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1 La fision nuclear produce una enorme cantidad de energia. o A= S5 Azﬂ:io
gér Xe\- B T=14s
on + 233U = (P33U)" - '22Cs + 33Rb + 3(gn) 1 140
32 C%\" El T=64s
O Este nlcleo se divide en dos fragmentos, Cs-140 y Rb-93y 2 140
s 01 Ba = B T=13d
tres neutrones. o \
 Ambos productos de fision se desintegran mediante Q 140La -~ B T= 40hr
multiples emisiones B- debido la alta relacion de S 001 A=118 N
neutrones/protones que poseen estos productos. MOCe Stable
Q En la fisidn térmica del U-235 los pares de fragmentos 0.001 - 235 Fission 94
resultantes de la fision estaran formados, con mas Fragments S’\" B T=75s
probabilidad, por elementos que tienen masas atomicas . . . . . 94 .
Mass number A of

fission fragment o Zr Stable
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O La cantidad de energia liberada por esta fision puede 9 -
ser estimada por diferentes métodos: - : Le
7 V4 ya 8 1
v' A través de la energia de enlace por nucleén. O :
.« 7 « o7 >
Para la reaccion de fision cuyos productos son el g 7 < | S——

Tbh-93 y el Cs-140: s 6 ER
< ) I
B .
TABLE 5 g & :
Binding Energies Calculated from § 4 g }
Binding Energy per Nucleon Curve b @ :

D Q
Nuclid B.E. per Nucleon Mass Number | Binding Energy ED 3 5 )
uchde (BE/A) (A) (BE/A) x (A) S :

o 2

“Rb 8.7 MeV 93 809 MeV = :
H0Cs 8.4 MeV 140 1176 MeV 1 1
I
2U 7.6 MeV 235 1786 MeV 1
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Figure 1

AEE = AEEp, oquctos — AEEreqctivo = 809 + 1176 — 1786 = 199 MeV
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v Através de la conservacion de la masa y la energia.
Am = Myeqetivos — Myroductos = (My_235+mMy) — (Mgp_93+Mcs_140 + 3My)

Am =(235,043924+1,008665)—(92,91699+139,90910+3,02599)=0,200509 u.m.a

E =0,200509%x931,5 = 186,8 MeV

1 La energia se libera en forma de energia cinética de los productos de fision y de rayos gamma.
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 Ademas de la energia liberada por la fisidn, la desintegracion de los productos de fision también libera energia.
(1 Esta energia se libera en forma de energia cinética de los particulas B y los neutrinos, y de los rayos gamma.

Rbﬁ—> Srﬁ—> YB—> Zrﬂ—> 3Nb 14°Csﬁ—>14°BaB—>14°Lali>14°Ce

Am = Myeactivos — Mproductos

Ay _g3= Mgp_o3 — (Myp—_o3+4m,) = 92,91699 — (92,90638 + 4(0,0005486)) = 0,008416 u.m. a.

Erp_o3 = 0,008416X931,5 = 7,84 MeV

AMcs—140= Mce—140 — (Mes—1a0+3Me) = 139,90910 — (139,90543 + 3(0,0005486)) = 0,000202 u.m. a.
Epp_o3 = 0,000202%931,5 = 1,89 MeV

E; =9,73 MeV
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DISTRIBUCION DE LA ENERGIA

O La energia total alcanza unos 200 MeV. TABLE 6
1 La energia de los neutrinos (10 MeV) no se absorbe en el reactor. Instantaneous Energy from Fission
[ Algunos de los neutrones de fision sufren captura radiactiva, con la consiguiente Kinetic Energy of Fission Products 167 Mev
emision de rayos gamma, que proporcionan 10 MeV adicionales. Energy of Fission Neutrons 5 MeV
1 Toda la energia liberada, con excepcidn de la de los neutrinos, se transforma en Instantaneous Gamma-ray Energy 5 MeV
calor a través de una serie de procesos: Capture Gamma-ray Energy 10 MeV
v’ Los fragmentos de la fisién, con su carga positiva y energia cinética, ionizan l0os | Total Instantancous Enerey 187 MeV

atomos cercanos. En esta ionizacion la energia cinética se transmite a los
atomos cercanos del combustible, produciendo un aumento de temperatura.

v’ Las particulas B y los rayos gamma también transmiten su energia por TABLE 7
ionizacion. Delayed Energy from Fission
v" Los neutrones de fision interactian y pierden su energia a través de dispersion Beta Particles From Fission Products 7 Mev
elastica. Gamma-rays from Fission Products 6 MeV
1 ' ' 3 Neutrinos 10 MeV
0 El 7% de la energia no se libera instantaneamente. Cuando un reactor se apaga, las e 10 MeV
Total Delayed Energy 23 MeV

fisiones paran, pero la liberacion de energia continua por la energia de
desintegracion.
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1 Nuclear Physics and Reactor Theory, 1993 (Department of Energy United Stated of America).

O Introduction to Nuclear Engineering (John R. Lamarsh and Anthony J. Baratta)



