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LISTA DE EXERCICIOS — QUIMICA NUCLEAR

ATENCAO: Algumas questdes necessitardo de consulta a:
- Tabela Periddica dos Elementos;
Em:  www.ptable.com
- Carta de nuclideos estaveis e radioativos;
Em: www.nuclear.nsdc.cn/nuclear/chartl.asp
www.nuclear.nsdc.cn/nuclear/chart2.asp

www.nuclear.nsdc.cn/nuclear/chart18.asp
- Tabela de massas atémicas dos nuclideos estaveis e instaveis;
Em: Pé&gina do SIGAA da disciplina
- Valores de massas de referéncia:
1,0 u=1,0 Da = 1,66054.10%" kg
Massa do préton: 1,67012.10%" kg
Massa do elétron: 9,10938.10% kg
Massa do néutron: 1,67243.10% kg
Massa da particula alfa: 3,727323.10° eV/c?

Modelo Padréao de Particulas

1) Por que o experimento de Rutherford leva & conclusdo da existéncia de um nucleo massivo e
positivo?

2) Determine a massa do elétron, em quilogramas, sabendo que a producdo de um par elétron-
positron pode ocorrer com encontro de dois fétons de energia 511keV cada.

3) Determine a energia liberada pela aniquilagdo de 1,0kg de matéria ordinaria com 1,0kg da sua
respectiva antimatéria. Por quanto tempo essa energia poderia sustentar o consumo energético
MUNDIAL, estimado em 5.10°°J por ano?

4) O Sol é a estrela responsavel pela manutencdo da vida na Terra. Sabendo-se que ele emite energia
a uma taxa aproximada de 4,0.10%° J/s para o espaco, determine quanto de massa o Sol perde por dia
para emitir essa quantidade de energia.

5) Quais sdo as forgas fundamentais conhecidas da natureza? Elas atuam sobre quais propriedades
das particulas? Quais sdo as suas respectivas particulas mediadoras?

6) Verdadeiro ou Falso?

() Um processo nuclear mediado pela forca fraca pode levar uma particula de um sabor a outra de
sabor diferente;

() Um proton nuclear possui carga de cor diferente de branco;

() Quarks podem trocar cargas de cor a partir de glon de cor Unica;

() Mésons podem ser formados por duas cargas de “anticor”.


http://www.ptable.com
http://www.nuclear.nsdc.cn/nuclear/chart1.asp
http://www.nuclear.nsdc.cn/nuclear/chart2.asp
http://www.nuclear.nsdc.cn/nuclear/chart18.asp

Comportamento de Particulas

7) Diferencie:

a) hadrons e léptons;
b) quarks e glions;

¢) bésons e férmions;
d) elétrons e positrons.

8) Um gas oxigénio, por exemplo, confinado em um recipiente terad sua distribuicdo de particulas
em diferentes estados a partir da descricdo de Maxwell-Boltzmann (caso cléssico). Mas ele é
composto por particulas femidnicas (prétons, néutrons e elétrons). Por que isso é possivel do ponto
de vista do comprimento de onda térmico de DeBroglie?

9) Determine o comprimento de onda térmico de DeBroglie para gas carbdnico a 0°C confinado em
uma garrafa PET com volume de 2,0 litros.

10) Mostre que a probabilidade de encontrar uma particula num estado de energia igual a energia de
Fermi € 50% para qualquer valor de temperatura acima do zero absoluto (sistema de Fermi-Dirac).

11) Um sistema fermi6nico tem energia de fermi de 38MeV e esta a uma temperatura de 50K. Qual
a probabilidade de encontrar uma particula num estado de energia igual ao dobro da energia de
Fermi? Qual é a temperatura de Fermi desse sistema?

12) Um sistema bosonico se encontra a temperatura de 253°C negativos. O fator “A” da distribuicdo
de bose-einstein pode ser considerado igual a 1,0. Determine a energia do estado que possui 80% de
ocupacdo de particulas (em elétron-volt).

Radiacdo

13) Um acelerador de particulas produz um feixe de radiacdo particulada composta por ions de
nitrogénio com energia de 1,7MeV. Qual a velocidade desses ions, em km/h?

14) Uma particula alfa é emitida do Sol pelo vento solar com velocidade aproximada de 400,0km/s.
Qual a energia dela? Quanto tempo ela leva para chegar a Terra, distante 150 milhdes de
quilémetros do Sol? (apenas para comparagédo, a luz leva cerca de 8 minutos para sair do Sol e
chegar a Terra).

15) A luz visivel compreende a faixa do espectro eletromagnético de comprimento de onda entre
400nm e 700nm. Qual a energia dos fétons de luz visivel? Considerando que uma lampada
vermelha (de comprimento de onda 700nm) tem uma poténcia de 20W, quantos fotons ela emite por
segundo?

16) Os elementos quimicos a seguir emitem radiacdo gama com as energias indicadas. Determine a
frequéncia dos fétons emitidos e o comprimento de onda associado.

a) Cobalto-60 (1,33MeV);

b) Ferro-53 (3,04MeV).

17) O que s&o radiagdes ionizantes? Cite exemplos.



Estrutura e Propriedades Nucleares
18) Quais is6topos do kriptonio e do selénio sdo is6tonos entre si?
19) Quais is6topos do argdnio e do célcio sdo isdtonos do potéssio-40?

20) Usando a formula empirica de determinacdo do raio atdmico a partir da massa atémica,
determine a diferenca percentual entre o raio do potassio-40 e do carbono-12.

21) Determine, para os seguintes nuclideos: Co-60 e Cf-252 (Usar a tabela de massas atbmicas)
a) a energia de ligacéo;

b) a energia de ligacéo por nucleon;

C) a energia de separacdo de um proton;

d) a energia de separacdo de um néutron.

22) Para o potassio-40, determine a DIFERENCA de energia necessaria para retirar dois protons de
seu nucleo simultaneamente e sucessivamente.

23) Quantos nucleons estariam presentes em 1,0m® de matéria nuclear?

24) Calcule a densidade de massa nuclear carga nuclear para os seguintes nuclideos: calcio-40 e
ouro-197. A diferenca entre esses resultados é de quantos por cento?

25) Se enchéssemos uma garrafa de refrigerante (volume 2,0 litros) com matéria nuclear (densidade
aproximada em 1.10'"kg/m®), merctrio (densidade 13,6g/cm®), matéria do “planeta Terra médio”
(pesquisa sua massa e seu raio), matéria “solar média” (pesquise massa e raio solar) e matéria de
uma “estrela de néutrons média” (massa igual a do Sol e raio 10km), qual seria a massa contida
dentro da garrafa em cada caso?

26) A partir da formula semi-empirica da gota liquida, calcule a massa do ouro-197 e do oxigénio-
16. Os resultados obtidos tem uma diferenca percentual de quanto em relagdo ao medido
experimentalmente?

Carta de Nuclideos e Radioatividade

27) Escreva a equacédo nuclear balanceada corretamente para:
a) decaimento alfa do califérnio-250;

b) decaimento beta menos do cripténio-87;

c) decaimento alfa do protactinio-225;

d) decaimento beta mais do itrio-83;

e) captura eletrénica do arsénio-73;

f) captura eletronica do berilio-7.

28) Qual particula foi emitida para ocorrerem as seguintes transmutacdes nucleares? (Justifique a
partir de comprovacéo pela equacao nuclear correspondente)

a) s0dio-24 para magnésio-24;

b) torio-228 a radio-228;

c) pluténio-238 a urénio-234;

d) prata-112 a cddmio-112.



29) O nettnio-237 sofre uma série de decaimentos sucessivos, emitindo, em cada etapa, as
seguintes particulas: alfa, beta, alfa, alfa, beta, alfa, beta, alfa. Determine:

a) O nuclideo filho final;

b) A diferenca entre a energia de ligagcdo do nuclideo filho final e do netinio-237;

c) Com base na resposta da letra b, é possivel afirmar qual dos dois nuclideos é mais estavel?
Justifique.

30) O cloro-38 vira argdnio-38 com um tempo de meia-vida de 37 minutos. Determine:
a) tipo de emisséo nuclear envolvida;

b) vida média do processo;

c) constante de desintegracdo radioativa, em s™.

31) Os elementos Dy-155, Cs-137 e Ce-134 sdo radioativos. A partir da consulta na carta de
nuclideos, ordene-os em termos de maior:

a) meia-vida;

b) vida média;

c) constante de desintegracao radioativa, na mesma unidade de medida.

32) O fltor-17 tem tempo de meia-vida de aproximadamente 65 segundos. Considere uma amostra
contendo um milh&o de &tomos radioativos desse nuclideo.

a) Quanto tempo sera necessario para ocorrer 0 primeiro decaimento?

b) Quanto tempo sera necessario para restar apenas um nuclideo radioativo na amostra?

33) O actinio-227 vira francio-223 por uma emissdo alfa de tempo de meia-vida de,
aproximadamente, 13 anos. Considerando-se uma amostra inicial de nuclideos-pai, determine:

a) O tempo necessario para que o nimero de nuclideos-pai fiqgue 10% menor que o inicial;

b) O tempo necessario para 0 nimero de nuclideos-pai seja 10% do inicial.

34) Qual a porcentagem remanescente de carbono-14 numa amostra com idade de 3 mil anos? E se
fosse uma amostra de tritio ap6s 12 anos?
(pesquise as meias-vidas na carta de nuclideos)

35) O radio-224 decai em radénio-220 com meia-vida de 3,6 dias. Ao mesmo tempo, o radénio-220
também decai e vira pol6nio-216 com meia-vida de 55 segundos. Supondo-se que uma amostra
inicial tenha 1 bilhdo de nuclideos de radio-224, determine a quantidade de radio-224, raddnio-220
e pol6nio-216 apos:

a) 1 hora;

b) 24 horas;

c) 30 dias.

Reac6es Nucleares

36) O sbédio-24 decai a magnésio-24. Escreva a equacdo nuclear que governa O processo e
determine a energia liberada no decaimento.

37) Qual é a energia emitida pela fissdo de 1ug de plutdnio-234? Sabe-se que ele emite alfa (escreva
a equacdo nuclear e balanceie para auxiliar nos calculos).

38) Qual é a energia liberada na fusdo de 1,0g de litio-7 pela reacdo abaixo?
Li-7 + H-1 — 2. (He-4)



39) Complete as equacgdes nucleares a seguir de forma coerente. Depois, balanceie as equacdes e
prove que conservam os numeros bariénicos e leptdnicos:

a) Am-244 — 1-134 + Mo-107 + 3(?)

b) Pu-239 + n — (?) + In-139 + 3n

c) (?) +1p —» Na-21 +vy

d) (?) + H-2 > n+Ar-36

e) C-14 > N-14+p + (?)

Reatores Nucleares

40) Sobre os reatores nucleares, responda:

a) Quais as dificuldades atuais de se fazer um reator de fusdo para geracao de energia elétrica?

b) Qual a fungdo do “moderador” e do “controlador” no nucleo de um reator de fissdo nuclear?

c) O que é o processo de enriquecimento de uranio e porque ele é importante para o funcionamento
de um reator nuclear?

Dosimetria:

41) Determine a atividade radioativa de uma amostra contendo:
a) 1,0mg de radio-226 (meia-vida de 1600 anos);
b) 1,09 de diéxido de uranio-235 (UO,), cuja meia-vida é 710 milhdes de anos.

42) Apds 15s transcorridos em uma amostra contendo material radioativo, a atividade dela foi
reduzida a 60% da atividade inicial. Determine:

a) 0 tempo de meia-vida da amostra;

b) o tempo necessario para a atividade chegar a 1/100 do valor inicial.

43) Uma técnica médica para saber a quantidade total aproximada de sangue em uma pessoa € por
meio de nuclideos radioativos. Para isso, uma solucdo aquosa de 5,0ml contendo enxofre-35 (meia-
vida de 87,4 dias) foi injetada na veia do paciente. Ap6s 30 minutos, 10ml de sangue foram colhidos.
Sabendo-se que a atividade inicial da solugcdo era 300uCi e que a atividade medida para o material
colhido foi de 0,025uCi, determine o volume de sangue do paciente.

44) Uma amostra de 2,0kg recebe radiacdo beta e absorve 1,5J de energia. Determine a dose
absorvida e a dose equivalente (esta Gltima em rem e Sv).

45) Uma dose equivalente de 10.000mSv pode levar a morte em poucos minutos. Quanto de energia
um adulto médio de 80kg precisa absorver das seguintes radiagcdes para ter sido exposto a essa dose
equivalente rapidamente fatal?

a) Raios-X;

b) Alfa;

c) Néutrons de 10MeV.

46) A dose equivalente estimada que uma pessoa recebe ao longo de um ano por estar simplesmente
consumindo alimentos que naturalmente possuem isotopos radioativos (como a banana, por
exemplo) é cerca de 30mrem. Determine a taxa temporal de dose absorvida, em unidades do Sl.
Considere o “Fator Peso” da radiagdo como um valor estimado em 2,0Sv/Gy.



Protecdo Radioldgica

47) Quais sdo os principios basicos de protecdo radioldgica? Dé exemplos praticos, conforme
discutido em sala de aula.

48) Um dos isétopos do tecnécio é o de tecnécio-99m (o “m” significa “metaestavel”). Ele decai
com uma meia-vida aproximada de 6,0h por emissdo gama para tecnécio-99. Uma massa de 165mg
desse elemento é diluida em um béquer de 10,0ml de agua. Em seguida, essa solucdo € colocada
dentro de uma piscina olimpica (pesquise seu tamanho e volume de agua) e, depois que o sistema se
equilibra, um volume de agua de 10ml da piscina é colocado novamente dentro do béquer inicial.
Determine a atividade radioativa da amostra ANTES e DEPOIS de ter sido feita a diluigdo.

49) Uma fonte de radiacdo beta tem atividade de 20uCi e ela emite as particulas de forma isotropica
esfericamente. Determine:

a) quantas particulas beta por segundo atingem um pedaco de superficie esférica IMAGINARIA de
4rea 2,0m? localizado a 10,0m da fonte beta.

b) quantas particulas por segundo seriam medidas caso a distancia dessa superficie imaginéria fosse
aumentada para 100,0m da fonte.

50) Os coeficientes de atenuacdo em massa para raios-X de 15keV em agua e em calcio (dos 0ssos,
por exemplo) valem, aproximadamente, respectivamente, 0,3cm?/g e 60cm?/g. Determine:

a) qual a distancia dentro desses materiais € suficiente para atenuar o feixe a 5% da intensidade
inicial.

b) o percentual remanescente da intensidade do feixe ao atravessar 5,0cm de cada um desses
materiais.

Divirtam-se!
Prof. Marcelo



