Chương  VI.  HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ

CHƯƠNG VII. HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ
Mục tiêu

Sau khi nghiên cứu xong chương này, các bạn có thể hiểu được:

-Lực hạt nhân. Năng lượng liên kết của hạt nhân.

-Phản ứng hạt nhân: Phóng xạ, phân hạch, dây chuyền, nhiệt hạch. Định luật bảo toàn trong phản ứng hạt nhân.

-Năng lượng phản ứng hạt nhân. Năng lượng phân hạch. Năng lượng nhiệt nhiệt hạch.

Bài 24. TÍNH CHẤT VÀ CẤU TẠO HẠT NHÂN 
I. Cấu tạo hạt nhân

1. Mô hình nguyên tử Rơ-đơ-pho

- Hạt nhân tích điện dương +Ze (Z là số thứ tự trong bảng tuần hoàn).

- Kích thước hạt nhân rất nhỏ, nhỏ hơn kích thước nguyên tử 104 ( 105 lần.

2. Cấu tạo hạt nhân

- Hạt nhân được tạo thành bởi các nuclôn.

+ Prôtôn (p), điện tích (+e)

+ Nơtrôn (n), không mang điện.

- Số prôtôn trong hạt nhân bằng Z (nguyên tử số)

- Tổng số nuclôn trong hạt nhân kí hiệu A (số khối).

- Số nơtrôn trong hạt nhân là A – Z.

3. Kí hiệu hạt nhân

- Hạt nhân của nguyên tố X được kí hiệu: 
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- Kí hiệu này vẫn được dùng cho các hạt sơ cấp: 
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4. Đồng vị

- Các hạt nhân đồng vị là những hạt nhân có cùng số Z,  khác nhau số A.

- Ví dụ: hiđrô có 3 đồng vị 

a. Hiđrô thường 
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b. Hiđrô nặng 
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, còn gọi là đơ tê ri 
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c. Hiđrô siêu nặng 
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 , còn gọi là triti 
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, không bền, thời gian sống khoảng 10 năm.
II. Khối lượng hạt nhân
1. Đơn vị khối lượng hạt nhân

- Đơn vị u có giá trị bằng 1/12 khối lượng nguyên tử của đồng vị 
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- 1u = 1,6055.10-27kg

2. Khối lượng và năng lượng

- Theo Anh-xtanh, 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: E = mc2
c: vận tốc ánh sáng trong chân không (c = 3.108m/s).
1uc2 = 931,5MeV

( 1u = 931,5MeV/c2
MeV/c2 được coi là 1 đơn vị khối lượng hạt nhân.

- Chú ý quan trọng:

+ Một vật có khối lượng m0 khi ở trạng thái nghỉ thì khi chuyển động với vận tốc v, khối lượng sẽ tăng lên thành m với 
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Trong đó m0: khối lượng nghỉ và m là khối lượng động.

+ Năng lượng toàn phần: 
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Trong đó: E0 = m0c2 gọi là năng lượng nghỉ.

                             E – E0 = (m - m0)c2 chính là động năng của vật.
Bài Tập
Câu 1. hạt nhân 
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 có bao nhiêu prôtôn và  nơtron.
	

	

	


Câu 2. hạt nhân 
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 có bao nhiêu prôtôn và  nơtron.
	

	

	


Câu 3. hạt nhân 
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 có bao nhiêu prôtôn và  nơtron.
	

	

	


Bài 25. NĂNG LƯỢNG LIÊN KẾT CỦA 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).

- Kết luận:

+ Lực hạt nhân là một loại lực mới truyền tương tác giữa các nuclôn trong hạt nhân, còn gọi là lực tương tác mạnh.

+ Lực hạt nhân chỉ phát huy tác dụng trong phạm vi kích thước hạt nhân (10-15m)
II. Năng lượng liên kết hạt nhân
1. Độ hụt khối

- Khối lượng của một hạt nhân luôn luôn nhỏ hơn tổng khối lượng của các nuclôn tạo thành hạt nhân đó.

- Độ chênh lệch khối lượng đó gọi là độ hụt khối của hạt nhân, kí hiệu (m

(m = Zmp + (A – Z)mn – m(
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2. Năng lượng liên kết
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- Năng lượng liên kết của một hạt nhân được tính bằng tích của độ hụt khối của hạt nhân với thừa số c2.

3. Năng lượng liên kết riêng

- Năng lượng liên kết riêng, kí hiệu 
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, là thương số giữa năng lượng liên kết Elk và số nuclôn A.

- Năng lượng liên kết riêng đặc trưng cho mức độ bền vững của hạt nhân.
III. Phản ứng hạt nhân
1. Định nghĩa và đặc tính

- Phản ứng hạt nhân là quá trình biến đổi của các 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.

- Đặc tính: 

+ 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

a. Bảo toàn điện tích.

b. Boả toàn số nuclôn (bảo toàn số A).

c. Bảo toàn năng lượng toàn phần.

d. Bảo toàn động lượng.

3. Năng lượng phản ứng hạt nhân

- Phản ứng hạt nhân có thể toả năng lượng hoặc thu năng lượng: 

Q = (mtrước - msau)c2
+ Nếu Q > 0( phản ứng toả năng lượng:

+ Nếu Q < 0 ( phản ứng thu năng lượng:
Bài Tập
Câu 1: Hạt nhân 
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 có khối lượng nghỉ bằng 36,956563u. Biết khối lượng của nơtrôn (nơtron) là 1,008670u, khối lượng của prôtôn (prôton) là 1,007276u và u = 931 MeV/c2. Năng lượng liên kết riêng của hạt nhân
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Câu 2: Biết khối lượng của prôtôn; nơtron; hạt nhân 
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lần lượt là 1,0073 u; 1,0087 u; 15,9904 u và 1u = 931,5 MeV/c2. Năng lượng liên kết của hạt nhân
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 xấp xỉ bằng bao nhiêu.
	

	

	


Câu 3:  Biết khối lượng của hạt nhân 
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 là 234,99 u , của prôtôn là 1,0073 u và của nơtron là 1,0087 u. Năng lượng liên kết riêng của hạt nhân 
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Câu 4: Cho: mC = 12,00000 u; mP = 1,00728 u; mn = 1,00867 u; 1u = 1,66058.
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 J ;     c = 3.108 m/s. Năng lượng tối thiểu để tách hạt nhân 
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 thành các nuclôn riêng biệt bằng bao nhiêu.
	

	

	


Câu 5: Hạt nhân 
[image: image29.wmf]Be
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 có khối lượng 10,0135u. Khối lượng của nơtrôn (nơtron) mn = 1,0087u, khối lượng của prôtôn (prôton) mp = 1,0073u, 1u = 931 MeV/c2 . Năng lượng liên kết riêng của hạt nhân
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Câu 6. cho phản ứng hạt nhân 
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Câu 7: Khi một hạt nhân 
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 bị phân hạch thì tỏa ra năng lượng 200 MeV. Cho số A-vô-ga-đrô                   NA = 6,02.1023 mol-1. Nếu 1 g 
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 bị phân hạch hoàn toàn thì năng lượng tỏa ra xấp xỉ bằng bao nhiêu.
	

	

	


Câu 8: Xét một phản ứng hạt nhân: 
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. Biết khối lượng của các hạt nhân         
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Câu 9: Cho phản ứng hạt nhân: 
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 . Lấy khối lượng các hạt nhân
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Câu 10: Cho phản ứng hạt nhân
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 Năng lượng tỏa ra khi tổng hợp được 1 g khí heli xấp xỉ bằng bao nhiêu.
	

	

	


Bài 26. PHÓNG XẠ 
I. Hiện tượng phóng xạ

1. Định nghĩa hiện tượng phóng xạ

Phóng xạ là quá trình phân rã tự phát của 1 hạt nhân không bền vững (tự nhiên hay nhân tạo). Quá trình phân rã này 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 sau phân rã gọi là hạt nhân con.
2. Các dạng phóng xạ

a. Phóng xạ (
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Dạng rút gọn: 
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- Tia ( là dòng hạt nhân 
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 chuyển động với vận tốc 2.107m/s. Đi được chừng vài cm trong không khí và chừng vài (m trong vật rắn.

b. Phóng xạ (-
- Tia (- là dòng êlectron (
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Dạng rút gọn: 
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c. Phóng xạ (+ 

- Tia (+ là dòng pôzitron (
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Dạng rút gọn: 
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* Tia (- và (+ chuyển động với tốc độ ( c, truyền được vài mét trong không khí và vài mm trong kim loại.

d. Phóng xạ (
E2 – E1 = hf

- Phóng xạ ( là phóng xạ đi kèm phóng xạ (- và (+.

- Tia ( đi được vài mét trong bêtông và vài cm trong chì.
II. Định luật phóng xạ

1. Đặc tính của quá trình phóng xạ

a. Có bản chất là một quá trình biến đổi hạt nhân.

b. Có tính tự phát và không điều khiển được.

c. Là một quá trình ngẫu nhiên.

2. Định luật phóng xạ

- Xét một mẫu phóng xạ ban đầu.

+ N0 sô hạt nhân ban đầu.

+ N số hạt nhân còn lại sau thời gian t.
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Trong đó ( là một hằng số dương gọi là hằng số phân rã, đặc trưng cho chất phóng xạ đang xét.

3. Chu kì bán rã (T)

- Chu kì bán rã là thời gian qua đó số lượng các hạt nhân còn lại 50% (nghĩa là phân rã 50%).
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- Lưu ý: sau thời gian t = xT thì số hạt nhân phóng xạ còn lại là:
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III. Đồng vị phóng xạ nhân tạo

1. Phóng xạ nhân tạo và phương pháp nguyên tử đánh dấu

- Đồng vị phóng xạ do con người chế tạo ra gọi là đồng vji phóng xạ nhân tạo

- Khi trộn lẫn đồng vị phóng xạ nhân tạo với hạt nhân bình thường không phóng xạ, các hạt nhân đồng vị phóng xạ nhân tạo gọi là các nguyên tử đánh dấu

- Ứng dụng trong sinh học, hóa học và y học

2. Đồng vị C14 – Đồng hồ của Trái Đất

- Người ta xét tỉ lệ 
[image: image56.wmf]C

C

12

14

 để xác định tuổi của thực vật và của trái đất
Bài Tập
Câu 1. Một chất phóng xạ có chu kì bán rã 8 này đêm. Lúc đầu có 200g chất phóng xạ này, sau 8 ngày đêm còn lại bao nhiêu gam chất phóng xạ đó chưa bị phân rã ?
	

	

	


Câu 2. đồng vị phóng xạ 
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 có chu kì bán rã 91,2 giờ. Lúc đầu có 6,02.1023 hạt nhân chất phóng xạ này. Hỏi sau 182,4giờ còn lại bao nhiêu hạt nhân chất phóng xạ đó chưa bị phân rã ?
	

	

	


Câu 3. ban đầu có một lượng chất phóng xạ nguyên chất của của nguyên tố X, chu kì bán rã là T. Sau thời gian       t = 3T tỉ số hạt nhân đã phân rã và số hạt nhân còn lại của chất phóng xạ X bằng bao nhiêu.
	

	

	


Câu 4. lúc đầu có 50g chất phóng xạ của nguyên tố X. Sau 2giờ còn lại là 12,5g chất phóng xạ của nguyên tố X. Chu kì bán rã của chất phóng xạ X bằng bao nhiêu.
	

	

	


Câu 5. Ban đầu có N0 hạt nhân của một chất phóng xạ. giả sử sau 4 giờ , tính từ lúc ban đầu có 75% số hạt nhân N0 bị phân rã. Chu kì bán rã của chất đó là bao nhiêu.
	

	

	


Câu 6:  Ban đầu có N0 hạt nhân của một đồng vị phóng xạ. Sau 9 giờ kể từ thời điểm ban đầu, có 87,5% số hạt nhân của đồng vị này đã bị phân rã. Chu kì bán rã của đồng vị này là bao nhiêu.
	

	

	


Câu 7: Gọi τ là khoảng thời gian để số hạt nhân của một đồng vị phóng xạ giảm đi bốn lần. Sau thời gian 2τ số hạt nhân còn lại của đồng vị đó bằng bao nhiêu phần trăm số hạt nhân ban đầu? 
	

	

	


Câu 8: Ban đầu(t = 0 ) có một mẫu chất phóng xạ X nguyên chất. Ở thời điểm t1 mẫu chất phóng xạ X còn lại 20% hạt nhân chưa bị phân rã. Đến thời điểm t2 = t1+100s số hạt nhân X chưa bị phân rã chỉ còn 5% so với số hạt nhân ban đầu. Chu kì bán rã của chất phóng xạ đó là  bao nhiêu.
	

	

	


Bài 27. PHẢN ỨNG PHÂN HẠCH 
I. Cơ chế của phản ứng phân hạch

1. Phản ứng phân hạch là gì?

- Là sự vỡ của một hạt nhân nặng thành 2 hạt nhân trung bình (kèm theo một vài nơtrôn phát ra).

2. Phản ứng phân hạch kích thích

      n + X ( X* ( Y + Z + kn

      (k = 1, 2, 3)

- Quá trình phân hạch của X là không trực tiếp mà phải qua trạng thái kích thích X*
II. Năng lượng phân hạch

- Xét các phản ứng phân hạch:
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1. Phản ứng phân hạch toả năng lượng

- Phản ứng phân hạch 
[image: image60.wmf]235
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 là phản ứng phân hạch toả năng lượng, năng lượng đó gọi là năng lượng phân hạch.
- Mỗi phân hạch 
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 tỏa năng lượng 212MeV.

2. Phản ứng phân hạch dây chuyền

- Giả sử sau mỗi phân hạch có k nơtrôn được giải phóng đến kích thích các hạt nhân 
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 tạo nên những phân hạch mới.

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

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

+ Khi k = 1: phản ứng phân hạch dây chuyền tự duy trì, năng lượng phát ra không đổi.

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

- Khối lượng tới hạn của 
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 vào cỡ 15kg, 
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 vào cỡ 5kg.

3. Phản ứng phân hạch có điều khiển

- Được thực hiện trong các lò phản ứng hạt nhân, tương ứng trường hợp k = 1.

- Năng lượng toả ra không đổi theo thời gian.
Bài 28. PHẢN ỨNG NHIỆT HẠCH 
I. Cơ chế của phản ứng nhiệt hạch

1. Phản ứng nhiệt hạch là gì?

- Là quá trình trong đó hai hay nhiều hạt nhân nhẹ hợp lại thành một hạt nhân nặng hơn.
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- Phản ứng trên toả năng lượng: Qtoả = 17,6MeV

2. Điều kiện thực hiện

- Nhiệt độ đến cỡ trăm triệu độ.

- Mật độ hạt nhân trong plasma (n) phải đủ lớn.

- Thời gian duy trì trạng thái plasma (() phải đủ lớn.
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II. Năng lượng nhiệt hạch

- Năng lượng toả ra bởi các phản ứng tổng hợp hạt nhân được gọi là năng lượng tổng hợp hạt nhân.

- Thực tế chỉ quan tâm đến phản ứng tổng hợp nên hêli
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