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Ch−¬ng 8

VËt lý h¹t nh©n



� Tù ®äc vÒ CÊu t¹o vμ C¸c tÝnh chÊt c¬ b¶n
cña h¹t nh©n nguyªn tö: Khèi l−îng, c¸c nuclon

� KÝch th−íc h¹t nh©n:     R=r0.A
1/3m.

r0=(1,2-1,5) 10-15m gäi lμ b¸n kÝnh ®iÖn

� Spin h¹t nh©n: h
r

.)1j(j|J| i +=

� Lùc h¹t nh©n, n¨ng l−îng liªn kÕt

� Phãng x¹: HiÖn t−îng, ®Þnh luËt, ®o l−êng, an 
toμn phãng x¹, phãng x¹ nh©n t¹o.
� T−¬ng t¸c h¹t nh©n.



• C¸c tÝnh chÊt c¬ b¶n cña h¹t 
nh©n nguyªn tö
Proton (p) mp=1,007825u, ep=1,6.10-19C   

N¬tron (n) mn=1,008665u, Kh«ng cã ®iÖn tÝch

Sè khèi A=N+Z      Z -Sè p, N- Sè n -> Sè
nuclon
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H¹t nh©n ®ång vÞ: Cïng Z kh¸c N
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§ång khèi: Cïng A kh¸c Z       60 cÆp

16S
36

18Ar36
51Sb123

52Te123

H¹t nh©n g−¬ng: Sè p cña h¹t nμy b»ng sè
n cña h¹t kia p
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• KÝch th−íc h¹t nh©n
Kh¶o s¸t b»ng t¸n x¹ n¬tron 20-50eV: R~10-14m
®èi víi Pb, U; R~6.10-15m ®èi víi Fe
B»ng ph¶n øng h¹t nh©n víi h¹t tÝch ®iÖn:(lùc
®Èy cul«ng)   R=1,4.10-15.A1/3m.



So s¸nh liªn kÕt c¸c h¹t nh©n g−¬ng: n¨ng l−îng
do proton cao h¬n n¬tron vμ lùc ®Èy cul«ng
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R=1,3.10-15.A1/3m.

KÕt qu¶ tæng hîp:     R=r0.A
1/3m.

r0=(1,2-1,5) 10-15m gäi lμ b¸n kÝnh ®iÖn
Khèi l−îng riªng cña
h¹t nh©n: 
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Spin h¹t nh©n: C¸c nuclon cã momen spin vμ orbital
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• M«men tõ h¹t nh©n do m«men
tõ cña c¸c nuclon t¹o thμnh
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®iÖn tÝch nªn kh«ng
cã m«men tõ orbital
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Magneton h¹t nh©n-®¬n vÞ
m«men tõ h¹t nh©n

M«men tõ h¹t nh©n = 1000-1 m«men tõ ®iÖn tö.
Céng h−ëng tõ h¹t nh©n øng dông trong kh¸m
bÖnh.



•T/C b·o hoμ: chØ víi nuclon c¹nh
• Lùc trao ®æi mezon π cã khèi l−îng 200-300 
me, Cã 3 lo¹i: π+ π0 π-

• Phô thuéc vμo ®Þnh h−íng cña spin h¹t nh©n

• T¸c dông gÇn 10-15m.
• Kh«ng phô thuéc vμo ®iÖn tÝch

Lùc h¹t nh©n:

nuclonnuclon

π

π



• Khèi l−îng, n¨ng l−îng liªn kÕt
h¹t nh©n

§¬n vÞ khèi l−îng u=mC12 /12 = 1,66.10-27kg
uc2=931,44MeV

§é hôt khèi:  ΔM=Zmp+(A-Z)mn-M

N¨ng l−îng liªn kÕt WLK= ΔM.C2
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N¨ng l−îng liªn kÕt riªng ε= WLK/A
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ε MeV

40  120  140
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He • 1H
2 -> 1H

3  -> 2He4:
1,1  ->2,8->7MeV

• 120->240: 8MeV->7MeV
• 40 -> 140: 8MeV-8,6MeV



• Phãng x¹:  α β+ β- γ
Kh«ng bÒn v÷ng -> BÒn v÷ng
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W= ΔM.C2 thμnh ®éng n¨ngcña c¸c s¶n phÈm
ph©n r· §Þnh luËt ph©n r·
Thêi ®iÓm t   sè h¹t nh©n N
Thêi ®iÓm t+dt sè h¹t nh©n N-dN

-dN=λNdt
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H=λN ®é phãng x¹ = 
sè ph©n r· trong 1s



ZXA -> Z-2Y
A-4 + 2He4

ZXA -> Z+1Y
A + e-
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U235(7,1.108n¨m)

Ra223 (11 ngμy)

S¬ ®å ph©n r· cña
4 hä phãng x¹ tù
nhiªn

• Quy t¾c dÞch chuyÓn, hä phãng
x¹ tù nhiªn

A=4n+1

A=4nA=4n+2

Ac  A=4n+3



• C©n b»ng phãng x¹: Sau t thêi gian T1>> 
t>>T2 tèc ®é ph©n r· cña h¹t nh©n con b»ng

tèc ®é ph©n r· cña h¹t nh©n mÑ

§é phãng x¹ cña nguån gåm chuçi 3 h¹t nh©n
X1-> X2-> X3=> H=λ1N1+ λ2N2 + λ3N3

C©n b»ng phãng x¹ bÒn cho 1 chuçi nèi tiÕp nhau
λ1N1= λ2N2 = λ3N3=...= λnNn

• Phãng x¹ nh©n t¹o:
B¾n ph¸ b»ng n: 11Na23 --> 11Na24 = 12Mg24 + β-

B¾n ph¸ b»ng α : 5B
10 --> 7N

13 = 6C
13+ e+

B¾n ph¸ b»ng n : 27Co59 -> 27Co60 KÝch thÝch

27Co60 KÝch thÝch -> 27Co60 c¬ b¶n+ γ



• Ph©n r· β vμ h¹t n¬trino
p --> n + e+ + νe

spin 1/2    1/2 ± 1/2  ± 1/2
n --> p + e+ + ν-

e

spin 1/2  1/2 ± 1/2  ± 1/2
• §¬n vÞ ®o phãng x¹

• C/kg: T¹o 1C ®iÖn tÝch trong 1kg kh«ng khÝ
• R¬nghen (R): 1R=2,57976.10-4C/kg
• C/kgs: Bøc x¹ cã liÒu l−îng 1C/kg trong 1s
• R/s
• Gray Gy=J/kg: 1J hÊp thô bëi 1kg vËt bÞ räi
• Rad: rd = 10-2J/kg
• Møc cho phÐp < 0.017R/ngμy lμm viÖc trùc
tiÕp, < 0.0017R/ngμy lμm viÖc trong khu vùc
phãng x¹ vμ < 0.00017R/ngμy cho c− d©n



• Møc phãng x¹ cho phÐp
H(Sv-Sievert) =D(Gy- Gray)*Q       Gy=1J/kg

Q - HÖ sè phÈm chÊt
Tia X, h¹t β 1
N¬tron <10KeV 3
N¬tron >10KeV 10
Proton                    10
H¹t α 20
� HÖ sè phÈm chÊt cμng cao
cμng nguy hiÓm !



• Møc phãng x¹ cho phÐp mSv/n¨m
Lμm viÖc trùc tiÕp:
Toμn th©n, Bé phËn SD,m¾t         50
Da toμn th©n 300
Tay, ch©n 750
D©n c−:
Toμn th©n 5
Bé phËn sinh dôc 1,7   
� TuyÖt ®èi kh«ng ®Ó tia phãng x¹ (tia X, α, β+, 
β-, γ...) chiÕu trùc tiÕp lªn c¬ thÓ.
� Tu©n thñ ®óng, ®Çy ®ñ c¸c h−íng dÉn khi vËn
hμnh m¸y cã phãng x¹.


