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Fissao Nuclear

E o processo, espontaneo ou artificial, no qual ocorre a divisdo de um
ndcleo atémico. A fissdo nuclear ocorre geralmente quando um projétil
(néutron) atinge o ndcleo atdmico, que por sua vez se divide em fragmentos
mais leves e libera energia. Enquanto que a energia liberada na fissao nuclear
pode ser transformada em energia elétrica, os nucleos atbmicos mais leves
podem ser utilizados na sintese de radiofarmacos.

O is6topo U-235 que é um dos is6topos do elemento Uranio tem uma
energia de ligacdo da ordem de 1.786 MeV e é um is6topo considerado fissil,
isto é, que sofre fissdo nuclear com facilidade, ao contrario do U-238. Quando
um nucleo de U-235 absorve um néutron, ele se quebra, gerando dois nuclidios
menores de s6Ba'*® e 36kr*® e liberando mais trés néutrons, além de 166 MeV
de energia, provenientes das forcas fortes envolvidas nas ligacoes
interparticulas. Os néutrons ejetados vao contribuir com mais 33 MeV de

energia, dando um total de 200 MeV? ou 32 x 10! joules por atomo.

02U235 + onl — 9,U236 5cBal40 + 36kr% + 3 onl + 200 MeV
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Adaptada de Toma (2017), com auxilio do ChatGPT (OpenAl), 2026.

1 MeV: Megaeletrovolt, € uma unidade de medida de energia, Um MeV equivale a 1 milhdo de
eletronvolts (108 eV).
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Na realidade, a fissdo do 92U?%® com néutrons pode gerar mais de
duzentos diferentes nuclidios de 35 elementos distintos. Os néutrons formados
podem ser absorvidos por outros nicleos de 52U?%*®, dando inicio a uma reagéo
de fissdo em cadeia como a ilustrada na Figura 1. Porém, isso requer
condi¢des bem controladas para manter o processo ativo.

Considerando 1 kg de uranio, a energia liberada corresponde a 8,1 x
10% joules, excedendo em milhdes de vezes a energia liberada na queima dos
combustiveis fosseis. De acordo com a equacédo de Einstein, essa energia
corresponde a converséo de apenas 0,9 g de massa em energia. Note que a
bomba atdmica® que devastou toda a cidade de Hiroshima (Japdo), em 1945,
transformou apenas 0,6 g de massa em energia!

Outro aspecto importante € que, se 0s néutrons liberados forem
absorvidos pelo 5,U%%8, que é a forma dominante, a reacdo em cadeia do ¢,U?%®
deixa de ser sustentada e a producdo de energia nuclear € interrompida. Um
aspecto importante é que, enquanto tanto 9,U?® como ¢,U?® absorvem
néutrons rapidos, apenas O 9,U?*® consegue interagir com néutrons lentos.
Emprega-se 92U?* enriquecido a 3%, na presenca de moderadores, como a
agua, e de barras de cadmio e boro para diminuir a velocidade dos néutrons.
Isso permite sustentar a reacéo de fissdo do 92U%3° no reator, sem interferéncia
do 42U?%. O uranio precisa ser enriquecido a pelo menos 90% de concentracdo
do is6topo 92U para ser utilizado em armas atémicas.

O processo de fissdo nuclear é utilizado nas usinas nucleares e foi
utilizado também nas bombas atémicas lancadas na segunda guerra mundial

no Japdo, em 1945. Essas sdo duas das aplicacbes da radioatividade,

2 Bomba atémica: Essa arma foi utilizada na segunda guerra mundial, onde a que foi lancada em
Hiroshima tinha como combustivel o uranio (U) e a segunda bomba que foi langada em Nagasaki tinha
como combustivel o pluténio (Pu).
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producdo de energia elétrica através da energia nuclear e no desenvolvimento

de armas bélicas.

Conclusao

Transformacdes nucleares sao muito importantes na quimica, em virtude
do envolvimento de varios is6topos dos elementos em inlmeros processos em
gue participam particulas elementares do ndcleo. Muitas vezes, 0S processos
dao origem a cadeias e geram uma grande quantidade de novos is6topos e
produtos, que precisam ser separados e processados para novo
aproveitamento em reatores de aplicacdes militares. Sua aplicacdo na medicina
€ cada vez mais importante, porém, seu uso também é fonte de preocupacodes

com seguranca e qualidade de vida.
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Desafio 1

No dia 6 de agosto proximo passado, o0 mundo relembrou o cinquentenario do
tragico dia em que Hiroshima foi bombardeada, reverenciando seus mortos.
Uma das possiveis reacdes em cadeia, de fissdo nuclear do uranio-235 usado

na bomba, é
U+ n' — . Ba'™® + . Kr* + X + energia,

onde X corresponde a:
a) 1Hl
b) 3 ont
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c) 2 ont
d) 1H?
e) 204
Desafio 2

Embora utilizem o mesmo principio fisico (fissdo), um reator de uma usina
nuclear e uma bomba atdomica operam sob regimes muito diferentes de
controle e concentracdo de combustivel.

A principal diferenca técnica entre o controle da fissdo em uma usina e em uma
arma atdmica € que:

a) na usina, a reacao é controlada por barras que absorvem o excesso de
néutrons; na arma, a reacgao é divergente e descontrolada.

b) a usina utiliza fusé&o para gerar energia, enquanto a arma utiliza
exclusivamente fissao.

c) em armas atémicas, o Uranio é enriquecido a apenas 3%, enquanto nas
usinas o enriquecimento supera 90%.

d) usinas nucleares ndo produzem residuos radioativos, ao contrario das
explosbes atbmicas.

e) usinas nucleares e as bombas atdémicas lancas das no Japao na segunda

guerra mundial utilizaram a fuséo nuclear.



