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Na Gltima aula vimos:
U(n)

e Tipos de desintegragéo: ~30 MeV |- ———
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(i) Decaimento a: 7 X =7 ,Y +,a SMcvl o

(ii) Decaimento £ \

 efeito tnel explica :

<40 MeV —J 10 decaimento u

{n—> p+e +v . NN

p — n+e" +v(ndoocorre fora do nicleo)

e Reacdo importante para datacdo de amostras arqueologicas:
YC Y N+e +7 (T]/2 (¥c)= 5730anos)
(“c)
Sendo que na atmosfera, a razio: m ~1,3x10™ (constante)

(iii)Decaimento y: 5 XX =, X+

e Reac0es nucleares sdo do tipo: a+ X —Y +b

e A energia da reacdo (endotérmica se Q >0 e exotérmica se Q<0):
Q:(Ma"‘Mx _MY _Mb)C2

e NéEutrons livres tém vida-média ~10min e sdo termalizados através de colistes
elasticas com elementos leves (encontrados na dgua, parafina, etc).

e Fissdo nuclear (de ndcleons pesados e grandes, como 0 5°U e o 2 Pu):

oN+ 57U = 20U\ X +Y +néutrons (20u3)
|

e Energia liberada em cada reacdo (E = Amc?) é da ordem de 200MeV ; que é
carregada pelos fragmentos de fisséo e, principalmente, pelos néutrons.

e Por exemplo:

1 235 141 92 1
N+ U — Ba+g Kr+3(0n)



» Um modelo tedrico que se utiliza
para estudar o processo de fisséo .
nuclear é o da gota liquida. W

> A fissdo se processa de uma forma )
assimetrica) com relac&o ao )
tamanho dos fragmentos de fisséo, ol
sendo que um deles tera alto

(A/Z) eooutro baixo (A, Z). ® @ ® @

> Nos reatores nucleares de fissdo, quando um niicleo de **U fissiona, em média 2,5
néutrons sdo produzidos por evento, e é esse fato que acaba provocando a reacao em
cadeia.

> E interessante também abordar a quest&o da energia envolvida no processo de fiss&o
(bem como nos demais processos de desintegracdo nuclear), considerando a energia
de ligacéo existente entre os nucleons de um dado elemento.

> Na figura, veja que os nucleons mais pesados possuem energia de ligacéo
E, ~ 7,6 MeV /nucleon ; enquanto que os nucleos de massa intermediaria

(40 < A<120) tém E, ~8,5 MeV /nucleon.

Energia de ligacdo/ nticleon (MeV)
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> Isto significa que os fragmentos de fissdo, por terem menor massa em relacao ao
nucleo fissil mae e se situarem na regido intermediaria, tém maior energia de ligacdo.

» De forma que, quando ocorre a fissdo do nlcleo-mae, esta diferenca de energia
(AE ~ (8, 5-7, 6) MeV por ndcleon) é transformada em energia cinética, apos a
desintegracao.



» Para um total de 240 nucleons, se houvesse a separacao total de todos os nicleons,
teriamos disponivel Q =(240)(8,5—7,6) = 220MeV .

> Exemplo: Considerando a reagio gn+ U — we'Ba+ 32U + Ngn , responda:

a) Quantos néutrons N foram liberados na reagéo?
b) Qual a energia total liberada na reagao?
c) Qual a razdo entre a energia liberada e a energia inicial disponivel (correspon-

dente a0 2°U")?
d) Compare a energia de ligagdo do **U com a soma das energias do *Kr e *'Ba.
Dados: M (4n)=1,008665u; M (5°U )=235,043915u ; M (¢ Ba)=140,9139u;

M (3n)=91,8973u.
» Resolucéo:
a) Pelo balango de massa atdmica, N =3.
massa de repouso inicial :m, = 235,043915u +1,008665u = 236,05258u
b {massa derepouso final :m, =[140,9139 +91,8973+(3)(1,008665) |u = 235,837195u

. Am=0,215385u = (1u=931,50MeV) = Am=200,6 MeV

Ou entao:
E = Amc? = (0,215385u) (L 660559x10°7" Kg/u)(3x10°)” =3,22869x10 1

- E=(3,22869x10"J)(1,6x10™ eV/J) = E = 201MeV

(0,215385) ) M
(236,052584 ) M

d) Usando o gréfico, vemos:

c) R= = R=9,1x10"* =0,09%

Egaczo (55U ) ~ 7,3MeV / niicleon
92 AMAann e e e o — —— — — — —
Eiigaczo (36 Kr) ~8,4MeV /nucleon | energia que eu precisaria |
E (141 Ba) ~81MeV / nicleon : fornecer para reverter o :
foago | 58 | processo |
_ [E =235x7,3=1716MeV "
assim: = AE =199MeV
E, =(92)(84)+(141)(8,1) =1915MeV

Ver Apresentacéo - Fusdo Nuclear: Trazendo para a Terra e Energia das Estrelas




