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Quimica Nuclear
Prof Natdlia - 12/09/23

Parte | - Introducao aos Conceitos

- 0 que é a Quimica Nuclear?

E a 4rea da quimica que estuda a RADIOATIVIDADE, isto &, o fendmeno de emiss&o de

radiagdo por atomos que possuem um nucleo instavel.

A
a

Quando um &tomo possui um nucleo instavel, ele pode sofrer uma REAGCAO NUCLEAR e

se transformar em outro elemento quimico ao emitir radiagao.

% Essas espécies de atomos sdo chamadas de isotopos radioativos.

Exemplo: Isétopos de Carbono
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- Qual é a diferenca entre uma reagao nuclear e uma reagao quimica?
Reacao Nuclear: Reagao Quimica:
Deutério Neutron
D (1) n )
- -
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@// b ENERGIA )

" @
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p Fusao
5H

Tritio . 3 He
Hélio
H + 3H — He + n + energia 2H; + 02 —  2H0
REAGAO NUCLEAR REAGAO QUIMICA
envolve os nucleos dos atomos envolve os elétrons da camada externa
dos atomos (ligagdes quimicas)
ha alteracao dos elementos quimicos nao altera os elementos quimicos
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Parte Il - Principais Tipos de Radiacao

e Alfa (a)

Particulas positivas constituidas por dois prétons e dois néutrons (nucleo de He), com
baixo poder de penetragao.
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A emissao alfa produz outro elemento quimico, cuja:

[J Massa atdomica diminui 4 unidades
[J NUumero atdomico diminui duas unidades

e Beta (B)

A radiacao B tem poder de penetracao mediano e pode ser formada a partir de dois tipos
de decaimento.
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Decaimento B~ Decaimento B*
n—+p+e +u, p S n 4+ e 4,
Exemplos
Decaimento B~ Decaimento B*
Carbono-14 Nitrogenio-14 Carbono-10 Boro-10

Antineutrino  Eletron Neutrino Positron

—> + @+ @ LN 9 @
6 prétons 7 protons . )
8 néutrons 7 néutrons 6 prétons 5 prétons
4 néutrons 5 néutrons
e Gama (y)

Sao ondas eletromagnéticas de alta energia e poder de penetragao. Por ndo serem
particulas, ndo possuem massa.

Ocorrem quando um nucleo excitado passa para um estado com menor energia, 0 que
resulta na emissao de fotons.

X' - 9X+y

Radiagio o0 «7 N\ _" N\_>
Radiagio B f\N\/
Radiagio ¥ /\/\/\/\
|
Papel Placa metélica Parede de
concreto

Fonte da imagem: https://www.todamateria.com.br/exercicios-radioatividade/
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Parte Ill - Tipos de Reacdes Nucleares

e FISSAO

E uma reacdo em cadeia, cuja quebra de nicleos atdmicos grandes produz nucleos
menores, liberando uma quantidade enorme de energia.

Exemplo: fissdo do uranio-235
i _ 233 140 93 |
on* oU soBa. * s Kr * 3on

Néutron
Incidente

Liberacao de energia \.

P

Divisao do
Nucleo

Ncleo fissil

@

Néutron
Incidente

Produto de
fissdo

* a fissdao de 1 kg de uranio-235 produz mais energia que a queima de 2 milhdes de kg de

carvaol!

Fonte das imagens: https://aprovatotal.com.br/fissao-e-fusao-nuclear-o-que-sao-diferencas-e-aplicacoes/
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e FUSAO
Unido de nucleos pequenos, produzindo nucleos maiores e liberando energia.

Exemplo: a fusdo de hidrogénios e formacgao de hélio.

Deutério Neutron

H b Q on
7
==m=) ENERGIA
z\J

Fusao
SH

Tritio
Hélio

Fonte da imagem: https://www.engquimicasantossp.com.br/2012/12/fusao-frio.html
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Parte 1V - Exercicios

1. (ENEM 2020 PPL) Com a descoberta de emissdes de energia do radio-226, por Marie
Curie e Pierre Curie, o fendbmeno foi denominado radiagdo a (alfa) ou emissdo a.
Posteriormente, verificou-se que a emissado a na verdade sao particulas correspondentes
a nucleos de hélio formados por dois protons e dois néutrons. Assim, no decaimento q,
um nucleo instavel emite particulas g, tornando-se um nudcleo mais estavel (nucleo filho).

Se um nucleo de radio-226 emitir duas particulas a, o nimero de massa do nucleo filho
sera

226.
224.
222.
220.
218.

moow>»
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2. (ENEM 2020) Embora a energia nuclear possa ser utilizada para fins pacificos, recentes
conflitos geopoliticos tém trazido preocupagdes em varias partes do planeta e estimulado
discussdes visando o combate ao uso de armas de destruicdo em massa. Além do
potencial destrutivo da bomba atémica, uma grande preocupagao associada a0 emprego
desse artefato bélico é a poeira radioativa deixada apds a bomba ser detonada.

Qual é o processo envolvido na detonagao dessa bomba?

Fissao nuclear do uranio, provocada por néutrons.

Fusao nuclear do hidrogénio, provocada por prétons.
Desintegragao nuclear do pluténio, provocada por elétrons.
Associagao em cadeia de chumbo, provocada por pésitrons.
Decaimento radioativo do carbono, provocado por particulas beta.
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3. (ENEM 2016) A energia nuclear é uma alternativa aos combustiveis fésseis que, se ndo
gerenciada de forma correta, pode causar impactos ambientais graves. O principio da
geracao dessa energia pode se basear na reagdo de fissdo controlada do uranio por
bombardeio de néutrons, como ilustrado:

B35 4+ n — °°Sr + *°Xe + 2 n + energia

Um grande risco decorre da geragdo do chamado lixo atdmico, que exige condigdes muito
rigidas de tratamento e armazenamento para evitar vazamentos para o meio ambiente.

Esse lixo é prejudicial, pois

favorece a proliferagdao de microrganismos termofilos.

produz néutrons livres que ionizam o ar, tornando-o condutor.
libera gases que alteram a composi¢ao da atmosfera terrestre.
acentua o efeito estufa decorrente do calor produzido na fissao.
emite radiagao capaz de provocar danos a saude dos seres vivos.
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4. (ENEM 2018) O elemento radioativo tério (Th) pode substituir os combustiveis fésseis e
baterias. Pequenas quantidades desse elemento seriam suficientes para gerar grande
quantidade de energia. A particula liberada em seu decaimento poderia ser bloqueada

- . . i ~ . I50TH
utilizando-se uma caixa de ago inoxidavel. A equacao nuclear para o decaimento do #

é:
Z3 228 P | :
2Th — *IfRa+ particula + energia

Considerando a equacgao de decaimento nuclear, a particula que fica bloqueada na caixa
de aco inoxidavel é o(a)

alfa.
beta.
préton.
néutron.
positron.
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QUESTAO BONUS

5. (ENEM 2013) Glicose marcada com nuclideos de carbono-11 é utilizada na medicina
para se obter imagens tridimensionais do cérebro, por meio de tomografia de emissao de
poésitrons. A desintegragdao do carbono-11 gera um positron, com tempo de meia-vida de
20,4 min, de acordo com a equacgao da reagao nuclear:

1 1 0
6C - sB ¥ 1e

(pdsitron)

A partir da injegado de glicose marcada com esse nuclideo, o tempo de aquisicdo de uma
imagem de tomografia é de cinco meias-vidas.

Considerando que o medicamento contém 1,00 g do carbono-11 , a massa, em
miligramas, do nuclideo restante, apds a aquisicao da imagem, é mais proxima de

0,200
0,969.
9,80
31,3.
200.
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