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Tong hop kién thic: Nang luong lién két va Pd
bén vitng cua hat nhan

Chuyén dé nay cung cap mot cai nhin toan dién vé cac khai niém cot 16i lién
quan dén cau truc va su 6n dinh cda hat nhan nguyén tl, mét phan quan trong

trong chuaong trinh Vat ly hat nhan 16p 12.

1. Luc hat nhan

Luc hat nhan la luc tuong tac gilra cac nucleon (proton va neutron) trong hat

nhan, gilr chiing lién két lai véi nhau dé tao thanh hat nhan bén ving.
Pac diém cua luc hat nhan:

e La luc tuong tac manh: Luc hat nhan la luc manh nhat trong bon loai luc

co ban cla tu nhién, manh hon luc tinh dién rat nhiéu.

e Chi tac dung trong pham vi ngan: Luc hat nhan chi c6 tédc dung trong
pham vi kich thuéc hat nhan (khoang 10712 m). Ngoai khoang cach nay, luc

hat nhan_gidm nhanh.vé 0.

e Khong phu thuodc vao dién tich: Luc hat nhan tac dung nhu nhau gitra cap

proton-proton, neutron-neutron va proton-neutron.

Vi du: Hat nhan Heli (*2He) c6 2 proton mang dién tich duong. Theo luc tinh
dién, chidng sé day nhau rat manh. Tuy nhién, hat nhan Heli van rat bén viing

do luc hat nhan (luc huat) gitta cac nucleon 16n hon rat nhiéu so véi luc day tinh
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dién gilta cac proton.

2. PO hut khoi (Am)

PO hut khoi 1a su chénh léch gilra tong khoi lugng cla cac nucleon tao thanh
hat nhan va khoi lugng thuc té cta hat nhan do.

Cong thuc:Am = [Z.mp + (A-Z).mn] -m,

e Am: D§ hut khoi (don vi: u hoac kqg)

Z: SO proton

A: SO khoi (tong so proton va neutron)

m: Khoi lugng clia mot proton (= 1.007276 u)

m : Khéi lugng clla mot neutron (= 1.008665 u)

m, Khoi lugng cla hat nhan

h

Giai thich: Khéi lugng ciia mét hat nhan luén nhé hon téng khéi lugng céac
nucleon riéng Ié tao nén'nd. Phan khoi lugng "hut" di nay da dugc chuyén hda
thanh nang lugng lién két dé gilt cadc nucleon lai véi nhau, theo hé thiic Einstein

E = mc2.
Vi du minh hoa:

1. Vi du 1: Tinh ddé hut khoi cua hat nhan Heli (*2He).
Cho biét: m, = 1.007276 u, m = 1.008665 u, khoi lugng hat nhan Heli My
= 4.001506 u,
Hat nhan Heli c6 Z = 2 proton va A-Z = 2 neutron.

T6ng khoi lugng cac nucleon: mo = 2.m_ + 2.mn = 2(1.007276) +

Y
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2(1.008665) = 4.031882 u.

D6 hut khéi: Am = mo - m o = 4.031882 - 4.001506 = 0.030376 u.

H
2. Vi du 2: Tinh dé hut khéi caa hat nhan Sat (5¢z2sFe).
Cho biét: Mg, = 55.934937 u.
Hat nhan Sat cé Z = 26 proton va A-Z = 30 neutron.
T6ng khoi lugng cac nucleon: mo = 26.mIo + 30.mn = 26(1.007276) +
30(1.008665) = 56.449116 u.

D6 hut kh6i: Am = mo - m__ = 56.449116 - 55.934937 =0.514179 u.

F
3. Nang luong lién két (W,,)

Nang lugng lién két cia mot hat nhan la nang lugng toi thi€u can thiét dé pha
vG hat nhan dé thanh cac nucleon riéng |é, hoac la-nang lugng téa ra khi cac

nucleon két hop lai tao thanh hat nhan.

Cong thl.'rc:WIk = Am . c?

Nang lugng lién két cang1én thi céc nucleon lién két véi nhau cang chat ché.
Pon vi va cong thuc tinh nhanh:

Trong vat ly hat nhan, ta thuong dung don vi khéi lugng la u va nang luong la
MeV (Mega-electron Volt).

Véi quy uéc: 1 u.c2 = 931.5 MeV.

Cong théc tinh nhanh nang luong lién két la: W, (MeV) = Am (u) x 931.5
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Vi du minh hoa:

1. Vi du 1: Tinh nang luong lién két ctiia hat nhan Heli (*zHe).
TU vi du trén, ta cé do hut khoi ctia Heli la Am = 0.030376 u.
Nang luong lién két: W, = 0.030376 x 931.5 = 28.3 MeV.

2. Vi du 2: Tinh nang luong lién két cia hat nhan Urani (235:2U).
Cho biét khoi lugng hat nhan Urani m,, = 235.04393 u.
Hat nhan Urani cé Z = 92 proton va A-Z = 143 neutron.

D6 hut khoi: Am =[92(1.007276) + 143(1.008665)] - 235.04393 = 1.864363

u.

Nang luong lién két: W, = 1.864363 x 931.5 = 1736.7 MeV.

4. Nang luong lién két riéng (g) va Do bén viing ctua hat
nhan

Nang lugng lién két riéng la nang lugng lién két tinh trén mot nucleon. Day la
dai lugng dac trung cho mirc do bén virng cda hat nhan.

Cong thuc:e = W, /A

e £: Nang lugng lién két riéng (don vi: MeV/nucleon)

. Wlk: Nang luong lién két (MeV)

e A: SO khoi
Y nghia: Hat nhan cé nang lugng lién két riéng cang 16n thi cang bén viing. D&

pha v& hat nhan dé, ta can cung cap mot nang lugng trung binh I6n hon dé tach

mot nucleon ra khaéi né.
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Vi du minh hoa:

1. Vidu 1: So sanh doé bén viing cua Heli (*2He) va Urani (235:2U).
- Nang lugng lién két riéng cua Heli:

€ W /AHe = 28.3/4 = 7.075 MeV/nucleon.

He — Ik(He)
- Nang lugng lién két riéng cla Urani:

€y = Wlk /AU =1736.7 /235 = 7.39 MeV/nucleon.

(U)
2. Vi du 2: Tinh nang luong lién két riéng cua Sat (52¢Fe).
Tu vi du trén, AmFe = 0.514179 u.
WIk(Fe) = 0.514179 x 931.5 = 478.9 MeV.

€re = 478.9 /56 = 8.55 MeV/nucleon.

F

Két luan: So sanh 3 hat nhan trén, ta thay €ra ™ € > €y Do d6, hat nhan Sat

U

bén viing hon hat nhan Urani, va hat nhan Urani bén viing hon hat nhan Heli.

5. Moi lién hé giita do6 bén viing va cac phan ing hat nhan

Cac hat nhan cé s6 khoéi'A trong khoang tir 50 dén 80 cé nang lugng lién két
riéng 16n nhat (khoadng 8.8 MeV/nucleon), do dé ching la cac hat nhan bén
ving nhat. Cac-hat nhan nhe (A 50) va cac hat nhan nang (A > 80) kém bén

ving hon.

Xu hudng cla cac phadn (ng hat nhan la dich chuyén ti trang thai kém bén

viing sang trang thai bén vitng hon, déng thoi gidi phdéng nang lugng.
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a. Phan ung nhiét hach (Téng hop hat nhén)

La qua trinh trong dé hai hay nhiéu hat nhan nhe hop lai thanh mot hat nhan
nang hon va bén viing hon. Vi hat nhan sdn pham cé nang lugng lién két riéng

I6n hon, phan Ung sé téa ra nang luong rat I6n.

Vi du: Phan Ung téng hgp Heli tir Deuterium (21H) va Tritium (31H).
21H + 31H » %2He + n + 17.6 MeV
Hat nhan san pham 4:He bén viing hon cac hat nhan ban dau, do d6 nang lugng

dugc gidi phéng.
b. Phan ing phan hach (Phan chia hat nhan)

La qua trinh mot hat nhan nang vd thanh hai (hoac nhiéu) hat nhan nhe hon,
bén viing hon. Cac hat nhan san pham c6 tong khoéi lugng nhd hon khoi lugng
hat nhan ban dau, phan khoi lugng hut di dé chuyén hda thanh nang lugng tda

ra.

Vi du: Phan Ging phan hach Urani-235 khi hap thu mét neutron.
n + 23%92U — 4156Ba + °%36Kr + 3n + ~200 MeV
Cac hat nhan san phdm Ba va Kr c6 soé khoi trung binh, bén viing hon hat nhan

nang U-235, do d6 nang lugng dugc gidi phdng.
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Tiéu chi

ung

dung

Phan ung phan hach

Phan ung nhiét hach (Fusion)

(Fission)

MOt hat nhan nang vé thanh  Hai hay nhiéu hat nhan nhe hgp
cac hat nhan nhe hon, bén lai thanh mot hat nhan nang hon,

virng hon. bén viing hon.

Xay ra véi cac hat nhan nang Xay ra véi cac hat nhan rat nhe (A

(A > 80). 10).

Tda nang lugng 16n hon nhiéu so
Tda nang lugng. vGi phan hach (tinh trén cung khoi

luong).

Nha may dién hat nhan, bom Nang lugng Mat Troi va cac ngoi

nguyén tu. sao, bom hydro.
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