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Chuyén dé: Phan ing phan hach va Lo phan ung
hat nhan

Day la phan kién thic quan trong trong chuong Vat ly hat nhan, giai thich co sé
cla nang lugng hat nhan va ing dung cta né trong thuc té.

1. Phan ing phan hach

a. Pinh nghia

Phan (ng phéan hach la phan Gng trong dé6 mot hat nhan rat nang (nhu Urani,
Plutoni) hap thu mot notron cham va vé ra thanh hai hat nhan trung binh, kem

theo su gidi phdng mot vai notron va moét nang luong rat [6n.
b. Phuong trinh tong quat
Phuong trinh cdia phan &ng phan hach c6 dang:

A A A
n+ ZX—) 1ZlY+ 222Z+k.n+AE

X: Hat nhan nang ban dau (vat liéu phan hach).

Y, Z: Cac manh vd sau phan hach (hat nhan trung binh).

n: Notron.

k: SO notron dugc gidi phdong (thuong tur 2 dén 3).

e AE: Nang lugng tda ra tu phan ing (khoang 200 MeV).
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c. Vi du minh hoa
Phan Uing phan hach cta hat nhan Urani-235 (23°U) 1a vi du dién hinh:

235 141 92
1. n+ 92U - 568a + 36Kr + 3n + 200 MeV

2. n+ 23592u - 13954Xe + 95385r + 2n + 200 MeV

Luu y: Cac sdn pham Y va Z cé thé la nhiéu cap hat nhan khac nhau, khéng co

dinh.

2. Nang luong phan hach
a. Ngudn goc va cdéng thuc tinh

Nang lugng téa ra trong phadn ing phan hach (AE) xuat phat t& su hut khoi.
T6ng khoi lugng cla cac hat trudc phan Ung Idn hon téng khoi lugng cla cac hat

sau phan (ng. Nang lugng nay dugc tinh bang hai cach:

e Dua vao dd hut khoi:

_ _ 2
AE = (mtru'c'rc msau)c

Trong do: m =m_+m vémS =my,+m +k.mn.

trudc X au Y Z
e Dua vao nang luong lién két:

AE =W =W + W W

Ik, sau Wlk, truéc 1k(Y) Ik(Z) =~ "VIk(X)

Vi cac hat nhan san phdm bén virng hon hat nhan ban dau, nén téng nang

luong lién két sau Ién hon tong nang luong lién két trudc.
b. Pac diém

e Nang luong tda ra trong mot phan hach la rat 16n, khodng 200 MeV.
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e Nang luong nay chua yéu ton tai dudi dang dong nang cla cac manh vd, phan

con lai la ddng nang cla cac notron va nang lugng cla cac tia gamma.
c. Vi du tinh toan

Xét phan ing: n + 23592U - 95385r + 13954Xe + 2n. Cho khai luogng céc hat: m

= 234,9933 u; m¢_= 94,89 u; m o = 138,89 u; m = 1,0087 u. Biét 1u =

U S
931,5 MeV/c2. Tinh n&ng lugng tda ra.

X

Giai:

e TOoNg khoi lugng trudc phdn Gng: m =m_ +m,= 1,0087 +234,9933 =

trudc
236,002 u.

e ToNg khoi lugng sau phan (ng: Mg, =Mm

au Sr+m

xe T 2.mn = 94,89 + 138,89

+ 2 *1,0087 = 235,7974 u.

o D6 hut khéi: Am = m m_. = 236,002 235,7974 = 0,2046 u.

truc ' sa

e Nang lugng téa ra: AE = Am . c2 = 0,2046 * 931,5 = 190,57 MeV.

3. Phan ing phan hach day chuyén

a. Khai niém

Cac notron sinh ra tr moét phan Ung phan hach cé thé tiép tuc kich thich cac hat
nhan nang khac phan hach, tao ra mot chubi cadc phan Ung lién ti€p. Qué trinh
nay dugc goi la phan ing phan hach day chuyén.

b. Hé sd nhan notron (k)

Hé s6 nhan notron (k) la ti s6 gilta s6 notron gay ra phan hach & thé hé sau va
sO notron gay ra phan hach & thé hé trudc.
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k = (S6 notron gay phan hach thé hé n+1) / (S6 notron gay phan hach

thé hé n)

Dua vao gia tri cia k, ta cé cac trudng hgp sau:

Gia tri Trang thai phan

Mo ta va Ung dung

cuak ung

SO phan hach gidm dan va phan ing nhanh chéng
k1l Phan (ng tat dan dung lai. Day la trang thai an toan khi muén ding

|0 phan Ung.

Phan Ung day S6 phan hach khong déi theo thoi gian, cong suat

k=1 chuyén cé diéu phat ra 6n dinh. Day la trang thai hoat dong cua

khién cac 16 phadn Gng hat nhan dé san xuat dién.

Phan Gng day S6 phan hach tang theo cap s6 nhan, nang lugng
k >1 chuyén khong gidi phéng cuc nhanh va Ién, gay ra vu né. Day la

diéu khién ca ché clia bom nguyén tu.

c. Diéu kién xay ra phan ung day chuyén

1. Hé sd nhan notron k = 1: Lugng notron sinh ra phai du dé duy tri phan
ng.

2. Khoi lugng téi han (my, ): Khéi lugng clia chat phan hach phai dat moét gia
tri toi thi€u, goi la khoi lugng téi han. Néu khoi lugng nhé hon gia tri nay, s6

notron thoat ra ngoai bé mat sé 16n, khién k 1 va phan iing khéng thé duy tri.
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4. Lo phan ing hat nhan
a. Pinh nghia va cong dung

Lo phan (ng hat nhan la thiét bji dung dé tao ra va duy tri phan &ng phan hach
day chuyén cé diéu khién (k=1). Cong dung chinh la sdn xuat nang lugng dién,

tao ra cdc dong vi phdong xa va phuc vu nghién ctu khoa hoc.
b. Cau tao co ban
Mot [0 phan ing hat nhan gom céac b6 phan chinh sau:

e LOoi phan ing (Vung hoat):

o Thanh nhién liéu: Chra chat phan hach, thugng la Urani-235 (dugc lam
giau) hoac Plutoni-239. Day la nai dién‘ra phan &ng phan hach va sinh
nhiét.

o Chat lam cham notron (Moderator): Dung dé gidm tdc do cla céc
notron nhanh sinh ra t& phan hach thanh notron cham (notron nhiét).
Notron cham c6 kha nang gay phan hach U-235 hiéu qud hon. Cac chat

thudng dung la nuéc nang (DZO), than chi (graphite).

e Hé thong diéu khién:
o Thanh diéu khién: Chita cac vat liéu hap thu notron manh (nhu Bo,
Cadmi). Cac thanh nay c6 thé dugc day sau vao hodac rat ra khai 16i phan
ing dé diéu chinh sé luogng notron, qua doé kiém soat hé s6 k va duy tri

cbng suat cta 10 6n dinh.

e Hé théong lam mat (Chat tai nhiét):
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o Chat 1dng hoac khi (nudc, kim loai Idng) chdy qua 16i phdn ing dé hap thu

nhiét lugng téa ra va truyén né dén b6 phan sinh hoi nudc.

e VO 10 va Iép bao vé sinh hoc:
o Mot I6p vo bang thép day chiu dugc nhiét do va ap suat cao, bao boc 16i
phan (ng. B&n ngoai la moét I6p bé tdng rat day dé€ ngan chan su rd ri cla

cac buc xa gamma va notron ra méi truong.

c. Nguyén tac hoat déng ciia nha mdy dién hat nhan

. Trong 16i 10 phan ng, cac thanh nhién liéu U-235 thuc hién phan ng phan
hach, tda ra nhiét lugng khong 106.

. Chat tai nhiét (vi du: nudc) dugc bom qua 16i, bi dun néng I1én dén nhiét dd
rat cao.

3. Nudc néng nay dugc dan dén mot thiét bi trao dGi nhiét, noi né dun s6i mot

luong nudc khac trong mot vong tuan hoan th cap dé tao ra hoi nudc.

4. Hoi nudc dudi dp suat cao lam quay tuabin clla may phat dién, tao ra dién

nang.

5. Hai nudc.sau khi qua tuabin dugc lam ngubi dé ngung tu thanh nudc va quay

trd lai chu trinh.
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