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BAI 21. CAU TRUC HAT NHAN

Chan ‘khéng

I. TOM TAT LY THUYET

1. Thi nghiém tan xa hat a ciia Rutherford

Ngudn
£ (1)~ pihér:ha‘
Két qua: "
* Da s0 hat o xuyén thang qua 14 vang. @
* Mot so it hat a bi 1éch hudng. M
« Rat it hat o bi bat nguoc tro lai. Bo tri thi nghiém tin xg hat alpha
Hat nhan
" Léch huéng _nguyén tlr vang
. . g
L @& 7 O 5
Diqua _:,«i (@) '!’.""’\\ e Hat nhan /,,"
, Q_ \ vang A
L e 3
'\\y/—:ff)’ @ L7 \/\ / @
e = : +
il o ‘ O‘\jg\\ =5 Chi 1 trong K‘__/ Haat
. 5 1 I P =0 _khoang 10* %
~Semmetl oD, ¥ o  hatabj .
». . ".i";:..:j"" o ) léch hon /,./’/
= U o 90°
e L "
S 9 -
A i
R e o
Socaed Chum
Cac lop nguyén tl vang hat a toi
Minh hoa két qua thi nghiém tdn xa hat alpha  Hién twong tdn xa hat alpha
Keét luin:
* Nguyén tir c6 cau trac rong.
* Hat nhan rat nhd, mang dién tich duong.
* Gan nhu toan b khoi lugng nguyén tir tdp trung ¢ hat nhan.
2. Cau tao hat nhan
* Hat nhdn gom proton va neutron i ’
Proton (p) - G’"‘\\ o Q
: ! dién tich +e S R [N
(got chung la nucleon). L |
.. p% oo
* Proton (p): dién tich +e, khoi lugng ~ Neutron () g\
khéng mang dién ik ot 1%
P T & 7 e TR Lyt N Electron (e)
xapxilu. YT o ° e dién tich -
_____ 1 :&/\ \\‘
A A L R S ——| v ‘/l RS L
* Neutron (n): khong mang dién, khoi HAT NHAN Y.
) R4t nho, mang dién duong NGUYEN TU
A 5 4 Hat nhén g trung tam
luo’ng Xap X1 1u. # Céc electron chuyén dong xung quanh hat nhan

* Dién tich hat nhan:
Ann — +Ze
trong d6 Z 1a s6 proton.

* Pon vi khbi luong nguyén tir:
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1
= 5 m(EC) ~ 1,6605 x 10~2"kg

« Khdi lwong nguyén tir gan bang khdi lwong hat nhan:

1u

Mpt = Mpp
do khdi lwong electron rat nho.
3. Ki hi¢u hat nhan
A
7X
Trong do:

o X: ki hiéu nguyén t. « Z: s6 proton (s6 hiéu nguyén tir). « A: s6 nucleon (s6 khéi).
Coéng thirc quan trong: A=Z+N; N=A—-Z
v6i N 1a sb neutron.

4. Kich thuéc hat nhan

e Ban kinh hat nhéan:
R =1,2x10"14Y3(m)
» Kich thuéc hat nhan ¢& 10~*°m, nh6 hon kich thudc nguyén tir (10~1°m) khoang 10°1an.
5. Pong vi
» Pdng vi la cac hat nhan cung sd proton Znhung khac s khéi A.
Vi du:
1H; 3H; 3H;

« Céc ddng vi c6 tinh chat hoa hoc gidng nhau nhung khdi lugng khéac nhau.

II. HIEU SAU BAN CHAT
. Phan Ién thé tich nguyén tir 12 khoang tréng.
. Sé proton Zquyét dinh nguyén t6 hoa hoc.
. Cac ddng vi clia cing mot nguyén t6 c6 cung sb proton nhung khac s6 neutron.
. Kich thuéc hat nhan rat nho so véi kich thudc nguyén tir.

. Khbi luong nguyén tir gin nhu tap trung hoan toan & hat nhan.

Dién tich hat nhan: qp,, = +Ze

Ki hi€u hat nhan: éX
S6khéi:A=Z+N
e Sdneutron: N =A—-Z
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 Ban kinh hat nhan: R = 1,2 x 1071543 (m)
« Pdng vi: cing Z, khac A.

IV.LUU Y CHO HQC SINH

+ Khong nham 1an s6 khoi Avéi s6 proton Z.

Trong ki hidu 4X: A viét phia trén, Z viét phia dudi.

* Pong vi c6 cung so proton nhung khéac so neutron.

Dién tich hat nhan phu thudc s6 proton Z, khong phu thudc sb neutron.
e Luon str dung hé thic:A =Z + N
dé xac dinh sb neutron hoic s6 khéi.

+ Khong nham kich thudc hat nhan (10~'5m) véi kich thudc nguyén tir (10~1%m).
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BAI 22. PHAN UNG HAT NHAN VA NANG LUQNG LIEN KET
I. TOM TAT LY THUYET
1. Phén ung hat nhan

* Phan g hat nhén 1a qua trinh bién d6i hat nhan nay thanh hat nhan khac.
Phan loai

* Phan tng hat nhan tu phat: hat nhan tu bién d6i thanh hat nhan khac.

* Phan tng hat nhan kich thich: hat nhan chi bién d6i khi twong tac véi hat khac.

2. Cac dinh luat bao toan trong phan ung hat nhan
Bio toan s6 khoi: YA, 6c = SNAsau

Béo toan dién tich: Y7, sc = Y Zsqu

* Dung dé xéac dinh hat con thiéu trong phuong trinh phan ng hat nhan.
3. Luc hat nhan

* La luc hut gitra cac nucleon trong hat nhén.
* C6 cudng do rat 16n nhung chi tic dung trong pham vi rat nho.

» La lyc giit cac nucleon lién két v6i nhau tao thanh hat nhén.

4. Ning lwong lién két

* Nang luong lién két Ej, 12 ning luong  E,(MeV)
. . s Lz =TT T3 T
to1 thiéu can cung cap dé tach hat nhan g ~"Ne Mjc. W B “of i |
. , A - 126 e ool o L S .,.‘... 180 4c 25 e
thanh cac nucleon riéng r¢. 8\ LWF s “Mo m\T Loesds -.\...&'. e T
. .. . . 2 —-/'AHE\ Y e 1eoDy oy, ce., |
* Pong thoi cling 1a ndng luong tda ra khi e
6 —\gBe - =
cac nucleon lién két tao thanh hat nhan. ST B
Ning lwong lién két riéng 4 -
3 =]
_Ey
Ene = A o .
H
1< =
Trong do: g3 3 4 0 ¢ 4 4 ] 0 p | 1

: : 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 A
* Ala 56 khoi. Phdn bé gid tri nang lwong lién két theo sé khoi hat nhén
* Ej-dac trung cho do bén viing cua hat
nhan.

* Hat nhan cang bén ving thi Ey,,.cang 16n.
5. P hut khoi

+ Khdi lugng hat nhan luén nho hon téng khéi lugng cac nucleon tao nén hat nhan.

Cong thirc
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Am = [Zm, + (A — Z)m,| — my

Trong do6:
* Am: d6 hut khoi.
* my: khéi luong hat nhan.

* P hut khdi 13 phan khéi luong da chuyén hoa thanh ning luong lién két.

6. H¢ thirc Einstein

voi: ¢ =3 X 108m/s

Ning lwong lién két: |[Ej, = Amc?

* Pay la hé thac lién h¢ gitra d§ hut khéi va nang luong lién két hat nhan.

7. Phan ung phan hach
gp 4 E, (MeV)
A \ . . N 10
* Phan hach la phan ung trong d6 mot hat T Q
A s ~ s , A 8
nhan nang vo thanh cac hat nhan nhe hon. s P
- « X 6 NT hat nhan
Dac diém Th°"9 :?P
7 } ) 4 at nhan
e Toéa nang luong 16n.
P , 2
* (iai phong neutron. M
. \ 0
* C6 thé tao phan tng day chuyén. 30 60 90 120 150 180 210 240 270 A

D6 thi don gidn héa phén bo néing liwong lién két theo sé
8. Phan ung nhiét hach

* Nhiét hach 1a phan rng trong do cac hat nhan nhe két hop thanh hat nhan nang hon.
Piéu kién

» Nhiét d6 rat cao (khoang 107 — 108K).

Pic diém

» Toa ning lugng rat 16n.

* La ngudn nang lugng ctia Mat Tro1 va cac ngodi sao.

II. HIEU SAU BAN CHAT
D6 hut khéi 1 phan khdi luong dd chuyén thanh ning luong lién két.
Ning luong lién két riéng dic trung cho do bén viing cta hat nhan.
Hat nhan c6 s khdi trung binh la c4c hat nhan bén viing nhét.
Hat nhan nhe c6 xu huéng téng hop; hat nhan nang c6 xu hudng phan hach.

Ca phan hach va nhiét hach déu toa nang luong vi tao thanh cac hat nhan bén virng hon.
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* Bao toan s6 khdi: Y Apuse = Sdsau
* Bao toan dién tich: Y. Z¢rusc = 2 Zsau

« Ning luong lién két riéng: Ej, = EA#

* Do hut khéi: Am = [Zmp + (A - Z)mn] —my
 Hé thuc Einstein: E = mc?

* Ning luong lién két: E;, = Amc?

* Hat nhan bén viing & Ej,,16n.

* Phéan hach: hat nhan nang — céc hat nhan nhe.

* Nhiét hach: cac hat nhan nhe — hat nhan nang hon.

IV.LUU Y CHO HQC SINH
 Khéng nham nang luong lién két Ey, voi nang luong lién két riéng Eyy,.

* Hat nhan bén vitng hon khi Ej, 16n hon, khong phai khi Ey,16n hon.

Khi xac dinh hat con thiéu trong phan tng hat nhan phai dong thoi bao toan Ava Z.

D6 hut khéi ludn duong: Am > 0

Khéng nham d6 hut khdi v6i khdi lugng hat nhan.

Khéng str dung 13n 16n khdi lugng nguyén tir va khoi lugng hat nhan khi tinh d6 hut khéi.

Phan hach va nhiét hach déu téa nang lugng nhung co ché hoan toan khac nhau.

Phan hach: hat nhan néng bi tach ra; nhi€t hach: cac hat nhan nhe két hop lai.
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BAI 23. HIEN TUQNG PHONG XA
I. TOM TAT LY THUYET

1. Hién twgng phong xa

* Hién tuong phong xa 1a hién twong hat nhan khong bén viing tu phat bién d6i thanh hat nhan
khéc va phat ra buc xa phong xa.
Pic diém
¢ Co tinh ty phat.
* C6 tinh ngau nhién.

« Khong chiu anh hudng ctia nhiét do, ap suét hay cac tac dong vat li, hoa hoc thong thudng.

2. Cac dang phong xa

Pién truong Tir trudng
a) Phong xa a - & # 3 ® @ﬁ@ © o ©
[ ——— e | = - v a B
\ A . B
* Hat o 1a hat nhan heli: P S =
- 7 ® ©® ® ®©
E L
4H€ 7
2 [ 111 © © ®© ®©
. 2 , Y
* Phuong trinh tong quat: o s e e ®© ® ® ®
~l [T~
- ™~~~ ™~
4X »4-3 Y+4He N~ e el
b) Phé [ g+ ® © ® ©
ong xap == e e e e
) gxap = = = = ® ® ® ©
* Hat B~ la electron: a) b)

0 Sw léch cac tia phong xa trong dién truong (a) va tue truong (b)
1€

* Phuong trinh tong quét:
24X 54, V+% e+ v
¢) Phong xa p*
* Hat B* la positron:
Sie
* Phuong trinh tong quéat:
AX >4 Y+%e+v
d) Phéong xa y
* La buc xa dién tir ndng lugng cao.
« Thuong phét ra khi hat nhan chuyén tir trang théi kich thich vé trang thai co ban.
2V -7V +y

* Khi phong xa v, s6 khéi va dién tich hat nhan khong ddi.
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3. So sanh cac tia phong xa

Tia Ban chit Dién tich Ion hoa Pam xuyén
o |Hat nhan He +2e Manh nhét Yéu nhit
B~ |[Electron -e Trung binh Trung binh
B* |Positron +e Trung binh Trung binh
Yy  |Séng dién tir 0 Yéu nhat Manh nhét

. Pinh luit phéng xa

S6 hat nhan chua phan ra:

N = Nje ™™

v ()

* Ny: s6 hat nhan ban dau.

hoac

t/T

Trong do:

* N: s hat nhan con lai sau thoi gian t.
« : hang s6 phong xa. D6 thi minh hoa sy thay déi s6 hat nhdn

* T: chu ki ban ra. chdt phéng xa con lai
. Chu ki ban ra

* Chu ki ban r 1a thoi gian dé mot nira s6 hat nhan ban dau bi phén ra.

In 2
A==
hay
In 2
T=7
. D¢ phong xa

* B§ phong xa dac trung cho mure do manh yéu cua nguén phong xa.
dN

S dt

H = AN

H = Hye ™t
Don vi

1Bq = 1 phan ra/s
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1Ci = 3,7 x 101°Bq
7. Nguyén tic an toan phéng xa

* Giam thoi gian tiép xac voi ngudn phong xa.
» Tang khoang cach dén ngudn phong xa.

* Str dung vt liéu che chan thich hop.

II. HIEU SAU BAN CHAT
. Phong xa la qua trinh bién ddi ty nhién cta cac hat nhan khong bén virng.
. Chu ki ban ra 1a dic trung riéng ctia mdi chat phong xa.
. Sau mdi chu ki ban ra, s6 hat nhan chwa phan rd giam di mot nira.
. Tia o ion héa manh nhung ddm xuyén yéu; tia y ion héa yéu nhung ddm xuyén manh.

. Do phéng xa cang 16n thi s6 hat nhan phén ra trong mot gidy cang nhiéu.

*Phéngxaa: A > A—4,Z->7Z -2

* Phong xa B~: Akhong d6i,Z — Z + 1
* Phong xa B*: Akhong d6i,Z - Z — 1
* Phong xa v: 4, Z khong d6i

N7
* Pinh luat phong xa: N = Nye *; N = N, (E)
*Liénhg: A =22

* Bj phong xa: H = AN

IV. LUU Y CHO HQC SINH
« Khong nham chu ki ban ra 1a thoi gian d€ toan bd chat phong xa phén ra hét.
* Saun chu ki ban ra: N = %; H= %

« Khi phong xa o phai giam dong thoi s6 khoi 4 don vi va dién tich 2 don vi.
« Khi phéng xa B~ hoic B*, s6 khdi khong doi.

* Phéng xa y khong 1am thay doi cau tao hat nhén.

* Trong bai toan phong xa nén uu tién xac dinh: n = %

trude khi tinh toan.

* D9 phong xa va sb hat nhan chua phan ri giam theo cung quy luat thoi gian.
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BAI 24. CONG NGHIEP HAT NHAN
I. TOM TAT LY THUYET
1. Nha may dién hat nhan

* Nha may dién hat nhan st dung nang
luong toa ra tir phan Gng phan hach dé
phat dién.

Nguyén li hoat dong

* Phan ung phan hach trong 16 phan

ung tao ra nhi¢t nang.

* Nhiét ndng lam nude hoa hoi.

* Hoi nude lam quay tua-bin.

* Tua-bin kéo may phat dién tao ra

dién ning.

Uu diém
* Cong suét 16n.
e Tiéu thu it nhién liéu.

» Phat thai khi nha kinh rat thap.

» Hoat dong 6n dinh trong thoi gian dai.

Nhugc diém
* Nguy co su cd phong xa.
» Chéat thai phong xa khé xtr 1.

¢ Chi phi xay dung va van hanh lon.

2. Y hoc hat nhan

iE

Dién nang | Thap

Hoi (4p suét cao) lamnt

May phat
dién

B phan
sinh hoi

Chét tai
nhigt
(ndng)

Puong ra clia
nuéc lam mat

B6 ngung
tu hoi

Pudng vao cua
Chét tai nuwéc lam mat
nhigt (mét)

L6 phan (mg Nuée Nuoe
(4p suét cao)  (ap suét thap)

¢ J \ o
Y Y

Chu trinh thr nhét Chu trinh thr hai

* Y hoc hat nhan st dung déng vi phong xa trong chan doan va diéu tri bénh.

l'J’ng dung

* Chéan doan chirc ning va phat hién ton thuong clia cic co quan trong co thé.

« Chup cit 16p phat xa positron (PET).

* Chup cit 16p phat xa don photon (SPECT).

* Diéu tri ung thu béng xa tri.

« Str dung duoc chit phong xa trong diéu tri mot s6 bénh.

3. Ung dung phéng xa trong cong nghé sinh hoc

* Gay dot bién dé tao giong cay trong, vat nudi c6 dac tinh mong muodn.

« Nghién ctru qué trinh trao d6i chéat bang phwong phap danh dau phong xa.

* Theo doi su hép thu va van chuyén cac chat trong co thé sinh vat.
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4. Ung dung phéng xa trong bio quan thye pham va y té

Bio quan thue phim
» Chiéu xa thyc pham dé tiéu diét vi sinh vat gay hai.
* Han ché sy nay mam cia cu, qua.
* Kéo dai thoi gian bao quan.
Y té
* Tiét trung dung cu y té.
« Khtr khuan vat liéu y sinh.
5. An toan birc xa hat nhan
» Tuan thi cac quy dinh vé an toan phong xa.
* Han ché thoi gian tiép xtic voi ngudn phong xa.
» Tang khoang cach t6i ngudn phong xa.

* Str dung cac vt liéu che chan phu hop.

II. HIEU SAU BAN CHAT
. Ngudn ning luong cta nha may dién hat nhan 14 ning luong giai phong tir phan tng phan hach.
. Mot luong rat nhé nhién liéu hat nhan co thé tao ra nang luong rat 16m.
Déng vi phong xa la cong cu quan trong trong chan doén va diéu tri bénh hién dai.
. Chiéu xa thuc pham gitp tiéu diét vi sinh vt nhung khong lam thuc phdm tré thanh chit phong xa.

. Cong nghé hat nhan mang lai nhiéu loi ich nhung phai di kém céac bién phap an toan nghiém ngjt.

* Nha may dién hat nhan: Phan hach — Nhiét ndng — Hoi nuéc — Tua-bin — Dién nang.

* Y hoc hat nhan: Chan doan bénh + Diéu tri bénh.
* Cong nghé sinh hoc: Gay dot bién + Panh diu phong xa.
* Bao quan thye pham: Chiéu xa — Diét vi sinh vat — Kéo dai thoi gian bao quan.

« An toan btrc xa: Giam thoi gian tiép xtc — Tang khoang cach — Che chan thich hop.

IV.LUU Y CHO HQC SINH

* Khong nham nha may dién hat nhan véi vii khi hat nhan.

« Nha may dién hat nhan str dung phan tmg phan hach duoc kiém soat.

« Chiéu xa thyc pham khong lam thyc pham tré thanh nguén phong xa.

* Pong vi phong xa c6 nhiéu ing dung trong y hoc, néng nghiép va cong nghiép.

* Cong nghé hat nhan mang lai loi ich 16n nhung ludn phai tuan tha cac nguyén tic an toan bic xa.
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* Can phan biét:
Phan hach: hat nhan ndng — céc hat nhan nhe hon.

Nhiét hach: cac hat nhan nhe — hat nhan ning hon.
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