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1. INTRODUCAO

Por muito tempo, pensou-se que o atomo seria a menor
porcdo da matéria e teria uma estrutura compacta.
Atualmente, sabemos que o atomo é constituido por
particulas menores (subatdmicas), distribuidas numa forma
semelhante a do sistema solar.

A Teoria Atomistica foi edificada inicialmente no quinto século
antes de Cristo pelos fildsofos gregos Leucipo e Demacrito.

Romper nucleos atdmicos s6 foi possivel com a construcdo
dos poderosos aceleradores de particulas, como os
ciclotrons, os bevatrons e os tevatrons.

O ano de 1896, ano da descoberta da radioatividade pelo
fisico francés Antoine Henri Becquerel (1852-1908), marca o
nascimento da Fisica Nuclear.

2. UM BREVE HISTORICO

Na Antiguidade, os atomos eram considerados indivisiveis.
Na sua Teoria Atomistica, Demécrito afirma que o Universo
tem uma constituicdo elementar Unica que é o atomo,
particula indivisivel, invisivel, impenetravel e animada de
movimento proprio.

Somente no inicio do século XIX, os pesquisadores em
quimica retornaram a hipétese atdmica. Esta hipotese foi
proposta por John Dalton em 1803. Os postulados
fundamentais de Dalton s&o os seguintes:

. Os elementos quimicos consistem de particulas
discretas de matéria, os atomos, que nao podem ser
subdivididos por qualquer processo quimico conhecido
e que preservam a sua individualidade nas reacdes
quimicas.

Il.  Todos os &tomos do mesmo elemento s&o idénticos em
todos os aspectos, particularmente em seus pesos;
elementos diferentes tém atomos diferentes em peso.
Cada elemento é caracterizado pelo peso dos seus
atomos.

Ill.  Os compostos quimicos sdo formados pela unido de
atomos de diferentes elementos em proporcOes
numeéricas simples.

Com a finalidade de interpretar as leis volumétricas de
GayLussac (1805-1808), em 1811, Amadeo Avogadro,
Conde de Quaregna e Cerreto, professor de fisica de Turim,
Itdlia, estabeleceu a hipétese da existéncia de moléculas que
correspondem ao agrupamento de atomos.

Apo6s o ano de 1834, a interpretacéo das leis de Eletrdlise, de
Michael Faraday, permitiu que se concluisse que os atomos
transportavam cargas elétricas. No ano de 1869, o quimico
russo Dmitri Mendeleev apresentou uma classificacdo

periédica dos elementos na qual os atomos eram distribuidos
em fung&o dos seus pesos atdbmicos.

3. 0OS MODELOS ATOMICOS E A DESCOBERTA DA
RADIOATIVIDADE

O primeiro modelo de &tomo foi apresentado por J. J.
Thomson (1856-1940) e ficou conhecido como "pudim de
ameixas".

J. J. Thomson é um dos principais fisicos do periodo de
transi¢céo entre a Fisica Classica do Século XIX e a Fisica
Moderna do Século XX Foi o fundador da Escola Eletronica
de Cambridge e dirigiu o Laboratério de Fisica dessa
universidade até 1918, sendo substituido por seu assistente
Rutherford.

J. J. Thomson Ernest Rutherford

Dividiu com Lorentz a honra de haver iniciado o estudo do
elétron, tendo recebido por seus trabalhos o Prémio Nobel
em 1906. Por intermédio da utilizagdo de campos elétricos e
magnéticos, determinou a relagdo entre a carga e a massa
das particulas constituintes dos raios catédicos, e identificou
que eram feixes de elétrons.

Robert A. Millikan, fisico americano, professor da
Universidade de Chicago, trabalhou durante nove anos
(1909-1917) na determinacdo da carga do elétron na sua
célebre experiéncia da goticula de 6leo. Teve também grande
importancia para o desenvolvimento da fisica atdbmica, as
descobertas do RAIO X e da RADIOATIVIDADE.



A descoberta da radioatividade natural em compostos de
urénio por Becquerel, despertou um enorme interesse dos
cientistas no final do século XIX e inicio do século XX, na
tentativa de explicar aquelas “radiagdes”.

Roentgen, em 1895, descobriu um tipo de radiacdo que
atravessava corpos opacos, inclusive o corpo humano,
projetando imagens de 0ssos em uma tela - apesar de serem
absorvidos em parte por eles. Esses raios tém a propriedade
de excitar substancias fosforizantes e fluorescentes,
impressionam placas fotograficas e aumentam a
condutividade elétrica do ar que atravessam. Por serem
completamente desconhecidos e de existéncia inesperada,
foram chamados de Raios X, ou Radiacdo X, e provocaram
deslumbramento em todo o mundo, sendo rapidamente
utilizados na medicina e em outras atividades; somente mais
tarde se descobriu o efeito nocivo dos Raios X nos
organismos que sofreram prolongadas exposi¢des a eles.
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Famosa radiografia da méao de sua esposa obtida pelo fisico
aleméo Wilhelm Conrad Roentgen (1845-1923) em 1895

Nos seus trabalhos, Becquerel, no ano de 1896, estabeleceu
qgue o0s sais de uranio emitem radiacdes analogas as dos
Raios X e que impressionavam chapas fotograficas. Os raios
de Becquerel foram estudados, também, por Kelvin, Beattle,
Smoluchwski, Elster, Geitel, Schmidt e o célebre casal Curie.

Pierre e Marie Curie

Em 1898, Madame Curie, em Paris, descobriu, ao mesmo
tempo que Schmidt, na Alemanha, que entre os elementos
conhecidos, o tério apresentava caracteristicas radioativas,
do urénio. O casal Curie ja explicava a radioatividade como
uma propriedade atdbmica. Ajudados por Bemont, separaram

qguimicamente varios elementos radioativos e descobriram,
em 18 de julho de 1898, o Pol6nio, nome que foi dado em
homenagem a patria de Maria Slodowska Curie. O radio foi
descoberto por Madame Curie em 1910 apds longo trabalho,
ja que, para extrair 1 grama do elemento, teve que tratar
aproximadamente 10 toneladas de mineral.

4. O NUCLEO ATOMICO.

As experiéncias de Rutherford, em conjunto com seus alunos
Hans Geiger e Ernest Mardsen, mostraram que o nicleo dos
atomos pode ser explicado considerando uma carga positiva
pontual que concentra toda a massa atdmica. Os elétrons,
com carga negativa, ficavam ao seu redor em quantidade tal
que equilibram a carga positiva do nudcleo, tornando o atomo
globalmente neutro.

Ntcleo
atémico (0,+)

Elétron -

Estudos posteriores mostraram que o nucleo ndao € uma
bolinha rigida, como foi imaginado de inicio, mas um sistema
formado por dois tipos de particulas, que em conjunto, sédo
denominados nucleons: o préton — com carga positiva - € o
néutron — desprovido de carga

Para qualquer nucleo termos a seguinte relacéo:

A=7Z+n

Nesta relacao identificaremos trés numeros que identificam o
ndcleo de um elemento: o nimero de massa (A), 0 nimero
atdmico (Z) e o nimero de néutrons (n). A representagdo de
um elemento qualquer pode ser feita seguindo a seguinte

representagéao:
A A
ZX ou ZX

Onde:

N° de massa— A
. X Simbolo Quimico

N°¢ atomico

Exemplo:



14 Este elemento quimico apresenta:
N - Ndmero atémico: Z=7
7 - NUmero de massa: A =14
Logo, ele tem:
- 7 prétons (Z=7),
- 7 elétrons (n° prétons = no elétrons);
-7 neutréns (A=14 =>np° peutréns =14-7=7.

Elementos com o mesmo nimero atdbmico e nimeros de
massa diferentes sdo chamados is6topos. Um mesmo
elemento pode ter varios is6topos. O hidrogénio tem trés
isétopos: o hidrogénio, o deutério e o tritio.

C

1
< Ci <
Hidrogénio Deutério Tritio
1 proéton 1 proton 1 proéton
1 néutron 2 néutrons

O urénio, que possui 92 proétons no nucleo, existe na
natureza na forma de 3 is6topos:

* 0 U-234, com 142 néutrons (em quantidade desprezivel);
» 0 U-235, com 143 néutrons (0,7%);
» 0 U-238, com 146 néutrons no nicleo (99,3%).

A massa do préton é aproximadamente 1836 vezes a massa
do elétron, embora ambos tenham a mesma quantidade de
carga elétrica. Prétons e néutrons tém massas muito
préximas entre si.

Particula

Préton Néutron Elétron
Simbolo P N e
Massa (kg) 1,6726x10%7  1,6749x10%7 9,1094x10-3!
Massa (u)* 1 1 0,0005
Carga (C) +1,6x10-19 0 -1,6x101°
Unidade de +1 0 1
Carga
Energia de
repouso 938,2720 939,5654 0,5109
(MeV)

* Unidade de massa atémica = 1,6654x1027kg

5. EXERCICIOS

5.1. (UESB) A radioatividade emitida por determinadas

amostras de substancias provém

(a) da energia térmica liberada em sua combustéo.

(b) de alteragbes em nucleos de atomos que as
formam.

(c) de rupturas de ligagGes quimicas entre os atomos
que as formam.

(d) do escape de elétrons das eletrosferas de atomos
que as formam.

(e) da reorganizagdo de atomos que ocorre em sua
decomposicao.

5.2. (UECE) Escolha a alternativa na qual é apresentada
uma correta associacdo entre o nome do cientista e a
contribuicio que deu para a ciéncia no campo de
estudos da radioatividade.

(a) Becquerel/descoberta da radioatividade natural.
(b) Marie Curie/descoberta do néutron.

(c) Chadwick/descoberta dos raios X.

(d) Roentgen/descoberta do polénio.

5.3. Um nlcleo atbmico de massa M e nimero de massa A
é formado por P prétons cada um de massa mp, e N
néutrons, cada um de massa mn. Determine para esse
nuacleo:

a) O nimero atdémico Z
b) O ndmero de néutrons N

5.4. (ENEM) O funcionamento de uma usina nucleoelétrica
tipica baseia-se na liberagdo de energia resultante da
divisdo do ndcleo de uranio em nudcleos de menor
massa, processo conhecido como fissdo nuclear. Nesse
processo, utiliza-se uma mistura de diferentes atomos
de uréanio, de forma a proporcionar uma concentracéo
de apenas 4% de material fissil. Em bombas atdmicas,
sdo utilizadas concentragbes acima de 20% de uranio
fissil, cuja obtencdo é trabalhosa, pois, na natureza,
predomina o uranio ndo-fissi. Em grande parte do
armamento nuclear hoje existente, utiliza-se, entao,
como alternativa, o pluténio, material fissil produzido por
reacdes nucleares no interior do reator das usinas
nucleoelétricas. Considerando-se essas informacdes, &
correto afirmar que
(@) a disponibilidade do uranio na natureza esta

ameacada devido a sua utilizagdo em armas
nucleares.

(b) a proibicdo de se instalarem novas usinas
nucleoelétricas ndo causara impacto na oferta
mundial de energia.

(c) a existéncia de usinas nucleoelétricas possibilita
gue um de seus subprodutos seja utilizado como
material bélico.

(d) a obtencdo de grandes concentracdes de uranio
fissil é viabilizada em usinas nucleoelétricas.

(e) a baixa concentracdo de uranio fissil em usinas
nucleoelétricas impossibilita o desenvolvimento

energético.

5.5. Considere os elementos quimicos hipotéticos mX, 7Y,
mZ e ™MW, comm #n e a # B. Analise as afirmagdes a
seguir sobre esses elementos.

I. Os elementos X e Y sdo isétopos entre si, por terem o
mesmo nimero atémico.

I1.0s elementos X e Z séo is6baros entre si, por terem o
mesmo nimero de massa.

Ill. Os elementos X e Z tém o mesmo nimero de
néutrons.

IV. O elemento W tem n néutrons a mais que Z.

Podemos dizer que:
(@) Todas as afirmac6es estdo corretas
(b) Todas as afirmacdes estdo erradas
(c) Estao corretas apenas as afirmacdes | e Il
(d) Estao corretas apenas as afirmacdes | e 1l
(e) Apenas a afirmacao Il esta incorreta.

5.6. (UDESC) O uranio encontrado na natureza é formado
por uma mistura de trés isétopos. Os mais abundantes
s80 0 uranio-238 (?%8U) com aproximadamente 99,3%; o
isotopo 2%°U  com aproximadamente 0,7% e o
is6topo 234U nas concentragdes trago. O uranio (*%°U) é



utilizado como combustivel para reatores e na

con
con
enri

feccdo de bombas nucleares. Desta forma, o 238U é
vertido para o is6topo 2%°U através do processo de
quecimento. Assinale a alternativa correta em

relacdo as propriedades de isotopia do uranio.

(@) numero de elétrons (e”) dos is6topos de uranio é:
is6topo 234U e= 141, is6topo 235U e = 142 e is6topo
238 e = 139.

(b) Os is6topos sdo atomos com o mesmo nimero de
massa.

(c) Os is6tonos sdo atomos com o mesmo ndmero de
prétons.

(d) O namero de néutrons (n) dos is6topos de uranio é:
is6topo 234U n= 142, is6topo 235U n = 143 e is6topo
238 n = 146.

(e) O numero de prétons (p) dos is6topos de uranio é:
isétopo 2**U p= 234, is6topo 235U p = 235 e is6topo
238 p = 238.

5.7. Indique o nimero de prétons, néutrons e elétrons que
existem, respectivamente, no atomo de
mercrio go?*°Hg:

(a) 80, 80, 200.

(b) 80, 200, 80.

(c) 80, 120, 80.

(d) 200, 120, 200.

(e) 200, 120, 80.

5.8. Quantos prétons, elétrons e néutrons possui 0 ion
de 112Na*?

5.9. O atomo de um elemento quimico possui 83 prétons, 83
elétrons e 126 néutrons. Qual é, respectivamente, o
namero atdmico e o numero de massa desse atomo?

5.10.

A experiéncia de Rutherford (1911-1913), na qual

uma lamina delgada de ouro foi bombardeada com um

feix

@
(b)
(©
(d)
(e)

5.11.
utili

e de particulas, levou a concluséo de que:

a carga positiva do atomo esta uniformemente
distribuida no seu volume

a massa do atomo esta uniformemente distribuida
no seu volume

a carga negativa do atomo esta concentrada em um
ndcleo muito pequeno.

a carga positiva e quase toda a massa do atomo
estéo concentradas em um nucleo muito pequeno
os elétrons, dentro do 4&tomo, movem-se somente
em certas Orbitas, correspondentes a valores bem
definidos de energia.

Quais formas de radiagbes eletromagnéticas vocé
zou hoje ou ainda vai utilizar nas proximas horas?

Faca uma lista delas.

5.12.

Quando se olha para a radiografia de uma mao,

observa-se que, na chapa, as posi¢fes correspondentes
aos 0ssos sdo claras. Isso se deve ao fato de nos
corpos constituidos por &tomos mais pesados:

@)
(b)
(©)
(d)
(e)

5.13.
ser

ser menor a absor¢éo de raios X;
ser maior a absorcao de raios X;
haver reflexao de raios X;

haver difracéo de raios X;
nenhuma das anteriores é correta.

A falta de conhecimento em relacdo ao que vem a
um material radioativo e quais os efeitos,

consequéncias e usos da irradiacdo pode gerar o medo

e

a tomada de decisdes equivocadas, como a

apresentada no exemplo a seguir.

“Uma companhia aérea negou-se a transportar material
médico por este portar um certificado de esterilizagao por
irradiagdo.”

Fisica na Escola, v. 8, n. 2, 2007 (adaptado).

A decisdo tomada pela companhia é equivocada, pois:

(@) o material é incapaz de acumular radiacdo, nédo se
tornando radioativo por ter sido irradiado.

(b) a utilizacdo de uma embalagem é suficiente para
bloquear a radiagao emitida pelo material.

(c) acontaminagéo radioativa do material ndo se
prolifera da mesma forma que as infec¢es por
microrganismos.

(d) o material irradiado emite radia¢é@o de intensidade
abaixo daquela que ofereceria risco a saude.

5.14. Os raios X sédo produzidos em tubos de vacuo, nos
quais elétrons sdo submetidos a uma rapida
desaceleracédo ao colidir contra um alvo metalico. Os
raios X consistem em um feixe de
(a) elétrons.

(b) fétons.
(c) protons.
(d) néutrons.
(e) positrons.

5.15. Uma pessoa verificou que um dispositivo gerador de

@)
(b)
(©)
(d)
(e)

ondas eletromagnéticas emitia, predominantemente,
radiacdes cujo comprimento de onda, no ar, era
A = 1,5-10"%m. Sabendo que a velocidade da luz vale
3-108 m/s e tendo em vista o diagrama da figura a
seguir, que apresenta, de maneira aproximada, as
frequéncias das diversas radiacdes componentes do
espectro eletromagnético, podemos concluir que o
dispositivo observado deveria ser:

Frequéncia (Hz)

102:' — Raio gama
10‘8 =1 Raio X

-5 —
1 O Ultravicleta
i 18 i
102 =1 intravermelho
10 | Microndas
108
104 == Ondas de radio
102 =
e =

uma antena de uma emissora FM.

um ferro de passar roupa a 300°C.

uma antena de micro-ondas da Embratel.
uma lampada elétrica comum.

um tubo de raios X



