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Por que tanto a fissao quanto
a fusao nucleares podem ocorrer?

A Equacgdo de Einstein ajuda a esclarecer essa questdo,
pois possibilita o cdlculo da energia de ligagdo por niicleon.

A fissdo nuclear é a quebra de niicleos grandes
em nicleos menores e mais estdveis. A fusdo nuclear
é areunido de nicleos menores em nicleos maiores
e mais estdveis. Isso ndo parece paradoxal?

Para esclarecer, consideremos o nicleo de %He.
Somando a massa de dois néutrons (2-1,00866 u) e
de dois prétons (2-1,00728 u) chegamos ao valor de
4,03188 u. Mas a massa experimental de um nicleo
de 3He é 4,00150 u.

Entdo, o nicleo de 3He tem massa menor que
seus constituintes isolados. Isto é uma regra geral:
um nicleo atémico sempre tem massa inferior a
dos seus nicleons (prétons e néutrons) isolados. A
diferenga é denominada defeito de massa. No caso
do 4He, o defeito de massa é de 0,03038 u.

A Equacdo de Einstein, E=mc? (em que ¢
é a velocidade da luz no vacuo, 2,9979.108 m/s),
enuncia a equivaléncia entre massa (m) e energia
(E). Convertendo 0,03038u para kg (Sistema Interna-
cional) e substituindo na equacio, chegamos a
E=4,533.10"12J. Isso significa que a fragmentagéo
de um nucleo de He em seus nicleons isolados
absorve 4,533.10712], Alternativamente, na forma-
¢do de um nucleo de 3He a partir de nicleons ini-
cialmente isolados h4 liberacdo de 4,533.10712 J.
Tal valor é a energia de ligacdo do nucleo de He.

Dividindo a energia de ligagdo pelo nimero
de massa (total de nicleons) obtemos a energia de
ligacdo por nicleon. Veja alguns exemplos:

nicleo defeito de  energia de energia de
massa (u) ligacao (J) ligacdo por

nucleon (J)
4He  0,03038  4,53.10712  1,13.10712
36Fe  0,52846  7,90.10711  1,41.10712
238U 1,93420  2,89.10710  1,21.10712

Observe o grifico. De modo geral, a energia
de ligacdo por nicleon é pequena para nicleos

pequenos, cresce até um valor mdximo por volta
de A=60 e decresce a medida que A aumenta além
disso. (1 MeV = 1 megaelétron-volt = 1,6.10713 J)

Assim, a fusdo propicia que nicleos pequenos
se unam em um novo nucleo mais estdvel. E a
fissdo permite que ntcleos grandes se fragmentem,
o que também conduz a nicleos mais estdveis. Os
nuclideos com maior de estabilidade nuclear (cerca
de 8,8 MeV) sdo de ferro e niquel, elementos bastante
abundantes em meteoritos e em planetas rochosos,
como é o caso da Terra.
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