
Ch¬ng 2

h¹t  nh©n nguyªn tö

2.1. CÊu tróc h¹t nh©n

N¨m 1909 Rutherford t×m ra proton vµ n¨m 1911

«ng ®· ®a ra mÉu hµnh tinh nguyªn tö míi. Khi

quan s¸t sù t¸n x¹ cña c¸c h¹t α qua l¸ vµng máng,

«ng ®· kh¸m ph¸ ®îc r»ng: toµn bé ®iÖn tÝch d¬ng

cña nguyªn tè vµ hÇu nh toµn bé khèi lîng nguyªn

tö tËp trung trong mét vïng nhá t¹i t©m nguyªn tö

gäi lµ h¹t nh©n nguyªn tö, cßn c¸c ®iÖn tö th× quay

xung quanh theo c¸c quü ®¹o x¸c ®Þnh .
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Sau khi Chadwick 

kh¸m ph¸ ra n¬tron 

n¨m 1932, Ivanenko 

dùa trªn hÖ thøc bÊt 

®Þnh Heisenberg, vµo 

n¨m 1934 x¸c ®Þnh 

mÉu h¹t nh©n gåm 

hai lo¹i h¹t proton vµ 

notron, cã tªn gäi 

chung lµ nuclon. 

Notron

Proton

Electron

James Chadwick          Werner Heisenberg   
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• Proton lµ h¹t mang ®iÖn tÝch 

d¬ng, vÒ trÞ sè b»ng ®iÖn tÝch cña  

electron e = 1,6.10-19C, cã khèi 

lîng lµ mp = 1,6724.10-27 kg. 

• N¬tron lµ mét h¹t trung hoµ  vÒ 

®iÖn, cã khèi lîng lín h¬n khèi 

lîng proton mét chót, cô thÓ lµ 

mn=1,6748.10-27 kg. 

•ThÓ tÝch cña h¹t nh©n nguyªn tö chØ vµo kho¶ng 10-14 

thÓ tÝch nguyªn tö, nhng do khèi lîng cña electron 

rÊt nhá: me = 9,1095.10-31 kg nªn khèi lîng cña 

nguyªn tö l¹i chñ yÕu tËp trung ë h¹t nh©n nguyªn tö.
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Notron

Proton

Electron

Sè proton trong h¹t 

nh©n b»ng sè thø tù Z cña 

nguyªn tö trong hÖ thèng 

tuÇn hoµn Men®eleev.

Z ®îc gäi lµ sè ®iÖn

tÝch hay nguyªn tö sè. A lµ tæng sè c¸c nuclon trong 

h¹t nh©n gäi lµ sè khèi lîng. Nh vËy: A = Z + N                   

trong ®ã N lµ sè n¬tron. H¹t nh©n nguyªn tö ®îc 

ký hiÖu b»ng ZXA, trong ®ã X lµ ký hiÖu tªn nguyªn 

tö t¬ng øng. VÝ dô h¹t nh©n liti: 3Li7 cã 3 proton vµ 

4 n¬tron. MÉu cÊu t¹o nguyªn tö nh vËy gäi lµ mÉu 

hµnh tinh nguyªn tö. 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


2.2. T¬ng t¸c gi÷a c¸c proton vµ n¬tron

Sù t¬ng t¸c gi÷a c¸c proton vµ n¬tron tu©n theo 

sù trao ®æi h¹t mezon. Cã ba lo¹i h¹t mezon  lµ:

Π
+ cã ®iÖn tÝch b»ng ®iÖn tÝch proton,

Π
- cã ®iÖn tÝch b»ng ®iÖn tÝch electron  

Π
0 lµ h¹t kh«ng mang ®iÖn. 

Khèi lîng cña ba h¹t trªn b»ng cì 200 - 300 lÇn 

khèi lîng electron tøc lµ kho¶ng 0,25.10-27kg.

T¬ng t¸c gi÷a c¸c proton vµ n¬tron thùc hiÖn 

b»ng sù trao ®æi c¸c mezon  nh ®îc m« t¶ díi ®©y:

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Proton nh¶ Π+ thµnh n¬tron: p Π+ + n

Proton hÊp thu Π- thµnh n¬tron: p + Π
- n

Proton cã thÓ cho ra Π0 vµ proton kh¸c: p Π0 + p

N¬tron nh¶ Π- thµnh proton: n Π- + p

N¬tron hÊp thô Π+ thµnh proton: n + Π+ p

N¬tron cã thÓ cho ra 0 vµ n¬tron kh¸c: n Π0 + n

MEZON-lo¹i h¹t s¬ cÊp kh«ng bÒn. Cã 3 lo¹i mezon: mezon 

muy, mezon pi vµ mezon k. C¸c mezon t¹o thµnh tõ mét cÆp 

quac vµ ph¶n quac. Mezon Π ®îc Powell tìm thÊy vµo năm

1947.
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Theo hÖ thøc bÊt ®Þnh vÒ n¨ng lîng ta cã:

trong ®ã: h lµ h»ng sè Planck

t lµ thêi gian sèng cña h¹t mezon. 

Trong thêi gian sèng ®ã h¹t mezon ®i ®îc mét ®o¹n:

L = 0,466.10-23(s)3.108(m/s) = 1,399.10-15m.

Gi¸ trÞ nµy còng gÇn b»ng b¸n kÝnh cña h¹t nh©n, 

cho nªn L ®«i khi cßn ®îc gäi lµ b¸n kÝnh ®iÖn bëi nã 

x¸c ®Þnh miÒn bÞ ch¾n bëi c¸c h¹t ®iÖn tÝch trong h¹t 

nh©n.

s10.466,0
10.9.10.25,0

10.05,1

C.m

h
tht.E

23

1627

34

2

X
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2.3. §ång vÞ cña c¸c nguyªn tè

§ång vÞ lµ c¸c nguyªn tö cña cïng mét nguyªn tè 

ho¸ häc nhng cã khèi lîng kh¸c nhau. H¹t nh©n cña 

c¸c ®ång vÞ cã cïng sè proton Z nhng cã sè n¬tron N 

kh¸c nhau.

VÝ dô: hy®ro cã ba ®ång vÞ lµ: 1H
1, 1D

2, 1T
3. C¸c h¹t 

nh©n cña ba ®ång vÞ cña hy®ro ®Òu cã 1 proton nhng 

hy®ro thêng 1H
1 cã 0 n¬tron, ®¬teri 1D

2 cã 1 n¬tron 

vµ triti 1T
3 cã 2 n¬tron.

C¸cbon cã bÈy ®ång vÞ lµ: 6C
10(T1/2=19,1s), 6C

11

(T1/2=20,4phót), 6C
12(98,892%), 6C

13 (1,108%), 6C
14 

(T1/2=5600n¨m) , 6C
15 (T1/2=2,25s) vµ 6C

16 (T1/2=2,25s).
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§ång vÞ phãng x¹ lµ ®ång vÞ kh«ng bÒn v÷ng 

cña c¸c nguyªn tè cã tÝnh phãng x¹. 

Trong thiªn nhiªn cã chõng 50 ®ång vÞ phãng 

x¹ tù nhiªn n»m trong c¸c hä phãng x¹, mµ ®ång vÞ 

khëi ®Çu lµ c¸c h¹t nh©n U235, U238, Th232 vµ Np237 cã 

chu kú b¸n r· rÊt lín vµ tËn cïng lµ c¸c h¹t nh©n bÒn 

Pb206, Pb207, Pb298 vµ Bi209. 

Ngoµi  ra ngêi ta cã thÓ t¹o ra hµng ngh×n 

®ång vÞ phãng x¹ b»ng c¸c ph¶n øng h¹t nh©n.
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2.4. Spin h¹t nh©n

Spin h¹t nh©n nh mét ®Æc trng lîng tö cña h¹t 

nh©n, cã ý nghÜa t¬ng tù nh momen ®éng lîng cña 

mét vËt quay. Ngoµi sù chuyÓn ®éng trong h¹t nh©n, 

c¸c nuclon cßn tù quay quanh b¶n th©n nªn chóng cã 

spin kÝ hiÖu lµ S, gi¸ trị spin cña nuclon b»ng 1/2.

Nuclon còng cã momen xung lîng quü ®¹o v×

nã chuyÓn ®éng xung quanh h¹t nh©n: L = [r.P].

NÕu tæng hîp hai chuyÓn ®éng trªn nuclon 

chuyÓn ®éng quanh h¹t nh©n sÏ cã momen xung lîng 

toµn phÇn lµ:    J = Li + Si

Li,Si lµ momen quü ®¹o vµ momen Spin cña nuclon 

thø i.
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Momen xung lîng toµn phÇn cña h¹t nh©n b»ng tæng 

momen xung lîng cña tõng nuclon:

J ®îc gäi lµ momen spin cña c¸c h¹t nh©n.

Trong c¬ häc lîng tö ngêi ta chøng minh lµ trÞ 

riªng cña to¸n tö J lµ:

Gi¸ trÞ J gäi lµ lîng tö spin cña h¹t nh©n hay gäi 

t¾t lµ Spin h¹t nh©n.

NÕu A ch½n thì spin lµ sè nguyªn 1, 2, 3 ...

NÕu A lÎ th× spin sÏ lµ b¸n nguyªn 1/2, 3/2, 5/2 ...

A

1i

iJJ

h)1j(jJ
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2.5. Lùc h¹t nh©n

H¹t nh©n tån t¹i ®îc lµ do lùc h¹t nh©n liªn kÕt 

c¸c nuclon trong mét miÒn nhá kh«ng gian. C¸c 

nuclon t¸c dông víi nhau b»ng hai lùc chÝnh. Mét lµ 

lùc ®Èy tÜnh ®iÖn Culong gi÷a c¸c proton víi nhau. 

Lo¹i lùc thø hai lµ mét lùc hót rÊt m¹nh gi÷a c¸c 

nuclon. §ã lµ mét lo¹i lùc cho ®Õn nay ta cha gÆp. 

Lùc  nµy tån t¹i c¶ gi÷a notron vµ prton nªn kh«ng 

thÓ lµ lùc tÜnh ®iÖn hoÆc lùc tõ v× nÕu lµ lùc tõ th× nã 

sÏ chØ lµ lùc hót ®èi víi mét sè híng t¬ng ®èi nµo 

®ã cña c¸c h¹t mµ kh«ng ph¶i víi mäi ®iÒu kiÖn nh 

thÝ nghiÖm ®· chøng tá. Lùc nµy l¹i rÊt m¹nh nªn 

kh«ng thÓ lµ lùc hÊp dÉn. Ngêi ta gäi lùc nµy lµ lùc 
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Ta cã thÓ ®Þnh ra mét sè tÝnh chÊt cña lùc h¹t nh©n:

1. Kh«ng xÐt ®Õn hai lo¹i lùc ®iÖn vµ hÊp dÉn: Lùc h¹t 

nh©n rÊt lín. CÇn hµng triÖu eV míi cã thÓ t¸ch mét nuclon ra.

2. Lùc h¹t nh©n kh«ng phô thuéc ®iÖn tÝch: Lùc h¹t 

nh©n t¸c dông gi÷a hai nuclon bÊt k× lµ nh nhau. 

3. Lùc h¹t nh©n cã t¸c dông tÇm ng¾n: TÇm t¸c dông 

cña c¸c lùc h¹t nh©n vµo kho¶ng 10-14m .  

4. Lùc h¹t nh©n cã tÝnh chÊt b·o hoµ: Mét nuclon chØ 

t¬ng t¸c víi mét sè h÷u h¹n c¸c nuclon kh¸c n»m s¸t nã. 

5. Lùc h¹t nh©n phô thuéc spin cña c¸c nuclon: Lùc h¹t 

nh©n phô thuéc sù ®Þnh híng cña c¸c spin nuclon.

6. Lùc h¹t nh©n kh«ng ph¶i lµ lùc xuyªn t©m: Ngêi ta 

nãi lùc h¹t nh©n cã ®Æc tÝnh tenx¬.

7. Lùc h¹t nh©n lµ lùc trao ®æi: Sù trao ®æi liªn tôc h¹t 

mezon t¹o nªn t¬ng t¸c gi÷a c¸c nuclon.
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Do tương tác với từ trường được tạo ra do sự 

chuyển động của electron ở lớp vỏ nên năng lượng  

phụ E phụ thuộc vào trị số momen từ hạt nhân và sự 

định hướng của từ trường hạt nhân đối với từ trường 

electron. 

2.6. Momen tõ h¹t nh©n

Theo nguyªn lý Pauli, h¹t nh©n cã 

momen tõ riªng øng với momen spin 

cña nã nªn nã sÏ t¸c dông víi tõ 

trêng t¹o ra do sù chuyÓn ®éng cña 

electron ë líp vá, làm sinh ra n¨ng 

lîng  phô E cña electron ë líp vá. 
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Momen từ của hạt nhân bằng tổng momen từ 

Spin của tất cả hạt nuclon cộng với tổng momen từ 

quỹ đạo của các proton: 

Số hạng thứ nhất ở vế phải của biểu thức trên là 

tổng momen từ quỹ đạo của các proton thứ i.  Số hạng 

thứ hai ở vế phải của biểu thức trên là tổng momen từ 

Spin của các proton thứ i. Số hạng thứ ba ở vế phải 

của biểu thức trên là tổng momen từ  Spin của các 

nơtron  thứ i. 

ZA

1i

)n(

Si

Z

1i

)P(

Si

Z

1i

)P(

Li
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Spin và momen từ hạt nhân:

Tên hạt Spin µn

Proton 1/2 2,97

Nơtron 1/2 -1,91

H2 1 0,86

He3 1/2 -2,13

Al27 5/2 3,65

Si29 1/2 -0,55

K40 4 -1,30

Zr91 5/2 -1,29

Ag109 1/2 -0,13
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2.7. Khèi lîng vµ năng lîng 

liªn kÕt cña h¹t nh©n

Vì khối lượng cã liên hệ với năng 

lượng theo công thức: 

E = m.c2

nên đôi khi người ta biểu diễn đơn 

vị của khối lượng là đơn vị của năng 

lượng là eV. 

Ví dụ: khối lượng của electron là:

.MeV5,0j910,81)s/m(10.9.kg10.1,9Ekg10.1,9
152163131

Khối lượng của một đơn vị khối lượng nguyên tử:

.MeV44,931j10.94,14kg10.66,1
1127
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Mol (sè Avogadro) là tæng sè nguyên tö trong 12g 

Cacbon 6C
12 có giá trị không đæi là NA = 6,022.1023.

Ta có thể dùng sè mol đÓ tính đơn vị khèi lưîng 

nguyên tö cho mét chÊt:

.kg10.66,1
10.022,6

kg10.12

12

1
u

27

23

3

Khèi lîng vµ n¨ng lîng t¬ng øng cña vµi h¹t nh©n:

Hạt
Khối lượng tính 

theo u

Khối lượng

(10-27 kg)

Năng lượng 

(MeV)

Proton 1,007276 1,6724 933,23

Nơtron 1,008665 1,6743 939,53

Đ¬teri 2,01355 3,3325 1875,5

Alpha 4,00047 6,6444 3726,2
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Khi tạo thành hạt nhân, người ta thấy rằng khối 

lượng của một hạt nhân được hình thành thì luôn luôn 

nhỏ hơn khối lượng của tổng các nuclon riêng lẻ tạo 

nên hạt  nhân đó. Sự sai lệch về khối lượng đó gọi là 

độ hụt khối lượng m: 

trong đó M là khối lượng của hạt nhân mới hình thành. 

Mm)ZA(Zmm
np

Ðiều này được giải thích như sau: Khi các nuclon 

kết hợp lại thành một hạt nhân,  nó cần có một năng 

lượng để kết dính các nuclon. Năng lượng này gọi là 

năng lượng liên kết. Ðể tạo ra năng lượng liên kết một 

phần khối lượng của các nuclon thành phần tham gia 

kết dính sẽ phải mất đi dưới dạng năng lượng. 
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năng lượng liên kết có thể tính như sau : 

VÝ dô n¨ng lîng liªn kÕt cña 8O
16 lµ:

E = [ 8Mp + 8Mn - M(8O
16)].c2

Ngược lại, từ một hạt nhân muốn phân nó ra thành 

các nuclon thành phần, ta phải cung cấp một năng 

lượng E đúng bằng năng lượng liên kết.

Ðể so sánh độ bền vững của từng hạt nhân ta 

cần tính năng lượng liên kết riêng đối với một nuclon 

và ta gọi nó là năng lượng liên kết riêng: 

2

np

2

c.Mm)ZA(Zmc.mE

A

E
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Khèi lîng sè
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a) Với những hạt nhân nhẹ (A = 110) năng lượng 

liên kết riêng tăng nhanh từ 1,1 MeV(1H
2)7 MeV 

(2He4).

b) Với hạt nhân nặng (A = 140-240) năng lượng 

liên kết riêng giảm dần, nhưng giảm rất chậm từ 87 

MeV.

c) Hạt nhân trung bình (A = 40-120) năng lượng 

liên kết có giá trị trung bình vào khoảng từ 78,6 MeV 

giá trị này tương đối lớn cho nên hạt nhân trung bình 

lại là hạt nhân bền vững.

Giá trị từ 78 MeV được xem là giá trị bão hoà, 

khi đó mỗi nuclon chỉ tương tác với một nuclon lân 

cận.
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Trong c¸c h¹t nh©n nÆng th× n¨ng lîng liªn kÕt 

l¹i gi¶m bëi v× lóc này sè proton trong h¹t  nh©n t¨ng 

lªn nªn lùc ®Èy Culong gi÷a c¸c proton mang ®iÖn 

còng t¨ng lªn làm cho n¨ng lîng liªn kÕt bị gi¶m 

xuèng.

N¨ng lîng liªn kÕt lµ mét kh¸i niÖm h÷u Ých 

gióp ta hiÓu ®îc c¸c qu¸ tr×nh phãng x¹ (sù vì tù 

ph¸t cña c¸c h¹t  nh©n) còng nh c¸c qu¸ tr×nh ph¶n 

øng h¹t nh©n. N¨ng lîng vµ khèi lîng b¶o toµn 

nªn khi  mét h¹t nh©n tr¶i qua mét biÕn ®æi gi¶m 

khèi lîng th× n¨ng lîng ®îc gi¶i phãng. 
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-

-

-

Cã hai c¸ch ®Ó khèi lîng cã thÓ gi¶m. Mét lµ,

c¸c thµnh phÇn cña h¹t nh©n tù thay ®æi khèi lîng 

cña nã, nh ®· x¶y ra trong hiÖn tîng phãng x¹ 

khi mét n¬tron trong h¹t nh©n biÕn ®æi thµnh mét 

proton trong h¹t nh©n. ThÝ dô:

35Br87 (Br«m)

36Kr87 (Kripton)

37Ru87 (Rubidi)

38Sr87 (Stronti)  

BÒn

Hai lµ thµnh phÇn b¶n th©n cña h¹t nh©n tù s¾p xÕp 

l¹i thµnh mét cÊu h×nh chÆt h¬n vµ khèi lîng gi¶m. 
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Mét vÝ dô ®¬n gi¶n vÒ lo¹i biÕn ®æi h¹t nh©n 

nµy lµ sù t¹o thµnh ®¬teri (1H
2 hoÆc 1D

2), khi ®ã mét 

n¬tron tù do vµ mét proton tù do kÕt hîp víi nhau, vµ 

ph¸t ra mét lîng tö cã n¨ng lîng 2,23MeV. N¨ng 

lîng to¶ ra nµy lµ do cã sù t¨ng n¨ng lîng liªn kÕt 

cña hÖ n¬tron vµ proton. C¸c thÝ nghiÖm ®o n¨ng 

lîng cÇn ®Ó ph¸ vì đ¬tªri (thµnh n¬tron vµ proton) 

cho thÊy nã cã n¨ng  lîng liªn kÕt ®óng b»ng 2,23 

MeV. VËy ta cã thÓ tæng qu¸t ho¸ kÕt qu¶ nµy  nh 

sau: "Trong mäi biÕn ®æi tù ph¸t cña h¹t nh©n mµ 

trong ®ã c¶ sè n¬tron lÉn sè proton ®Òu kh«ng thay 

®æi th× n¨ng lîng ®îc gi¶i phãng b»ng ®é t¨ng cña 

n¨ng lîng liªn kÕt".
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Dùa trªn c¸c sè liÖu thùc nghiÖm ®o ®îc vµ 

xem c¸c h¹t nh©n nh lµ ®îc cÊu t¹o tõ vËt chÊt 

kh«ng nÐn ®îc, liªn kÕt víi nhau b»ng mét lùc cè kÕt 

m¹nh, ta sÏ ®i ®Õn c«ng thøc b¸n kinh nghiÖm sau ®©y 

®èi víi n¨ng lîng liªn kÕt vµ khèi lîng nguyªn tö 

cña chÊt ®ång vÞ cã Z proton vµ A nuclon:                                         

Trong ®ã av, as, ac, aa ®Òu lµ c¸c h»ng sè ®îc x¸c 

®Þnh tõ thùc nghiÖm. 

A

ZA
a

A

Z
aAaAaZAB

cs

2

3/1

2

3/2 2
),(

A

ZA
a

A

Z
aAaAa

acs

2

3/1

2

3/2

2nH

2

c

1
- M  Z)-(A    ZM  Z)M(A,
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2.8. T¬ng t¸c h¹t nh©n

2.8.1. C¸c lo¹i ph¶n øng h¹t nh©n

N¨ng lîng liªn kÕt ®èi víi mçi nuclon trong mét h¹t 

nh©n víi A = 240 ch¼ng h¹n, cã thÓ t¨ng gÇn 1 MeV

nÕu nã ®îc t¸ch 

thµnh hai m¶nh cã 

A = 120. Cho nªn, 

nÕu ta lµm cho h¹t 

nh©n nÆng nµy vì 

thµnh hai m¶nh 

nhÑ h¬n ta sÏ thu 

®îc mét n¨ng 

lîng tæng céng cì 

240 MeV 
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Ph¶n øng thø hai gäi lµ tæng hîp nhiÖt h¹ch v× nã 

chØ x¶y ra ë c¸c nhiÖt ®é rÊt cao (hµng chôc triÖu ®é:. 

VÝ dô:

H2 + H2 H3 + p + 4,0 MeV

H2 + H2 H3 + n + 3,3 MeV

H2 + H3 He4 + p + 18,3 MeV

H2 + H3 He4 + n + 17,6 MeV

Trong c¸c ph¶n øng tæng hîp nhiÖt h¹ch nªu trªn, ph¶n 

øng H2 + H3 He4 + n ®îc coi lµ nguån n¨ng lîng 

kh¶ dÜ nhÊt v× kh¶ n¨ng x¶y ra cña nã lín h¬n nhiÒu so 

víi c¸c ph¶n øng kh¸c cho nªn cã thÓ tiÕn hµnh ë nhiÖt 

®é thÊp h¬n (vµo cì 107K). 
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Ec = Q

(d)            (c)                  (b)                              (a)   

Q: Năng lîng

liªn kÕt

Đường cong thế năng tương hỗ giữa hai mảnh phân hạch
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2.8.3. Sù phãng x¹ cña h¹t nh©n

a. Sù phãng x¹ tù nhiªn

Nh ta ®· nãi ë trªn ®©y, c¸c nuclon trong h¹t 

nh©n bÞ bã chÆt víi nhau nhng kh«ng  ngõng t¬ng 

t¸c víi  nhau. Do vËy mét sè h¹t nh©n cã kh¶ n¨ng tù 

phãng ra mét nhãm nuclon hay mét vµi h¹t c¬ b¶n  

kh¸c. §ã lµ hiÖn tîng ph©n r· h¹t nh©n. HiÖn tîng 

nµy hoµn toµn kh«ng phô thuéc vµo c¸c ®iÒu kiÖn 

bªn ngoµi (nhiÖt ®é, ¸p suÊt...) mµ chØ phô thuéc vµo 

b¶n chÊt cña h¹t nh©n ®ã. 
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Trong h¹t nh©n chóng ta thêng gÆp c¸c lo¹i ph©n r· 

sau ®©y:

1. Ph©n r· alpha: ®ã lµ hiÖn tîng h¹t nh©n tù t¸ch ra 

mét h¹t alpha. §ã lµ h¹t nh©n hªli gåm 2 n¬tron vµ 

hai proton. Mét sè h¹t nh©n nÆng (thuéc nhãm siªu 

urani) cã tÝnh phãng x¹ alpha.

2. Ph©n r· bªta: ph©n r· bªta cã hai lo¹i - vµ +. 

+ Ph©n r· - lµ hiÖn tîng h¹t nh©n tù phãng ra 

mét h¹t (cßn gäi lµ 1 tia) electron e- cã ®iÖn tÝch ©m. 

§ã lµ mét biÕn ®æi h¹t nh©n trong lßng h¹t nh©n 

nguyªn tö ë ®ã 1 n¬tron biÕn thµnh 1 proton theo 

ph¶n øng:

0n1 +1p1 + -1e0 + o o                                (2.19)      
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+ Ph©n r· + lµ hiÖn tîng h¹t nh©n tù phãng ra mét 

h¹t (1 tia) positron e+ cã ®iÖn tÝch d¬ng. §ã lµ mét 

biÕn ®æi h¹t nh©n trong lßng h¹t nh©n nguyªn tö ë ®ã 

1 proton biÕn thµnh mét n¬tron theo ph¶n øng.

+1p
1

0n
1 + -1e

0 + o
o 

DÜ nhiªn sau hai  lo¹i ph©n r· nµy h¹t nh©n 

biÕn thµnh h¹t nh©n kh¸c.

3. Ph©n r· gamma: ®ã lµ hiÖn tîng h¹t nh©n tù ph¸t 

ra 1 tia gama (mét chïm photon) cã n¨ng lîng x¸c 

®Þnh (tÇn sè x¸c ®Þnh) do h¹t nh©n chuyÓn møc n¨ng 

lîng khi chÞu mét t¸c nh©n ngoµi nµo ®ã.

C¸c sù ph©n r· h¹t nh©n kÓ trªn chÝnh lµ sù 

phãng x¹ tù nhiªn.
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2.9. Ph¶n øng d©y chuyÒn vµ ®iÒu kiÖn duy tr× ph¶n 

øng d©y chuyÒn

2.9.1. Ph¶n øng d©y chuyÒn

Ph¶n øng d©y chuyÒn lµ mét ph¶n øng x¶y ra 

trong mét hÖ mµ trong ®ã c¸c h¹t sau khi g©y ra ph¶n 

øng, l¹i xuÊt hiÖn trong kÕt qu¶ cña ph¶n øng, do ®ã 

h¹t míi võa xuÊt hiÖn sau mét thêi gian nµo ®ã l¹i cã 

thÓ g©y ra ph¶n øng kh¸c gièng  nh ph¶n øng tríc vµ 

v× vËy ph¶n øng do c¸c h¹t ban ®Çu g©y ra sÏ ®îc tiÕp 

diÔn m·i. VÝ dô xÐt t¬ng t¸c cña n¬tron víi h¹t nh©n 

berili Be9:

n + Be9 2 + 2n                           (2.31) 
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Sau ph¶n øng xuÊt hiÖn hai h¹t vµ hai n¬tron. 

Hai h¹t n¬tron míi xuÊt hiÖn nµy sau ®ã l¹i cã thÓ g©y 

ra c¸c ph¶n øng t¬ng tù trªn Be9. Nh vËy, ë ®©y ta cã 

ph¶n øng d©y chuyÒn lo¹i (n, 2n) víi Be. Ph¶n øng nµy 

®· ®îc ph¸t hiÖn n¨m 1939. Tuy nhiªn, ®iÒu kiÖn ®Ó 

ph¶n øng nµy x¶y ra lµ ph¶i tèn mét sè n¨ng lîng cho  

nªn kh«ng cã lîi vÒ mÆt n¨ng lîng:

n¨ng lîng + n + 4Be9 2 + 2n                           

Sau ®©y ta sÏ chØ quan t©m tíi c¸c ph¶n øng d©y 

chuyÒn sinh nhiÖt. Nh÷ng ph¶n øng d©y chuyÒn khi 

x¶y ra cã to¶ ra mét n¨ng lîng ®ñ lín vµ do ®ã kh«ng

cÇn ph¶i cã nguån n¨ng lîng ngoµi ®îc gäi lµ ph¶n 

øng tù duy tr×.
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2.9.2. Ph¶n øng d©y chuyÒn do n¬tron g©y ra

Sù ph©n h¹ch cã thÓ x¶y ra tù ph¸t hoÆc 

díi t¸c dông cña n¬tron. HiÖn tîng ph©n h¹ch 

tù ph¸t rÊt hiÕm khi x¶y ra. Th«ng thêng, ngêi 

ta quan s¸t thÊy hiÖn tîng ph©n h¹ch díi t¸c 

dông cña n¬tron. ThÝ dô, mét trong c¸c ph¶n øng 

cã thÓ x¶y ra ®èi víi 92U
235 lµ:

0n
1 +  92U

235
54Xe139 + 38Sr95 + 20n

1

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Khi ph©n h¹ch, khèi lîng cña 

c¸c m¶nh vì rÊt Ýt khi b»ng nhau. 

ThÝ dô khi b¾n n¬tron chËm vµo 

nh©n 92U235, th× nã sÏ vì thµnh 

hai m¶nh M vµ N cã khèi lîng 

kh¸c nhau vµ gi¶i phãng tõ hai 

®Õn ba n¬tron. Cô thÓ tõ c«ng 

thøc 2.35, ta thÊy hai m¶nh  

M(54Xe139 ) vµ N(38Sr95) cã 

khèi lîng kh¸c nhau. 
M

X¸c suÊt (%) cña c¸c m¶nh vì víi khèi lîng kh¸c nhau xuÊt hiÖn khi 

ph©n chia h¹t nh©n 92U235. §êng cong ®èi xøng víi cùc tiÓu n»m t¹i 

M= 118 A/2. Tõ ®ã suy ra r»ng, x¸c suÊt ®Ó nh©n  92U235 t¸ch thµnh 

hai m¶nh b»ng nhau lµ nhá h¬n x¸c suÊt ®Ó t¸ch thµnh c¸c m¶nh cã khèi 

lîng kh¸c nhau. X¸c suÊt ®Ó h¹t nh©n t¸ch thµnh hai m¶nh cã khèi 

lîng kh¸c nhau nhiÒu (160 vµ 76) kh«ng x¶y ra. X¸c suÊt cùc ®¹i khi 
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Tuy nhiªn ®Ó cã ®îc n¬tron ban ®Çu ®Ó g©y 

ph¶n øng d©y chuyÒn trªn U235 ngêi ta ph¶i dïng mét 

ph¶n øng måi ®Ó ph¸t ra n¬tron, ký hiÖu lµ ( , n) v× h¹t 

tíi lµ lîng tö cßn h¹t ph¸t ra trong ph¶n øng lµ 

n¬tron. Díi t¸c dông cña bøc x¹ cña c¸c chÊt phãng 

x¹ tù  nhiªn (thÝ dô nguyªn tè radi 88Ra226) lªn c¸c 

nguyªn tè dïng lµm bia lµ berili vµ ®¬teri cã thÓ x¶y ra 

hai qu¸ tr×nh sau ®©y:

0
0 +4Be9

4Be8 + 0n
1 (2.36)      

vµ

0
1+ 1H

2
1H

1 + 0n
1 (2.37)      

Hai ph¶n øng nµy thêng ®îc dïng ®Ó måi cho 

lß b¾t ®Çu ho¹t ®éng.
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2.9.3. §iÒu kiÖn duy tr× ph¶n øng d©y chuyÒn

Ta ®· biÕt r»ng nÕu lß ph¶n øng ch¹y b»ng urani 

235 th× ph¶n øng h¹t nh©n chÝnh x¶y ra trong lß lµ: 

0n
1 + 92U

235 A + B + n'                             

Trong ®ã A vµ B lµ hai h¹t nh©n nhÑ h¬n U235

(b»ng nöa U235) gäi lµ c¸c m¶nh ph©n h¹ch, n' lµ sè 

n¬tron ph¸t ra trong mét ph©n h¹ch h¹t nh©n, phô 

thuéc Ýt vµo n¨ng lîng cña n¬tron ®Õn mµ phô thuéc 

m¹nh vµo nhiªn liÖu ph©n h¹ch. §èi víi U235 vµ n¬tron 

lµ n¬tron nhiÖt th× 2,5. Ngoµi ra, mét ph¶n øng kh¸ 

quan träng c¹nh tranh m¹nh víi ph¶n øng trªn lµ ph¶n 

øng b¾t n¬tron ®Ó bøc x¹.

n + U235 U236 + 
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ph¶n øng d©y chuyÒn
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Ph¶n øng d©y chuyÒn trong lß ph¶n øng sÏ x¶y ra nÕu 

mét n¬tron nµo ®ã trong sè n¬tron ph¸t ra trong ph©n h¹ch 

l¹i bÞ hÊp thô bëi mét h¹t nh©n ph©n h¹ch kh¸c vµ g©y ra ph¶n 

øng ph©n h¹ch míi. §Ó lß ®¹t ®îc tr¹ng th¸i tíi h¹n  tøc lµ 

tr¹ng th¸i mµ ë ®ã ph¶n øng d©y chuyÒn tù duy tr×, ph¶i cã mét 

sù c©n b»ng chÝnh x¸c gi÷a sè n¬tron mÊt ®i vµ sè n¬tron xuÊt 

hiÖn trong ph©n h¹ch. Trong sè c¸c n¬tron bÞ mÊt ®i ph¶i kÓ 

®Õn ch¼ng nh÷ng c¸c n¬tron g©y ra ph¶n øng ph©n h¹ch míi 

hoÆc bÞ b¾t ®Ó g©y ra ph¶n øng bøc x¹ mµ cßn ph¶i kÓ ®Õn c¶ 

c¸c n¬tron bÞ hÊp thô trong c¸c h¹t nh©n cña c¸c nguyªn tè 

kh¸c cã mÆt trong lß (c¸c vËt  liÖu x©y dùng, chÊt t¶i nhiÖt, 

chÊt lµm chËm...) vµ c¸c n¬tron rß ra khái lß. Cho nªn mét 

trong nh÷ng nhiÖm vô cña ngêi thiÕt kÕ lß lµ ph¶i x¸c ®Þnh 

kÝch thíc vµ thµnh phÇn cña hÖ lß ®Ó ®¶m b¶o c¸c ®iÒu kiÖn 

tíi h¹n cho lß. 
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c¸c n¬tron ph¸t ra trong c¸c ph¶n øng ph©n h¹ch l¹i cã 

n¨ng lîng cao h¬n nhiÒu(cì MeV) cho nªn ®Ó cho 

c¸c n¬tron nµy cã thÓ ph¶n øng ®îc víi h¹t nh©n 

U235 g©y ra ph©n h¹ch ta ph¶i ®a thªm vµo thµnh 

phÇn lß c¸c chÊt lµm chËm. Sau khi ®îc sinh ra, c¸c 

n¬tron bÞ mÊt n¨ng lîng chñ yÕu nhê c¸c va ch¹m 

®µn håi víi c¸c nguyªn tö cña chÊt lµm chËm. Ngêi ta 

thêng chän c¸c nguyªn tè nhÑ nh hydro, ®¬teri, 

berili vµ graphit lµm chÊt lµm chËm v× khi va ch¹m ®µn 

håi phÇn n¨ng lîng mµ n¬tron truyÒn cho c¸c h¹t 

nh©n nhÑ nhiÒu h¬n phÇn n¨ng lîng mµ nã truyÒn cho 

c¸c h¹t nh©n nÆng nªn tèc ®é c¸c n¬tron sÏ bÞ chËm ®i 

nhiÒu h¬n. 
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2.9.4. Ph¶n øng d©y chuyÒn kh«ng ®iÒu khiÓn Muốn 

phản ứng dây chuyền xảy ra thì điều kiện cần thiết là mọi 

hạt nhân khi vỡ, phải phát ra một số nơtron. Những nơtron 

này lại có thể bắn phá các h¹t nhân khác ở gần đó và cứ thế

phản ứng tiếp diễn thành một dây chuyền.

Muốn có phản ứng dây chuyền ta phải xét tới hệ số

nhân nơtron k của hệ. Hệ số nhân nơtron k lµ tỷ số giữa số

nơtron sinh ra và số nơtron mất mát đi do các nguyên nhân 

khác nhau. Nếu k nhỏ hơn đơn vị (k < 1) phản ứng dây 

chuyền không thể xảy ra. Nếu k đúng bằng đơn vị (k = 1) 

thì phản ứng dây chuyền sẽ xảy ra với mật độ nơtron không 

đổi. Đó là phản ứng dây chuyền điều khiển được trong lò 

phản ứng. Nếu k lớn hơn đơn vị (k > 1) 
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thử trong một môi trường đồng nhất, nồng độ U236 

lớn thì phản ứng dây chuyền không thể xảy ra. Trái 

lại với một khối lượng U235 đủ lớn thì phản ứng 

dây chuyền tự phát có thể xảy ra và chỉ sau một thời 

gian ngắn đã toả ra một nhiệt lượng lớn. Ta gọi khối 

lượng tối thiểu của urani để xảy ra phản ứng dây 

chuyền tự phát là khối lượng tới hạn (đối với U235 

nguyên chất là 1kg, đối với Plutôni Pu239 nguyên 

chất là 1,235kg). Nhiệt toả ra  tương đương năng 

lượng khi làm nổ 25.000 tấn thuốc nổ TNT.
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Nguyªn lý bom nguyªn tö: Ngêi ta dïng hai m¶nh U235

khèi lîng nhá h¬n 1kg ®Æt c¸ch xa nhau. Dïng thuèc næ phô 

®Èy hai m¶nh ®ã dÝnh liÒn nhau, khèi lîng b©y giê lín h¬n 

møc tíi h¹n. KÕt qu¶ sÏ x¶y ra vô næ nguyªn tö. Trong thùc tÕ 

v× khã cã ®îc U235 nguyªn chÊt nªn khèi lîng tíi h¹n lín 

h¬n 1kg nhiÒu. H×nh vÏ cho ta s¬ ®å nguyªn lý bom nguyªn tö.

S¬ ®å nguyªn lý bom nguyªn tö
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2.9.5. Sù làm chËm n¬tron b»ng va ch¹m

Mçi khi n¬tron va ch¹m vào h¹t nh©n th×

n¬tron sÏ mÊt n¨ng lîng v× ph¶i chuyÓn mét 

phÇn đéng n¨ng cho h¹t nh©n.

Lý thuyÕt ®ã tÝnh ®îc n¨ng lîng cña 

n¬tron t¸n x¹ díi gãc sau khi va ch¹m ®àn 

håi víi h¹t nh©n cè ®Þnh cã sè khèi A tu©n theo 

hÖ  thøc:

trong ®ã E0 là n¨ng lîng cña n¬tron tríc va 

ch¹m. Tõ ®ã tÝnh ra sè lÇn va ch¹m cÇn thiÕt.
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