia consumida para que a reacdo de
fiss8o nuclear ocorra.

O 235,049 de U podem produzir umaenergiaigual al1,8
x10"%J.

D) 235,049 de U podem produzir umaenergiaigual a3
x107.
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E) aenergialiberada pelareacdo corresponde a da ligacéo
quimica que se forma entre os tomos de ***Ba e oK.

74) (UFSC-2005) O nidbio foi descoberto em 1801, pelo
guimico inglés Charles Hatchett. O Brasil detém cercade
93% da producdo mundial de concentrado de niébio. As
maiores jazidas |ocalizam-se nos estados de Minas Gerais,
Goiés e Amazonas. O metal é utilizado sobretudo na
fabricacdo de ligasferro-nidbio e de outrasligas mais com-
plexas, que tém sido aplicadas na construcdo de turbinas de
propulsdo ajato, foguetes e naves espaciais. Seus Oxidos
sd0 utilizados na confecgdo de lentes leves para 6cul os,
cameras fotograficas e outros equipamentos opticos.

A respeito do nidbio, assinale a(s) proposi ¢ao(8es)
CORRETA(S).

01. O nidbio, a0 perder 3 elétrons, assume a configuracéo
do criptonio.

02. O nidbio pode formar 6xidos metélicosdo tipo M 205 e
M20Os.

04. O simbolo quimico do niébio € Ni.

08. O nidbio € um metal de transicéo.
16. Umalligaferro-nidbio € um exemplo de solu-¢éo solida.

75) (UFBA-2006)

GATO POR LEBRE

Entenda como a quimica denuncia a presen¢a de cana-de-a¢icar e milho no

vinho & na cerveja.

Ao crescer, as plantas absorvem dois tipos de 0Os pesqms_aﬁnm-s 1samm
4tomo (isélopos) de carbono, que t&m *pesas” uma espécie de “balanga
diferentes: o carbono-12 e o carbono-13, atbmica” para pesar a

; . 1 | bebida &, com base na

proporgao dos tipos de
carbong, conseguem

® ! A proporgio de isotopos
@ de carbono conforme a

R ad descobrir a maléria-
pranayyanovaia prima usada para
absorvem menos carbono-13;  ppes
cana e milho, mais.

ALGUNS RESULTADOS

Em média, 48, 7% do
malle das cervejas
brasileiras vinha de
milho, e ndo de cevada.
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Um quarto das 228
garrafas de vinho
nacional analisadas
continha porcentagem
de alcool de cana maior
que 0s 3% permitidos.

T

Uva : Cevada
(LOPES, 2003, p. A14).

Considerando-se a absorcéo de carbono pelas plantas, na
formade CO,, e asinformacdes destacadas na reportagem,
é correto afirmar:
(01) Uma caracteristicacomum as plantas que absorvem
mais ?C é a produc&o de sementes com substancias de
reserva.em um unico cotilédone.
(02) A cana-de-agucar, o milho, a uva e a cevada absorvem
atomos de carbono com 0 mesmo ndimero de prétons.

(04) Plantas que absorvem menos **C sio menos afetadas
pela concentracdo de CO, como fator limitante do processo
fotossi ntético.

(08) Os ions hipotéticos “C* levam menor tempo para
alcancar umadistancia horizontal d do que osions
hipotéticos *C*, ap6s submetidos a uma mesma diferenca
de potencial elétrico e, em seguida, lancados,

horizontal mente, em um espectrémetro de tempo de véo.
(16) Os fons hipotéticos *C* e **C* sdo identificados,
porgue, quando acel erados por uma mesma diferenca de
potencial e, em seguida, langados perpendicularmentea um
campo magnético uniforme, em um espectrometro de
massa, realizam movimento circular uniforme com raios
diferentes.

(32) A concentracdo de dlcool de cana-de-agUcar em vinho
nacional, de 3% em volume, corresponde a de uma solugéo
preparada utilizando-se 3,0mL de dcool e 100,0mL de

agua.

76) (FGV - SP-2007) A pesqguisae a producéo de
radioisotopos para fins pacificos pode gerar melhorana
qualidade de vidada populagdo, constituindo-se também
em atividade econémicarentével. No Brasil, a producgéo de
radioisotopos constitui monopdlio da Uni&o, conforme
estabelecido na Constituicéo de 1988, e 6rgaos estatais
produzem radioi sétopos empregados tanto em diagnostico
como no tratamento de doencas, tornando o custo destas
terapias acessiveis e disponiveis a populagdo pelo servico
publico de salde.

Considere a seguinte seqiiéncia de processos nucleares que
ocorrem no decaimento do radioisétopo natural E1.

238 4

PE1>E2+ 50
0

E2 >E3+ B

E3 - E4+ JB

Em relacéo as espéciesEL, E2, E3 e E4, é correto afirmar
que

a) E1, E3 e E4 sdo isttonos e E2, E3 e E4 sd0 isbbaros.
b) E2 e E4 sfo isétopos e E1, E3 sdo is6tonos.

d) E1 e E4 sdo isbbaros e E2, E3 e E4 sdo istopos.

d) E1 e E3 sdo isotopos e E2, E3 e E4 s80 isotonos.

€) E1 e E4 sdo isotopos e E2, E3 e E4 sdo isdbaros.

77) (VUNESP-2008) Para determinar o tempo em que certa
guantidade de &gua permaneceu em aquiiferos subterréneos,
pode-se utilizar a composi¢do i sotdpica com relacdo aos
teores de tritio e de hidrogénio. A dgua da chuva apresenta
arelagio SHIH=1,0 - 10" e medicesfeitas na dguade
um aquifero mostraram umarelagdo igual a6,25 - 10-19.
Um &omo de tritio sofre decaimento radioativo, resultando
em um atomo de um isétopo de hélio, com emissao deu ma
particula —. Fornega a equagéo quimicapara o decaimento
radioativo do tritio e, sabendo que sua meia-vida é de 12
anos, determine por quanto tempo a dgua permaneceu
confinada no aqiifero.
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78) (UNIFESP-2008) Quando se fala em is6topos
radioativos, geralmente a opinido publica os associaa
elementos perigosos, liberados por reatores nucleares. No
entanto, existem i sdtopos de €l ementos naturai s que estao
presentes no nosso dia-a-dia. O grafico mostraa cinéticade
desintegracédo do radio-226, que pode estar presente em
materiais de construcdo, em geral em concentragdes muito
baixas para que se possa comprovar qualquer relagdo com
danos a salde. As coordenadas de um ponto do gréfico sao
indicadas nafigura.
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Dados: m=mo. 2 ¢ , onde

m: massa no tempo t;

m,: massa no tempo O;

C: tempo de meia-vida.
A meia-vida desse isbtopo, em anos, éigual a
a) 1400.
b) 1500.
c) 1600.
d) 1700.
e) 1800.

79) (UEL-2010) Texto |

Em 1938, O. Hahne F. Strassmann, ao detectarem bério
numa amostra de uréanio 238 bombardeada com néutrons,
descobriram a fissdo nuclear induzida por néutrons. A
colisdo de um néutron com um nucleo de um isétopo, como

23 y
0 U , com sua conseqliente absor¢ao, inicia uma
violenta vibracdo, e o nlcleo é impelido a se dividir,

fissionar. Com a fissdo cada nlcleo de U produz dois
Ou mai s néutrons, propiciando uma reacdo em cadeia.
(Adaptado de: OHANIAN, H. C. Modern physic. New Y ork:
Prentice Hall inc. 1995, 2 ed. p. 386.)

Texto 2

A reacdo em cadeiado =U deu um banho de radiacéo
mortiferano centro da cidade: Cerca de dez quil6metros
guadrados de Hiroshima ficaram torrados. Noventa por
cento dos prédios da cidade foram destruidos.

Os médicos que ainda estavam vivos ndo tinhamidéiado
tipo de arma que havia sido empregada. Mesmo quando se
anunciou que uma bomba atdmica fora langada, eles ndo
tinham nocéo do mal que ela pode fazer ao corpo humano
nem dos seus sintomas posteriores. Era umarevolucgéo da
ciénciae naguerra.

(Adaptado de: SMITH, P. D. Os homens do fim do mundo. Séo
Paulo: Companhiadas Letras, 2008. p. 359-360.)
GUERRA NUCLEAR NO VIETNA
Waghingtan (FP) - C Comando Aéreéo Estratégico
dos EUA ameafou arrasarc Vietnd do Nerte usando inclusive anelates sémicos, caso Hanol recuse 3 paz.

T

(HENFIL. Hiroshima meu humor. 4 ed. S&o Paulo: Gerag&o,
2002, p. 1°)

Sobre areacdo em cadeia citada no texto |, considere que a

— , 23 .
cada processo de fissdo de um nucleo de U sgjam
liberadostrés néutrons. Na figura a seguir esta
esquematizado o processo de fissdo, no qual um néutron N

. . v 23 yo . ~
fissiona um nicleo de U , NO esté&gio zero, liberando trés
néutrons N;. Estes, por suavez, fissionaréo outrostrés

e 23 o) . .
nucleosde U no estégio um, e assim por diante.

ESTAL UM

233 . e - .
de gue seréo fissionados no estagio 20 é
3°-1
a) 2
b) 320
3°-1
3
C) 2
320 +1—
d 2
o 1037 +1)

80) (UCG-2001) Lé-se no Bhagavad-Gita, épico sagrado da
cultura hindu:

-Se o brilho de mil sbis

Explodir umdiano céu

Sera como o esplendor do Todo Poderoso...
Serei entdo a Morte,0 destruidor dos mundosli
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O trecho do poema anterior pode ser lembrado quando se
vé asimagens da explosdo da bomba atbmicalancadano
dia 6 de agosto de 1945, contra a cidade de Hiroshima. Era
uma bomba de urénio, chamada de Little boy, com poténcia
correspondente a 13.000 toneladasde TNT, provocando a
morte i mediata de 70.000 pessoas e a destruicdo de 10 km?
dacidade. Trésdias depois, em 9 de agosto, uma segunda
bomba, dessa vez de plutdnio, foi langada em Nagasaki. Fat
man, correspondiaa 23.000 toneladas de TNT, matando
imediatamente, 45.000 pessoas e destruindo uma areade 5
km?.

Sobre esses fatos, pode-se afirmar:

01 ( ) -obrilho de mil soisll e o poder de destruir o
mundo, a que se refere 0 poema, pode ser relacionado a
enorme gquantidade de energialiberada nos processos de
formag&o de nuicleos atdbmicos. No caso das bombas de
Hiroshima e Nagasaki, essa energia era proveniente da
fusdo dos nuicleos dos d&omos de urénio e plutdnio;

02 (' ) o uranio natural é constituido basicamente por 2

isotopos: ZSSU (99,3%) e ZggU (0,7%). Como apenas o

232 U éfissel, para produzir a bomba de

Hiroshima, fez-se enorme esforgo a fim de se obter
guantidade suficiente desse isdtopo. O processo chamado
de _enriquecimento do uranio‘ fundamenta-se no fato de
que, por terem numeros diferentes de particulas no niicleo,
esses atomos apresentam densidades diferentes. Dessa

forma, observa-se que o ZS‘Z’U , tendo menor quantidade de
néutrons, € o menos denso dos doi s iS6topos;

nucleo do

03 ( ) umadasfontes naturaisde uranio € o0 UFs. Essa
substancia sublima-se a temperatura de 56°C. Portanto, a
temperaturaambiente, o hexafluoreto de uranio € uma
substancialiquida;

04 ( ) o pluténio, utilizado na bomba de Nagasaki, foi
descoberto em 1940, durante as pesquisas com
enriquecimento do urénio. E produzido a partir do

. 238 .
bombardeamento de nticleosde “;,U , na seguinte
seguiénciade reagdes:

238 1 L 239 . 239

o2 + oN > ‘52X > oY ——
239

o Pu
Observa-seque X e Y possuem niimero de massaigual ao

do plutdnio. Ou sgja, X e Y, sdo narealidade, isdtoposdo
pluténio;

05 ( ) asusinas nucleares utilizam-se do calor liberado
pelas reagcdes nucleares para produzir vapor. Esse vapor
movi menta uma turbina, gerando energiaelétrica. Nesse
processo, geral mente, utiliza-se agua pesada. A &gua pesada
difere da agua comum por apresentar dois atomos de
deutério ligados coval entemente aum atomo de oxigénio;

06 ( ) aproducdo de energia por fissdo nuclear
compromete 0 meio ambiente. Os residuos radioativos

gerados durante o funcionamento de uma usina nuclear
devem ser convenientemente armazenados, pois sua
radioatividade residual representa um grande risco. Por
exemplo, 0 *Sr, um desses residuos, possui meia-vidade
29 anos. Isso significa que, somente depois de decorridos
58 anos, todo 0 °Sr produzido em uma usina deixara de ser
radioativo.

81) (FMTM-2003) A ciénciatem comprovado que o cigarro
contém substéncias cancerigenas e que pessoas fumantes
apresentam probabilidade muito maior de contrair o cancer
quando comparadas com as ndo fumantes. Além dessas
substancias, o tabaco contém natural mente o is6topo
radioativo polénio de niimero de massa 210, cujo nlcleo
decai emitindo uma particulaalfa. O quadro apresenta
alguns elementos quimicos com os seus respectivos
ndmeros atbmicos.

e Ax B Br o
k] 11 M k| k)
Bo ¥ e [ X
50 51 =2 a 5
] B Po | At Ra
v ] [ ] m [ =] ]

O nucleo resultante, apos o decai mento do poldnio 210, é
um isétopo do elemento

A) astato

B) bismuto

C) chumbo

D) pol6nio

E) radénio

82) (Unicamp-2004) A matéria orgénica viva contém uma
relagéo *“C / **C constante. Com a morte do ser vivo,
raz&o vai se alterando exponencial mente com o tempo,
apresentando uma meia-vida de 5600 anos. Constatou-se
gue um riacho, onde ocorreu uma grande mortandade de
peixes, apresentava uma quantidade andmala de substancias
organicas. Uma amostrada é&guafoi retirada para andlise.
Estudando-se os resultados anal iticos referentes a rel agéo
¢ 1 *2C, concluiu- se que a poluicao estava sendo
provocada por umaindustria petroquimicae ndo pela
decomposic¢éo natural de animais ou plantas que tivessem
morrido recentemente.

8) Como foi possivel, com a determinagéo da relagéo ey
12, afirmar com seguranca que o problematinha se
originado naindustria petroquimica?

b) Descreva, em poucas palavras, duas formas pelas quais a
presenca dessa matéria organica poderiater provocado a
mortandade de peixes.

83) (Vunesp-2004) Medidas de radioatividade de uma
amostra de tecido vegetal encontrado nas proximidadesdo
Vale dos Reis, no Egito, revelaram que o teor em carbono
14 (arelacgo C/**C) era correspondente a 25% do valor
encontrado para um vegetal vivo. Sabendo que a meia-vida
do carbono 14 € 5730 anos, conclui-se que o tecido
fossilizado encontrado n&o pode ter pertencido a uma planta
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gue viveu durante 0 antigo império egipcio — ha cercade
6000 anos —, pois:

A) ameia-vidado carbono 14 é cerca de 1000 anos menor
do que 0s 6000 anos do império egipcio.

B) para que fosse al cancada esta relacdo **C/**C no tecido
vegetal, seriam necessarios, apenas, cerca de 3000 anos.
C) arelacso “C/™C de 25%, em comparagso com ade um
tecido vegetal vivo, corresponde a passagem de,
aproximadamente, 1500 anos.

D) ele pertenceu a um vegetal que morreu ha cercade
11500 anos.

E) ele érelativamente recente, tendo pertencido a uma
planta que viveu ha apenas 240 anos, aproxi madamente.

84) (ENEM-2005) Um problemaainda nédo resolvido da
geracdo nuclear de eletricidade é a destinacéo dos rejeitos
radiativos, o chamado —lixo atdmicoll. Osrejeitosmais
ativos ficam por um periodo em piscinas de ago inoxidavel
nas proprias usinas antes de ser, como 0s demais rejeitos,
acondicionados em tambores que sdo dispostos em areas
cercadas ou encerrados em depdsitos subterraneos secos,
como antigas minas de sal. A complexidade do problema
do lixo atdbmico, comparativamente a outros lixos com
substanciastoxicas, se deve ao fato de

A) emitir radiagBes nocivas, por milhares de anos, em um
processo que ndo tem como ser interrompido
artificialmente.

B) acumular-se em quantidades bem maiores do que o lixo
industrial convencional, faltando assim locai s parareunir
tanto material.

C) ser congtituido de materiai s organicos que podem
contaminar muitas espécies vivas, incluindo os proprios
seres humanos.

D) exalar continuamente gases venenosos, que tornariam o
ar irrespiravel por milhares de anos.

E) emitir radiagBes e gases que podem destruir a camada de
0z0Onio e agravar o efeito estufa.

85) (ENEM-2005) Um problemaainda ndo resolvido da
geracdo nuclear de eletricidade é a destinacéo dos rejeitos
radiativos, o chamado —lixo atdmicoll. Osrejeitosmais
ativos ficam por um periodo em piscinas de aco inoxidavel
nas proprias usinas antes de ser, como 0s demais rejeitos,
acondicionados em tambores que sdo dispostos em areas
cercadas ou encerrados em depdsitos subterraneos secos,
como antigas minas de sal. A complexidade do problema
do lixo atdbmico, comparativamente a outros lixos com
substanciastoxicas, se deve ao fato de

a) emitir radiacdes nocivas, por milhares de anos, em um
processo que ndo tem como ser interrompido
artificialmente.

b) acumular-se em quantidades bem maiores do que o lixo
industrial convencional, faltando assim locais parareunir
tanto material.

C) ser constituido de materiai s organicos que podem
contaminar muitas espécies vivas, incluindo os proprios
seres humanos.

d) exalar continuamente gases venenosos, que tornariam o
ar irrespiravel por milhares de anos.

€) emitir radiacBes e gases que podem destruir a camada de
0z0Onio e agravar o efeito estufa.

86) (FUVEST-2007) O isdtopo radioativo Cu-64 sofre
decai mento [3, conforme representado:

64 64 0
2qCU = 7Zn+ | B

A partir de amostrade 20,0 mg de Cu-64, observa-se que,
ap0s 39 horas, formaram-se 17,5mg de Zn-64. Sendo assim,
0 tempo necessario para que metade da massainicial de Cu-

64 sofradecaimento 3 é cercade

a) 6 horas.

b) 13 horas.
¢) 19 horas.
d) 26 horas.
€) 52 horas.

Observagéo: ‘;;‘ Cu
64 = nimero de massa
29 = nlmero atbmico

87) (UFBA-2005) Osraios T, produzidos nas explosies
solares, vibram mais lentamente que os raios gama e tém
altaintensidade. Esses fatos os colocam como fortes
candidatos para a leitura de imagens médicasja que
oferecem menor risco para os pacientes. Acredita-se que a
radiacéo na faixa dos Terahertz seja produzida por
particulas atdmi cas €l etricamente carregadas, acel eradas a
velocidades proximasadaluz — 3,0.108 m/s.
Curiosamente, forma de radiacdo surge também em
experimentos feitos em acel eradores de particulas,
equipamentos usados em testes de fisica atdmica. (OS
NOVOSraios de sol. In: Pesquisa FAPESP, 2004, p.45).
Caracteristicas e comportamento das particulas eletrizadas e
suas interacdes nos sistemas vivos podem ser expressas nas
seguintes proposi ¢oes:

(01) A energialuminosa é convertidaem energiaquimica
nas moléculas de glicose, em processo

préprio dos fotoautétrofos, dependente de propriedades da
clorofila

(02) O uso da &gua como doador de hidrogénio na
fotossintese propiciou a expansao davida

aerdbica

(04) A nocéo de particul as atémicas el etricamente
carregadas surge nas Ciéncias Naturais somente apés a
proposi¢cdo de um model o atémico por J. Thomson.

(08) A particulade carga q e massa m acelerada
exclusivamente por um campo magnético uniforme e
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perpendicular a sua vel ocidade realiza um movimento de
2mtm

periodoigual a

(16) As particulas carregadas que se deslocam sem
deflexd@o, em umaregido do selecionador de

velocidades onde existe um campo magnético uniforme B

e um campo elétrico uniforme E

B
ortogonais entre si, tém velocidade de médulo igual a E .
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Gabarito e Resolugoes

18) (B)
1) @) 6 CO, + 6 H,O > C4H1,06 + 60,
b) Um artefato de madeiracom teor de 14C igual a 25% do
presente nos organi smos vivos deve ter sido produzido ha
11.460 anos, ou sga, desde sua producéo transcorreram
duas meias vidas do 14C:
Portanto, esse objeto foi produzido por voltado ano 9460
a.C., ou sgja, numa época anterior a do Antigo Egito.
c) A principal diferenca entre os elementos 14N e 14C € 0
numero atdmico, ou sgja, a quantidade de prétons nos seus
nicleos. 14N :Z=7e14C:Z=6

19) Alternativa: B

20) Ao emitir uma particula beta, 0 nimero atémico do
nuclideo aumenta uma unidade e o nlmero de massa
permanece constante.

©,,C0 >4 B+ ©peX

O elemento X é o niquel (Z = 28)

21) Alternativa: D

2) Alternativa: C 22) Alternativa: A

0

3) Alternativa: D 23) @) Em 200 g da amostra, ha 10 g de Co 6 ;

4) Alternativa: A
27(3060 < —1BO + 28Ni60

5) Alternativa: A At=Xxxp
21 :
6) Alternativa: B = 525 s
7) Alternativa: B massafinal de Co° (m 00605 m= Mo _ 10 _10
2X 24 16
8) Reposta _ .60 _ .60 10
a) 4 particulaafae 2 particulas beta massafinal deNi  produzida(mNi ) : 10 - 16
b) 4x3,8 dias=15,2 dias 60
_ relacao entre as massas = L
9) Alternativa: C mCo®0
10
10) Alternativa: C i) ="= =
— 16 16 _ 45
11) Alternativa: B E E
16 16
12) Alternativa: D
b) Co*®
13) Alternativa: E 3d°

14) Alternativa: C
15) Alternativa: D
16) Alternativa: B

17) Resposta:
a) tempo: 2 diase 16 horas= 64 horas=5 x 12,8h

12,8h
32mg

12,8h  12,8h  12,8n 128h
16mg 8mg Amg 2mg 1mg

massafinal = 1mg
b)

P = 25 (prétons)
N = 31 (néutrons)
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24) Alternativa: A
25) Alternativa: C
26) Alternativa: D
27) Alternativa: E
28) Alternativa: A
29) Alternativa: F
30) Alternativa: A
31) Alternativa: E

32) Alternativa: D
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a)X [ [Proton

33) Alternativa: E Y O CParticulaBeta
34) Alternativa: B b)

10 ppb T 5 ppb T 25
35) Alternativa: B ppb T 125ppb

3T =16.800 T = 5.600 anos
36) a.) ecll -> 5Bll + 0B+1

b) 40,8 minutos 46) Resposta:

. a)
37) Alternativa: D i

HRa— 3o +°2 A 133 nfutrons

38) Item Certo: (3) b)
Itens Errados: (1), (2), (4) e (5)
Resolugdo: .
(1) 1s6topos 30 &:omos que apresentam 0 mesmo nUmero 28Rn— 23a + 5P + %X (logo X =21Rj)

de prétons (nimero atdmico).

2) A emissdo descritana equacao |l corresponde a uma . - : -
EJa)rticulabeta R = meia-vida do 211Bi = 2 min.

(4) A radiagao gama, por ser onda eletromagnética, néo portanto, 400 g — 5200 g —=" 5100 g tempo
altera o nimero atémico.

(5) No tratamento de células cancerigenas utiliza-se

radiagdes oriundas de um elemento radioativo b emissor, tal

como o cobalto-60. :)7) Resposta:
"B +1n - 2X + ?H X =nhélio 3IHe
b
39) retirar o Uranio 235 )
*oTh 3Bgnos
1. 10’ particulas iy ————— 200g
03 228085 300y — = 1009 —>— 50g
10 g Ty 36 + 3x= 60 ¥ =12 anos
b)
| massaing)
48) Alternativa: B
1,000 49) Resposta: A
Resolucédo
Escrevendo a equagdo nuclear do processo de fusdo
0,500 descrito no enunciado, temos:
E?gg 36 Kr86 + 82Pb208 O0oog 1135AZ e be
o & 10 15 tampm:mé_sj Célculodex:
41) a) 60 horas 36+82=118+x 1 x=0 .
b) Logo o resultado seria positivo (maior de 1,0 x 10 g portanto a particulaformadaé um néutron (on’)
/mL).
Logoy=1.
42) Resposta: F,V,F,V,F.V 86+208=z+1
z=293

43) Alternativa: B Célculo do nimero de néutrons do elemento A:

44) Alternativa: D N=A-Z

45) Resposta: N =293-118=175
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50) Alternativa: E

51) Resposta:

a) 2D,0) + 26 > Dy, a diferencaentre os dois nlcleos é
de um préton a mais para o deutério.

b) 1D2 + 1D29 2He3 + onl

Atual mente a fusdo nuclear é obtida somente em altissimas
temperaturas. Se fosse possivel sua ocorrénciaafrio,
teriamos uma fonte de energia maior, menos perigosae
mais barata.

52) a) 5 vezes.

b) O elemento uranio, na formado isbtopo *°U, eo
€lemento potassio, naforma do isdtopo K.

c) O elemento uranio, naformado isétopo *2U, e o thério,
na formade isbtopo “*Th.

53) Alternativa: C
54) Alternativa: E
55) Alternativa: A
56) Alternativa: A
57) Alternativa: D
58) Alternativa: D
59) Alternativa: D

. . . . 131, |
60) a) Apos 3 meias-vidas (24 dias) restaram 4,0gde ;1 ;

logo ter&o sofrido desintegracdo 28,00.

b) O tempo transcorrido paraque a massa original seja
reduzidaa1,0g é de 5 meias-vidas, ou sgja, 40 dias.
61) Alternativa: B

62) Alternativa: D

63) Alternativa: D

64) Alternativa: B

65) Alternativa: E

66) Alternativa: E

67) Alternativa: B

68) a) A equacdo representaa reacdo global do processo
biol6gico da fotossintese:

6CO, +12H ,0 —= 2%

Quimicamente, a reagdo de fotossintese pode ser
representada pela equacdo balanceada:

6CO, + 6H,0 —Luzsase s C.H, 0O, + 60,

b) tempo total = 11.400 anos

Um pedago de carvao com essas caracteristicas so poderia
provir de uma arvore morta antes do inicio da eracrista, ou
sgja, hamaisde 2010 anos.

c¢) Porque o bronze é fundamentalmente umaliga entre
cobre e estanho. N&o h& carbono-14 para se efetuar a
datacdo.

69) a) 20%

b) 4,80L
©)
SoaEem S on Oy
H-—H_,f—-u-f
nuclideo
70) a)
18 214 =
: {QMP.,. S - o
214 214 .. it
1] {xz']l" - Gt
b)

Célculo do nimero total (4 etapas) de particulas a emitidas
por dia:

1gRa—> 3,0x 10™ x 4 = 12 x 10" partic./dia

Em 80 dias: 80 x 12 x 10" = 960 x 10™ partic.

NUmero de &omos de He em 1 mol de He:

0,040 mL = 960 x 10™ particulas a. = 960 x 10" dtomos de
He

(1mol) > 25x10°L > x==6,0x 102

Em 1 mol ha 6,0 x 10* particulas a ou &omos de He.

L ogo, constante de Avogadro = N = 6,0 x 10% mol™
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71)
Admitindo 100g de 1'_'.'[\' no infcio:

100g —— 12 g 50g — V2 o 955 &
Massa de Ca 50 x 0,893 = 25 x 0,893 =
=44 65g =22375g
Massa de Ar = 50x0.107 = 25 x 0,107 =
= 5,3b¢g = 2,6756¢g
De acordo com os dados da questéo:
N 4, B
—Ar _ 0,95 apos os decaimentos.
my
Supondo 100g de K
Ol i e
—al = (0,95 my,. =95¢g
100 As .
95¢g de Ar 10.7% e =
X =88/,0¢
X — 100% l
Massa de K antes do decaimento = 887.8¢g
Massa inicial 5 . .
e . & n = namero de meias

Massa final

887.8

2" |5 2n =g 88
100
n[2° =8 ? : :
2 | : n esta compreendido entre 3 e 4 mei
2" =16

A idade da rocha é de aproximadameits X 127 > 107

131 [53P 131 v [54P
72) @) 53 |{78N e 54 Xe{??N
b) De acordo com o decai mento radioativo do 153;1I e

partindo-se de 2mol de gll , ap0s 8 dias serdo liberados

364keV devido a emissdo de radiacéo gama. A energia
médialiberada, a cada meio dia, pode ser calculadae vale

22,75keV por meio dia. E conforme o decai mento do 15233I e

também partindo-se de 2mol de 15233I , apos 1/2 dia, serdo

liberados 159keV. Como aliberagéo de energiana
desintegracdo desse isdtopo € maior, podemos usar uma
guantidade menor para obter a mesmaenergia.

73) Alternativa: C

74)

01 |02 |04 |08 |16
F |v |F |v |v
TOTAL = 26

75) Resposta - 26

76) Alternativa: E
77) Tempo total = 4(12 anos) = 48 anos
78) Alternativa: C
79) Alternativa: B

80) Resposta: FVFFVF

81) Alternativa: C

82) a) A mortandade recente de animais ou pl antas
praticamente n&o alterariaarelagio *“C /°C, jaque ameia-
vida é de 5600 anos. Pode-se afirmar que a pdui¢éo foi
provocada pelaindistria petroquimica, pois nestas
condicdes a relacdo “C /*C diminui. A adicd 0 de materia
organica de origem féssil aumenta a porcentagem de C-12
no riacho. iater sido

b) A mortandade de animais ou plantas podep. Essa
causada pela diminuicéo de oxigénio no riachela
diminuicdo € devida ao consumo de oxigénio DBO,
decomposicao da matéria organica (aumenta @e derivados
demanda bioguimicade oxigénio) e pelo fato jnsol iveisem
do petroleo serem menos densos que adguae g rjacho.
agua, impedindo a entrada de Iuz e 0xigénio Njca pode

GoRR & P19 A SR BINEHSFoMEFHG PiifB amente sobre
0S peixes.

83) Alternativa: D

84) Alternativa: A

85) Alternativa: A

86) Alternativa: B

87) Resposta - 11

Visite : WWW.ENEMDESCOMPLICADO.COM.BR





