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Fissao nuclear

Daniel Ribeiro
FC/ Universidade do Porto

A fissdo (ou cisdo) nuclear consiste numa reagdo em que um nicleo pesado (de A_>200?)
é dividido em duas ou mais partes com massas da mesma ordem de grandeza, habitual-
mente acompanhadas pela emissao de neutrdes, radiagdo gama e, raramente, pequenos
fragmentos nucleares eletricamente carregados.?

Indiretamente, a historia da fissdo nuclear remonta ao ano de 1932, quando James Cha-
dwick (1891 — 1974) descobre o neutrao. Esta particula eletricamente neutra esta na base
do mecanismo de reagdo em cadeia da fissdo nuclear. Foi somente em 1938 que o fend-
meno de fissdo foi observado. Otto Hahn (1879 — 1968) e Fritz Strassmann (1902 — 1980)
dispararam neutrdes contra nucleos de uranio com o objetivo de produzir um nucleo mais
pesado.? Contudo, verificaram a formacgao de elementos com cerca de metade da massa do
uréanio. Este facto intrigou os investigadores visto que estava, de certa maneira, a ser ob-
servado um nucleo a partir-se em dois. Apenas em 1942 é que Enrico Fermi (1901 — 1954)
verificou que a cisdo dos nucleos de uranio libertava neutrdes que iniciavam outras fissdes,
originando assim uma reagdo em cadeia, autossustentavel.

A aparente facilidade de execugdo de uma fissdo nuclear deve-se, essencialmente, a
particula eletricamente neutra que a desencadeia, o neutrdo. Devido a auséncia de carga
elétrica, esta particula ndo esta sujeita ao campo elétrico provocado pelo nucleo carrega-
do positivamente* e, por isso, pode aproximar-se muito mais facilmente do nticleo do que
um protao.

A reacdo de fissdo nuclear mais conhecida é a da cisdo do ntcleo de uranio-235. Este
nucleo pode ser cindido em diferentes isétopos sendo uma divisdo possivel representada

pela seguinte equacgédo
235U +on —4a? Ba+3¢ Kr 4 30n + 200MeV

Note-se que a libertagdo de energia neste processo estd expressa em MeV/atomo em
vez de kd/mol, o que evidencia a enorme diferenga entre as ordens de grandeza das ener-
gias envolvidas nas reagdes quimicas e nas nucleares. Por exemplo, a combustio do gas
propano debita 2220 J por cada mole de gas (3,60 x 102 J/molécula de propano) que
reage enquanto a anterior reacao de fissdo nuclear debita 19,3 x 10*2 J por cada mole de
atomos de uranio-235 (3,20 x 10! J/atomo = 200 MeV/atomo).*

A escrita de equacdes que traduzem reacgoes de fissdo nucleares (tal como as de fusdo
nuclear) obedece a duas regras especificas*:

Regra Z — A soma dos nimeros atémicos, Z, das particulas reagentes é igual a soma
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dos numeros atdmicos dos produtos de reagao;
Regra A — A soma dos numeros de massa, A, das particulas reagentes € igual a

soma dos numeros de massa dos produtos da reag3o.

Quando um neutrdo com suficiente energia cinética choca com um ntcleo de uranio-235
ocorre a cisdo do nucleo. Este processo liberta novos neutrées que poderdo embater nou-
tros nucleos de uranio-235 e provocar cisdes idénticas ou até mesmo novas fissdes nu-
cleares. Este fenomeno é designado por fissdo nuclear em cadeia (ver FIGURA 1).

0 fendmeno de fissdo nuclear foi utilizado como parte fundamental do projeto Manha-
ttan (projeto que conduziu a elaboracdo da bomba atémica). Atualmente, a cisdo nuclear
é utilizada para a obtengdo de energia em reatores nucleares. Um dos paises que mais
investe na obtencido de energia nuclear é a Franga, com 70%2 do seu abastecimento pro-
veniente dessa fonte de energia. Os reatores de fissdo sdo bastante eficientes na produgao
de energia, mas geram lixo radioativo resultante dos nicleos pesados formados na fissao

e nos processos metalurgicos de extragdo do uranio do seu minério natural.

FIGURA 1. Esquema de uma reagao em cadeia de fissao nuclear. (Adaptado de 1).

Como 1leV=1,6022 x 10*® J, 1 MeV/atomo corresponde a 9,65 x 107 kd/mol.°
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