CHƯƠNG 7: HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ

BÀI 35: CẤU TẠO HẠT NHÂN, ĐỘ HỤT KHỐI HẠT NHÂN 
I. CẤU TẠO HẠT NHÂN
1. Cấu tạo hạt nhân
Nguyên tử có cấu tạo gồm hạt nhân mang điện tích dương ở giữa và electron chuyển động xung quanh.
Kích thước hạt nhân rất nhỏ, nhỏ hơn kích thước nguyên tử khoảng 
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Bán kính hạt nhân: 
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* Hạt nhân nguyên tử được cấu tạo từ nuclôn. 
Có hai loại nuclôn:           Prôtôn kí hiệu là p mang điện tích dương.
                                          Nơtrôn kí hiêu là n không mang điện tích.
* Hạt nhân của nguyên tố X kí hiệu là
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Trong đó:             Z: số proton, số electron, số điện tích, số thứ tự/BTH, nguyên tử số.

                            A: số khối, số nulôn; 
                            N = A –Z : số nơtron 

2. Đồng vị
Các đồng vị là những hạt nhân có cùng số Z nhưng khác số A, nghĩa là có cùng số proton và khác khác số nơtron.
Ví dụ: Hiđrô có 3 đồng vị

 hiđrô thường 
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(không bền, thời gian sống khoảng 10 năm ).
II. KHỐI LƯỢNG HẠT NHÂN
1. Đơn vị khối lượng nguyên tử
 Các hạt nhân có khối lượng rất lớn so với các electron → khối lượng nguyên tử tập trung gần như toàn bộ ở hạt nhân.

Đơn vị khối lượng nguyên tử. Kí hiệu là u. 
                              “ u có trị số bằng 
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khối lượng của đồng vị cacbon 
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2. Khối lượng và năng lượng hạt nhân

Năng lượng E và khối lượng m tương ứng của cùng một vật luôn luôn tồn tại đồng thời và tỉ lệ với nhau, hệ số tỉ lệ là c2 
                                Hệ thức Anh-xtanh:   E = mc2

 Lưu ý: c = 3.108m/s; 1u = 931,5 MeV/c2
Chú ý:
* Khối lượng: 
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            * Năng lượng toàn phần(năng lượng): E = mc2 = 
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 Trong đó    m0: khối lượng nghỉ và  m là khối lượng động.

  E0 = m0c2 gọi là năng lượng nghỉ và  Wd = E – E0 = (m – m0)c2 là động năng của vật.
BÀI 36: NĂNG LƯỢNG LIÊN KẾT HẠT NHÂN. PHẢN ỨNG HẠT NHÂN
I. LỰC HẠT NHÂN
Lực tương tác giữa các nuclôn gọi là lực hạt nhân (tương tác hạt nhân hay tương tác mạnh). 
Đặc điểm:
* Lực hạt nhân không phải là lực tĩnh điện, không phải là lực hấp dẫn, không phụ thuộc vào điện tích các nuclôn.

* Lực hạt nhân là một loại lực mới truyền tương tác giữa các nuclôn trong hạt nhân.

* Lực hạt nhân chỉ phát huy tác dụng trong phạm vi kích thước hạt nhân (khoảng 10-15m).

III. ĐỘ HỤT KHỐI, NĂNG LƯỢNG LIÊN KẾT HẠT NHÂN
1. Độ hụt khối
“ Khối lượng hạt nhân luôn nhỏ hơn tổng khối lượng của các nuclon tạo thành hạt nhân đó.
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2. Năng lượng liên kết hạt nhân là năng lượng tối thiểu cần thiết để tách các nuclon. Năng lượng liên kết của một hạt nhân được tính bằng tích của độ hụt khối của hạt nhân với thừa số c2
                               
Wlk = Δm.c2 
3.Năng lượng liên kết riêng:              
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Năng lượng liên kết riêng đặc trưng cho sự bền vững của hạt nhân. Hạt nhân có năng lượng liên kết riêng càng lớn thì càng bền vững.
Các hạt nhân bền vững vào cỡ 8,8 MeV/nuclon (50<A<80)

IV.PHẢN ỨNG HẠT NHÂN
1. Định nghĩa
Các hạt nhân có thể tương tác với nhau và biến thành hạt nhân khác – những quá trình đó được gọi là phản ứng hạt nhân

a. Phản ứng hạt nhân tự phát là quá trình tự phân rã của một hạt nhân không bền vững thành các hạt nhân khác.

b. Phản ứng hạt nhân kích thích: Quá trình các hạt nhân tương tác với nhau tạo ra các hạt nhân khác.

c. Đặc điểm của phản ứng hạt nhân:Biến đổi các hạt nhân, biến đổi các nguyên tố, không bảo toàn khối lượng nghỉ.

2. Các định luật bảo toàn trong phản ứng hạt nhân
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- Định luật bảo toàn điện tích. 
[image: image17.wmf]1234
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- Bảo toàn số nuclôn (bảo toàn số A). 
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- Bảo toàn động lượng.
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- Bảo toàn năng lượng toàn phần. 
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Lưu ý: 
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 (X : đứng yên)
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3. Năng lượng phản ứng hạt nhân
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     Trong đó: W > 0 tỏa năng lượng; W < 0 thu năng lượng

Lưu ý:
- Số hạt nhân trong m(g) chất: 
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  + Số proton/chất : 
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- Năng lượng tỏa ra m (g) chất: 
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 Các hạt cần nhớ: 
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                                                      BÀI 37: PHÓNG XẠ
1. HIỆN TƯỢNG PHÓNG XẠ
a) Định nghĩa
Phóng xạ là quá trình phân rã tự phát của một hạt nhân không bền vững (tự nhiên hay nhân tạo). Qúa trình phân rã kèm theo sự tạo ra các hạt và có thể kèm theo sự phát ra các bức xạ điện từ. Hạt nhân tự phân rã gọi là hạt nhân mẹ, hạt nhân được tạo thành gọi là hạt nhân con.

b. Các dạng phóng xạ
a) Phóng xạ α            
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 Tia α là dòng các hạt nhân 
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 tốc độ khoảng 2.107 m/s. Quãng đường đi được chừng vài cm trong không khí và chừng vài μm trong vật rắn.
→ Bị lệch trong điện trường ( bản âm) và từ trường.

     Ion hóa chất khí mạnh
     Lùi 2 ô trong bảng hệ thống tuần hoàn.

b) Phóng xạ β

* Phóng xạ β– là quá trình phát ra tia β–. Tia β– là dòng các electron 
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* Phóng xạ β+ là quá trình phát ra tia β+. Tia β+ là dòng các pôzitron 
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- Tia β chuyển động với tốc độ lớn (xấp xỉ tốc độ ánh sáng), Tia β có thể đi được quãng đường dài vài mét trong không khí và trong kim loại có thể đi được vài mm. 

Tuy nhiên: Khi đo đạc tính toán hai quá trình phóng xạ β → Đinh luật bảo toàn monmen động lượng chưa thỏa mãn. (Khi tính toán đã bỏ qua sự xuất hiện nào đó. Đó là hạt nơtrinô 
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  Ví dụ: 
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  (phản hạt nơtrinô)
→ Bị lệch trong điện trường và từ trường.

     Phóng xạ β– làm hạt nhân con tiến 1 ô, Phóng xạ β+ làm hạt nhân lùi 1 ô trong bảng hệ thống tuần hoàn.

c) Phóng xạ γ

- Một số hạt nhân con sau khi phóng xạ (
[image: image40.wmf],
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) được tạo ra trong trạng thái kích thích. Khi đó xảy ra tiếp quá trình hạt nhân đó từ trạng thái kích thích về trạng thái có mức năng lượng thấp hơn và phát ra bức xạ điện từ 
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 ( tia 
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   - Các tia 
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 có thể đi qua được vài mét trong bê tông và vài cm trong chì. 

→ Không bị lệch trong điện trường ( bản âm) và từ trường.

Lưu ý: không làm thay đổi cấu tạo hạt nhân
II. ĐỊNH LUẬT PHÓNG XẠ
1.Đặc tích của quá trình phóng xạ: Có bản chất là một quá trình biến đổi hạt nhân.; Có tính tự phát và không điều khiển được.Là một quá trình ngẫu nhiên.
2. Định luật phóng xạ
- Số hạt ( khối lượng, độ phóng xạ) còn lại hoặc sau phân rã
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- Số hạt ( khối lượng) bị phân rã: 
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Lưu ý: 
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 Trong quá trình phóng xạ thì số lượng các hạt nhân phóng xạ giảm theo quy luật hàm mũ.
- Chu kỳ bán rã: 
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 → Chu kỳ bán rã là thời gian qua đó số lượng hạt nhân còn lại 50%
3. Đồng vị phóng xạ nhân tạo: Ngoài các đồng vị phóng xạ có sẵn trong tự nhiên, người ta cũng chế tạo nhiều đồng vị phóng xạ gọi là đồng vị phóng xạ nhân tạo
- Phóng xạ nhân tạo: 11/1/1934 Hai ông bà Quy-ri là thí nghiệm chiếu rọi tia 
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 trong 10 phút vào tấm nhôm dày 1mm: tấm nhôm phát ra tia β+
- Phương pháp nguyên tử đánh dấu: Trộn lẫn các hạt nhân bình thường( không phóng xạ) và các hạt nhân phóng xạ được gọi các nghuyên tử đánh dấu.
→ Cho phép Khảo sát sự tồn tại, sự phân bố , sự vận chuyển của nguyên tố X

- Ứng dụng: Đồng vị 
[image: image51.wmf]14
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, đồng hồ Trái Đất.
Ở tầng cao khí quyển, trong thành phần của tia vũ trụ có các notron chậm ( vài trăm m/s). Một notron chậm khi gặp hạt nhân 
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[image: image54.wmf]14
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là một đồng vị phóng xạ β– với chu kì bán rã 5 730 năm
Trong khí quyển có cacbon đioxit: Trong số các hạt nhân cacbon ở đây có lẫn cả 
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(tỉ lệ không đổi 
[image: image57.wmf]14
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chiếm 10-6 %)

Các loài thực vật hấp thụ CO2 trong không khí, trong đó các cacbon thường và cacbon phóng xạ với tỉ lệ 10-6 %. Khi các loài thực vật ấy chết, không còn sự hấp thụ CO2 trong không khí và 
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không còn tái sinh trong thực vật đó nữa. Và vì 
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phóng xạ, nên số lượng 
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 giảm dần trong thực vật đó. Nói cách khác tỉ lệ 
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 trong loài thực vật đang xét giảm đi so với tỉ lệ đó trong không khí. So sánh hai tỉ lệ đó cho phép ta xác định thời gian từ loài thực vật đó chết cho đến nay. Phương pháp này cho phép tính được các khoảng thời gian từ 5 – 55 thế kỉ.
BÀI 38: PHẢN ỨNG PHÂN HẠCH
I. CƠ CHẾ CỦA PHẢN ỨNG PHÂN HẠCH
- Phân hạch là phản ứng trong đó một hạt nhân nặng vỡ thành hai mảnh nhẹ hơn.
Hay phân hạch là sự vỡ một hạt nhân nặng thành hai hạt nhân trung bình (kèm theo một vài notron phát ra)

-Phản ứng phân hạch kích thích: 
Nguyên liệu cơ bản của công nghiệp năng lượng hạt nhân: 
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Để tạo ra phản ứng phân hạch phải truyền cho hạt nhân một năng lượng đủ lớn – giá trị tối thiểu của năng lượng này gọi là năng lượng kích hoạt.

Cho một nơtron bắn vào X để X bắt (hoặc hấp thụ) nơtron đó và chuyển sang trạng thái kích thích. Trạng thái này không bền và kết quả xảy ra phân hạch
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→ Quá trình phân hạch của hạt nhân X không trực tiếp mà phải qua trạng thái kích thích.

II. NĂNG LƯỢNG PHÂN HẠCH
1. Phản ứng phân hạch tỏa năng lượng
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Số liệu thực nghiệm: 1 hạt nhân Urani = 200 MeV

                                   1g 235U               = 8,5.1010 J = 8,5 tấn than = 2 tấn dầu hỏa.

2. Phản ứng phân hạch dây truyền
− Giả sử sau mỗi phân hạch có k nơtrôn được giải phóng đến kích thích các hạt nhân 
[image: image65.wmf]235
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 tạo nên những phân hạch mới.

− Sau n lần phân hạch liên tiếp, số nơtrôn giải phóng là kn và kích thích kn phân hạch mới.

+ Khi k < 1: phản úng phân hạch dây chuyền tắt nhanh.

+ Khi k = 1: phản ứng phân hạch dây chuyền tự duy trì, công suất phát ra không đổi theo thời gian.

+ Khi k > 1: phản ứng phân hạch dây chuyền tự duy trì, công suất phát ra tăng nhanh, có thể gây bùng nổ.

Nếu muốn cho 
[image: image66.wmf]1
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 , khối lượng chất phân hạch phải đủ lớn để số notron bị  bắt nhỏ hơn nhiều so với số notron được giải phóng
Năng lượng tối thiểu của chất phân hạch để phản ứng phân hạch dây truyền duy trì được trong đó gọi là khối lượng tới hạn.

3. Phản ứng phân hạch có điều khiển

− Phản ứng phân hạch có điều khiển được thực hiện trong các lò phản ứng hạt nhân, tương ứng tường hợp k = 1.

− Để đảm bào cho k = 1, người ta dùng thanh điều khiển có chứa Bo hay cadimi.

− Năng lượng toả ra không đối theo thời gian.

Lưu ý: 
Năng lượng 1 phân hạch : 
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Năng lượng N phân hạch : 
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Hiệu suất của quá trình : 
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BÀI 39: PHẢN ỨNG NHIỆT HẠCH
I. CƠ CHẾ CỦA PHẢN ỨNG NHIỆT HẠCH
Phản ứng nhiệt hạch là quá trình trong đó hai hay nhiều hạt nhân nhẹ (
[image: image71.wmf]A10
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 ) hợp lại thành một hạt nhân nặng hơn.   
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. Phản ứng trên toả năng lượng: Wtỏa = 17,6 MeV/ 1 hạt nhân
Điều kiện thực hiện: Nhiệt độ từ 50- 100 triệu độ. Mật độ hạt nhân trong plasma (n) phải đủ lớn. Thời gian duy trì trạng thái plasma (
[image: image73.wmf]t

) phải đủ lớn 
II. NĂNG LƯỢNG NHIỆT HẠCH
Năng lượng tạo ra bởi các phản ứng nhiệt hạch gọi là năng lượng nhiệt hạch.

− Thực tế chi quan tâm đến phản ứng tổng hợp tạo nên hêli
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 Năng lượng tỏa ra khi tổng hợp 1 (g) heli gấp 10 lần năng lượng tỏa ra khi phân hạch 1 (g) urani. Gấp 85 lần năng lượng tỏa ra khi đốt 1 tấn than.
► Phản ứng nhiệt hạch trên Trái Đất

Loài người đã tạo ra phản ứng tổng hợp hạt nhân khi thử bom H  và đang nghiên cứu phản ứng nhiệt hạch có điều khiển.

► Phản ứng tổng hợp hạt nhân có điều khiển

− Hiện nay các trung tâm nghiên cứu đều sử dụng đến phản ứng: 
[image: image75.wmf](
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− Muốn tạo ra phản ứng hạt nhân cần tiến hành 2 việc:

+ Đưa vận tốc các hạt lên rất lớn (bằng nhiệt độ cao, hoặc dùng máy gia tốc, hoặc dùng chùm laze cực mạnh)

+ “Giam hãm” các hạt nhân đó trong một phạm vi nhỏ hẹp để chúng có thế gặp nhau và gây ra phản ứng nhiệt hạch.
Lưu ý:

- Năng lượng bức xạ mặt trời : E = mc2
- Công suất bức xạ : 
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