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CHÖÔNG I:  
CAÙC ÑAËC TRÖNG CÔ BAÛN CUÛA HAÏT NHAÂN BEÀN 

 

I CAÁU TAÏO HAÏT NHAÂN 
Haït nhaân ñöôïc caáu taïo töø caùc haït cô baûn proton vaø neutron. Khoái löôïng 

cuûa proton vaø neutron lôùn gaáp hôn 1.800 laàn khoái löôïng cuûa electron me: Khoái 
löôïng cuûa electron (me = 9,1. 10-28g), khoái löôïng cuûa proton mp = 1836,15me = 
1,67265.10-24 g; khoái löôïng cuûa neutron mn =1838,69 me=1,67495.10-24g. Neáu laáy 
ñôn vò khoái löôïng nguyeân töû (atomic mass units) kí hieäu amu. 

Theo ñònh nghóa, moät ñôn vò khoái löôïng nguyeân töû coù giaù trò baèng moät 
phaàn möôøi hai khoái löôïng cuûa nguyeân töû carbon C 12  

1amu = 1, 660567.10-24g = 931,502MeV; (1 eV = 1, 6.10-19J) 
Khoái löôïng cuûa proton :mp = 1,007276amu 
Khoái löôïng cuûa neutron mn= 1,008665amu 
 Proton mang ñieän tích döông, coù ñoä lôùn baèng ñieän tích cuûa electron. 

Neutron coù ñieän tích baèng khoâng.  
 /e/ =1,6.10-19 C = 4,8. 10-10CGSE 
Spin cuûa proton vaø neutron baèng 1/2h caû hai haït ñeàu tuaân theo thoáng keâ 

Fermi-Dirac, do ñoù thoaû maõn nguyeân lí loaïi tröø Pauli.  
Momen töø spin cuûa proton :   µsp = 2, 792763 µ0

Momen töø spin cuûa neutron : µsn = -1, 91348 µ0 

Trong ñoù µ0 laø ñôn vò momen töø coù giaù trò µ0 = eh/2mpc. = µB/1836 
vôùi µB = eh/2mec goïi laø magneton Bo laø ñôn vò ño memen töø nguyeân töû 
       µ0 goïi laø magneton nhaân.  
Ta thaáy maëc duø neutron coù ñieän tích baèng khoâng, nhöng coù momen töø 

khaùc khoâng ñieàu naøy chöùng toû neutron coù caáu truùc beân trong phöùc taïp.  
Proton vaø neutron töông taùc vôùi nhau qua löïc haït nhaân, löïc naøy khoâng 

phaân bieät ñieän tích, khoái löôïng cuûa proton vaø neutron xaáp xæ nhau, spin cuûa chuùng 
gioáng nhau vì vaäy trong vaät lyù haït nhaân, proton vaø neutron thöïc chaát laø hai traïng 
thaùi cuûa moät haït goïi chung laø nuclon. Chuùng coù theå bieán ñoåi qua laïi laãn nhau trong 
ñieàu kieän nhaát ñònh.  

Caùc bieán ñoåi töông hoã giöõa neutron vaø proton. 
a) Neutron bieán ñoåi thaønh proton : 
Do khoái löôïng cuûa neutron lôùn hôn khoái löôïng cuûa proton (xaáp xæ 0,14%) 

vì vaäy ôû traïng thaùi töï do neutron phaân raõ thaønh proton vôùi chu kì baùn raõ T1/2=11,7 
phuùt. 

 n. ----> p. + e-  (1.1.1) 
b) Proton bieán ñoåi thaønh neutron: 
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Proton laø haït beàn, tuy nhieân beân trong haït nhaân phoùng xaï beâta, proton coù 
theå bieán ñoåi thaønh neutron: 

 p. ---> n. + e+  (1.1.2) 
Hieäu khoái löôïng caùc haït ôû hai veá ñöôïc buø tröø baèng naêng löôïng haït nhaân 

truyeàn cho proton.  
Neutron  vaø proton töông taùc vôùi nhau qua löïc haït nhaân khoâng coù baûn chaát 

ñieän, noù lieân quan ñeán söï trao ñoåi meson. Neáu moâ taû söï phuï thuoäc theá naêng töông 
taùc giöõa hai nuclon naêng löôïng nhoû vaø khoaûng caùch r giöõa chuùng, thì söï phuï thuoäc 
ñoù coù daïng nhö sau: 

 
                  u 
                                                                             uk

                             R0  
                                                   r                                                       r 
 
                      u0                                                                       u0 

U

    Hình  (a): ñoái vôùi caëp n. -n. hay n. -p.  Hình (b) : ñoái vôùi caëp p. -p. 
Hình veõ chöùng toû raèng khi proton vaø neutron (hoaëc neutron vaø neutron) ôû 

khoaûng caùch xa nhau r>>R0 ; (R0 laø baùn kính taùc duïng cuûa löïc haït nhaân) thì theá 
naêng töông taùc baèng khoâng. Khi r≤ R0 thì löïc huùt giöõa caùc nuclon coù taùc duïng taïo 
thaønh  heä  lieân keát  laø haït  nhaân. Ñoä saâu  gieáng  theá  khoaûng  30MeV,  coøn  R0  côõ 
10-13cm. Noùi ñuùng hôn thì löïc haït nhaân vaãn toàn taïi ôû r ≥ R0 nhöng raát yeáu.  

Trong tröôøng hôïp ñoái vôùi hai proton töông taùc nhau coù daïng khaùc. ÔÛ 
khoaûng caùch r > R0 thì khoâng coù löïc haït nhaân, nhöng theá naêng trong tröôøng löïc 
coulomb giöõa caùc proton laïi taêng khi r giaûm. Trong haït nhaân ôû khoaûng caùch r<R0 
löïc ñaåy coulomb chæ laø moät soá hieäu chính nhoû cho löïc haït nhaân vaø coù theå boû qua. 
Neáu keå caû hai loaïi löïc ñoù thì theá naêng toång coäng laø moät haøm lieân tuïc U(r) vôùi cöïc 
ñaïi ñaëc tröng goïi laø raøo theá coulomb Uk. Muoán löïc haït nhaân coù taùc duïng thì caùc haït 
phaûi vöôït qua raøo theá ñoù. Thí duï phaûn öùng nhieät haïch naêng löôïng cung caáp phaûi 
thaät lôùn.  

II. ÑIEÄN TÍCH HAÏT NHAÂN  
Do nguyeân töû trung hoøa veà ñieän tích, neân toång soá proton trong haït nhaân 

baèng soá electron ngoaøi voû nguyeân töû vaø baèng soá Z goïi laø nguyeân töû soá. Toång soá caùc 
nuclon (Soá proton vaø neutron) trong haït nhaân kyù hieäu laø A ñöôïc goïi laø soá khoái. Soá 
Z vaø soá A xaùc ñònh hoaøn toaøn caáu taïo cuûa moät haït nhaân  

 A = Z + N.  
Ngöôøi ta thöôøng kyù hieäu moät haït nhaân döôùi daïng ZXA ;vôùi X laø teân hoaù hoïc 

cuûa nguyeân toá töông öùng vôùi nguyeân töû soá Z. Ví duï 4Be9 laø kí hieäu cuûa nguyeân toá 
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Berilium coù 4 proton vaø 5 neutron. Vì teân hoaù hoïc phuï thuoäc vaøo soá Z, do ñoù ñoâi 
khi ñeå ñôn giaûn ngöôøi ta khoâng caàn ghi soá Z, ví duï Be9 laø ñuû nghóa.  

Caùc haït nhaân coù cuøng soá Z nhöng khaùc soá A (nghóa laø khaùc soá neutron) 
chuùng ñöôïc goïi laø caùc haït nhaân ñoàng vò. Ví duï caùc haït nhaân 92U238 vaø 92U235 laø 
nhöõng haït nhaân ñoàng vò cuûa Uranium. Caùc haït nhaân coù cuøng soá A nhöng khaùc soá Z 
goïi laø caùc ñoàng khoái. Soá nguyeân töû Z baèng ñieän tích cuûa haït nhaân neáu laáy ñieän tích 
cuûa electron laøm ñôn vò. Söï lieân heä giöõa soá neutron vaø soá proton ñoái vôùi caùc haït 
nhaân beàn ñaõ ñöôïc bieát ñöôïc bieåu thò qua giaûn ñoà thöïc nghieäm döôùi ñaây.  

  Ñöôøng bieåu dieãn moâ taû söï phaân boá caùc haït nhaân beàn theo soá proton vaø neutron 

Z 

Caùc haït nhaân naèm treân ñöôøng bieåu dieãn taïo thaønh moät ñöôøng goïi laø ñöôøng 
beàn treân giaûn ñoà. Sau ñaây laø caùc tính chaát thu ñöôïc töø thöïc nghieäm cuûa soá A vaø Z 
ñoái vôùi caùc haït nhaân beàn.  

a. Caùc haït nhaân coù soá Z thay ñoåi töø 1 cho ñeán 114 ñaõ ñöôïc phaùt hieän. Caùc 
haït nhaân khoâng coù maët trong töï nhieân coù soá Z laàn löôït baèng: Z=43(techneti), 61 
(prometi); vaø Z ≥ 84.  

b. Caùc haït nhaân vôùi soá A bieán thieân töø 1 ñeán 277 ñaõ ñöôïc phaùt hieän. 
Khoâng coù caùc haït nhaân beàn vôùi soá A= 5, 8 vaø A ≥ 210.  

c. Caùc tính chaát cuûa haït nhaân phuï thuoäc maïnh vaøo caùc soá Z vaø N laø chaün 
hay leû. Caùc haït nhaân chaün - chaün (soá Z chaün vaø soá N chaün) laø raát beàn vöõng. Ngöôïc 
laïi caùc haït nhaân leû- leû (soá Z leû vaø soá N leû) laø keùm beàn vöõng. Tröø boán haït nhaân toàn 
taïi trong töï nhieân nhö nhöõng tröôøng hôïp ngoaïi leä laø: 1D2 ; 3Li6 ; 5B10 ; vaø 7N14.  

d. Caùc ñoàng khoái beàn thöôøng gaëp döôùi daïng töøng caëp coù soá Z khaùc nhau 
hai ñôn vò. Hieän nay ñaõ bieát hôn 60 caëp ñoàng khoái beàn. Nhöng chæ coù hai caëp: 

 48Cd113 vaø 49In113 

 51Sb123  vaø 52Te123  
laø nhöõng ñoàng khoái coù soá A leûvaø Z khaùc nhau moät ñôn vò. Caùc ñoàng khoái coøn laïi 
coù A vaø Z chaün.  
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Caùc phöông phaùp xaùc ñònh ñieän tích haït nhaân   
1) Phöông phaùp xaùc ñònh ñieän tích haït nhaân cuûa Moseley: 
Phöông phaùp naøy döïa vaøo phoå Roentgen ñaëc tröng cuûa nguyeân töû khi bò 

chieáu xaï bôûi electron hay tia X töø ngoaøi laøm böùt caùc electron ôû lôùp saâu beân trong. 
Khi caùc electron ôû caùc lôùp ngoaøi dòch chuyeån veà vò trí cuûa caùc electron ñaõ bò böùt ra, 
seõ phaùt tia Roentgen ñaëc tröng. Taàn soá ν cuûa böùc xaï Roentgen ñaëc tröng phuï thuoäc 
vaøo ñieän tích Z cuûa haït nhaân theo bieåu thöùc: 

                             (ν)1/2 = CZ - B (1. 2. 1) 
vôùi C vaø B laø hai haèng soá cho moãi daõy böùc xaï cho tröôùc, khoâng phuï thuoäc 

vaøo nguyeân toá. Cuï theå, theo Moseley ñoái vôùi vaïch Kα: 
                     νKα = R(Z-1)2 [1/12 - 1/n2]   ; n. = 2, 3, . .  
vôùi daõy L :   νL = R(Z - σL)2[ 1/22 - 1/n2 ]   ; n. = 3, 4. . .  
vôùi daõy M:   νM = R(Z - σM)2[1/32 - 1/n2]   ; n. = 4, 5. . .  
R laø haèng soá Rydberg = 109676, 576 cm-1

σ laø haèng soá che chaén ít phuï thuoäc Z ;  σK ≈ 1  ; σL ≈ 8.  
 
 
        M 
 
 
        L 
          Lα 
         K 
                          Kα      Kβ                 γ. . . .  
Sô ñoà caùc möùc naêng löôïng nguyeân töû vaø caùc dòch chuyeån giöaõ chuùng 
2. Phöông phaùp xaùc ñònh ñieän tích cuûa Chadwich: 
Naêm 1920 Chadwich tröïc tieáp xaùc ñònh ñieän tích Z baèng caùch nghieân cöùu 

söï taùn xaï cuûa haït anpha treân laù kim loaïi moûng vôùi soá Z bieát tröôùc. Sô ñoà thí 
nghieäm ñöôïc moâ taû nhö hình veõ sau.  

Theo Rutherford, soá haït anpha ghi ñöôïc ôû detector seõ laø:      

 

2
sin θ

Ω
2 4

2
2

2

.) d
Mv

zZen
N

=                           (1. 2. 2)

 
 

 bôûi detector 
øy thaúng goùc vôùi chuøm haït anpha 

(dN

  

Trong ñoù : dN Soá haït anpha taùn xaï trong goùc khoái dΩ ghi
   N soá haït anpha (dieän tích na

tôùi)(/cm2. s) 
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 n : Maät ñoä haït nhaân bia cuûa laù kim loaïi(/cm2) 
ân bia 

Mα, vα : khoái löôïng vaø vaän toác cuûa anpha 
Z : ñieän tích cuûa haït anpha 
θ : goùc leäch cuûa anpha.  

  

guoàn              Detector 
npha 

Sô ñoà thí nghieäm taùn xaï anpha leân laù kim koaïi moûng 

 taám chaén haáp thuï beân trong hình vaønh 
hoâng coù vaät chaén, detector ghi ñöôïc N. Caùc 

 qua ñoù Chadwich ñaõ xaùc ñònh 
ñöô  loaïi.  

III KH

 Ze: ñieän tích cuûa haït nha
 
 
 
  
 
 
 
 
 
N                            

θ

dΩ

a
 
 
 
Neáu so saùnh soá haït anpha tôùi vôùi soá haït anpha taùn xaï trong goùc dΩ, laø dN 

thì tæ soá dN/N seõ laø moät haøm cuûa ñieän tích haït nhaân bia (vaän toác anpha vaø goùc θ 
khoâng ñoåi).  

Chadwich ñaõ thöïc hieän thí nghieäm, bia taùn xaï laø moät laù kim loaïi moûng coù 
daïng hình vaønh khaên ñaët caùch moät nguoàn phoùng xaï anpha. Detector nhaáp nhaùy ñaët 
treân truïc cuûa hình vaønh khaên. Khi ñaët moät
khaên, luùc naøy chæ ghi ñöôïc dN, khi k
giaù trò cuûa M vaø θ ñöôïc xaùc ñònh baèng thöïc nghieäm,

ïc soá Z cuûa moät soá nguyeân toá kim

OÁI LÖÔÏNG HAÏT NHAÂN  

1. Khoái löôïng vaø naêng löôïng 

Theo Einstein, khoái löôïng vaø naêng löôïng coù moái lieân heä: E = mc2 

Khi naêng löôïng thay ñoåi moät löôïng ∆E töông öùng khoái löôïng thay ñoåi 
∆m=∆E/c2. moät vaät ñöùng yeân coù khoái löôïng m0 töông öùng vôùi naêng löôïng nghæ 
m0c2. Khi vaät chuyeån ñoäng vôùi v aàn 
cuûa vaät

huyeån ñoäng khoái löôïng cuûa vaät taêng leân moät löôïng 
∆m=Eñ/ 2.  

aän toác vaø ñoäng naêng Eñ thì naêng löôïng toaøn ph
 chuyeån ñoäng seõ lôùn hôn naêng löôïng nghæ moät giaù trò baèng ñoäng naêng cuûa 

noù.  
  E = m0c2 + Eñ                                               (1. 3. 1) 
Do ñoù, khi vaät c
c
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Theo lí thuyeát töông ñoái thì khoái löôïng töông ñoái tính m cuûa vaät phuï thuoäc 
daïng sau: 

 

                    (1. 3. 3) 

thaønh thöû ñoäng naêng cuûa vaät coù theå bieåu thò theo:  
 

 

khi v <<c ---->β<<1 ---->Ed =m0v2/2 
eo coâng thöùc treân ta coù: 

                                             (1. 3. 4)                       
 

                                                           
          (1. 3. 7) 

hhhhhhh 
uaù trình töông taùc haït nhaân, naêng löôïng luoân luoân ñöôïc baûo 

toaøn.  

vaøo vaän toác coù 
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Trong moïi q

 
Ñeå ño khoái löôïng haït nhaân ngöôøi ta duøng khoái phoå keá.  

2. Khoái phoå keá 

Khoái phoå keá laø moät thieát bò maø ngoaøi vieäc xaùc ñònh khoái löôïng haït nhaân 
coøn coù theå taùch caùc ñoàng vò cuõng nhö xaùc ñònh thaønh phaàn ñoàng vò cuûa moät nguyeân 
toá. Ta bieát raèng khoái löôïng haït nhaân baèng hieäu soá cuûa khoái löôïng nguyeân töû ñoái 
vôùi khoái löôïng cuûa caùc electron (vôùi ñoä chính xaùc ñeán naêng löôïng lieân keát cuûa caùc 
electron). Khoái phoå keá coù nhieàu daïng khaùc nhau tuyø theo muïc ñích vaø ñoä chính 
xaùc, tuy nhieân veà nguyeân taéc chuùng coù nhöõng boä phaän chính nhö sau: 
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 B2 ⊕    ⊕    ⊕     B2 

                     S3 
 

                    ⊕ 
            E                  B1     
                    ⊕ 
                    ⊕    
 
                 + S2 

     V         - S1

                  
Caùc ion xuaát phaùt töø nguoàn ñi qua S1 ñöôïc taêng toác qua moät hieäu ñieän theá 

V. Sau khi thoaùt ra khe S2 caùc ion ñi vaøo vuøng löïa choïn vaän toác. Chæ nhöõng ion 
naøo di chuyeån vôùi vaän toác ñuùng baèng E/B1 laø coù theå ñi qua khe S3 trong ñoù E laø 
moät ñieän tröôøng ñeàu; B1 laø moät töø tröôøng ñeàu (thaúng goùc vôùi maët phaúng tôø giaáy vaø 
coù chieàu nhö hình veõ) giôùi haïn trong vuøng löïa choïn vaän toác. Nhöõng ion ñi qua 
ñöôïc khe S3 seõ ñi vaøo vuøng töø tröôøng ñeàu B2, chuùng seõ ñoåi höôùng, chuyeån ñoäng 
treân moät quyõ ñaïo troøn baùn kính r. Theo lí thuyeát ñieän töø, trong vuøng löïa choïn vaän 
toác, muoán caùc ion chuyeån ñoäng thaúng, ta phaûi coù: 

 qE = qvB1  =  v. = E/B1    (1.3. 7)
Trong vuøng töø tröôøng ñeàu B2, löïc töø taùc duïng vaøo haït coù quyõ ñaïo troøn thì: 
                qvB2 = mv2/r  mv = qB2r              (1.3. 8) 

keát hôïp hai phöông trình treân ta coù: 
 m/q = (B2r)/v               (1.3.9) 

trong ñoù v = E/B1 . Ta coù theå tính tröïc tieáp tæ soá m/q cuûa khoái löôïng treân ñieän tích 
baèng phöông trình treân, neáu bieát ñieän tích cuûa ion, ta coù theå tính ñöôïc khoái löôïng 
töông öùng cuûa chuùng. Khoái löôïng m tæ leä thuaän vôùi baùn kính r. Ño ñöôïc tröïc tieáp 
khoái löôïng cuûa ion ta coù theå tính ñöôïc khoái löôïng nguyeân töû trung hoaø. Phoå khoái 
löôïng cuûa caùc ion seõ ñöôïc ghi laïi khi caùc ion coù khoái löôïng khaùc nhau rôi vaøo moät 
boä phaän ghi nhaän, ta thu ñöôïc moät phoå keá khoái löôïng. Ngöôïc laïi, neáu ta thu taäp caùc 
ion vaøo moät maùy doø ñaët sau S3 moät khoaûng coá ñònh 2r thì ñöôøng bieåu dieãn cuûa 
doøng ñieän do caùc ion sinh ra theo töø tröôøng B2 seõ taïo thaønh phoå khoái löôïng.  

Coù nhieàu loaïi phoå keá khoái löôïng khaùc nhau. Naêm 1912, J. J. Thomson laø 
ngöôøi ñaàu tieân taïo ra phoå keá khoái löôïng. Trong phoå keá naøy, Ñieän tröôøng vaø töø 
tröôøng cuøng taùc duïng treân moät phöông ôû vuøng coù caùc ion ñi qua. Duøng phoå keá khoái 
löôïng naøy, Thomson nhaän thaáy baát cöù moät nguyeân toá hoùa hoïc naøo cuõng ñeàu goàm 
bôûi nhöõng nguyeân töû coù nhieàu trò soá khoái löôïng nguyeân töû giaùn ñoaïn. Nhöõng 
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nguyeân töû naøy coù cuøng baäc soá nguyeân töû Z vì theá khoâng theå phaân bieät ñöôïc veà 
phöông dieän hoaù hoïc nhöng laïi khaùc nhau veà trò soá cuûa khoái löôïng nguyeân töû, 
chuùng laø nhöõng ñoàng vò. Ví duï, nguyeân toá Clor (Cl) coù khoái löôïng nguyeân töû hoaù 
hoïc trong thieân nhieân laø 35, 457amu. Pheùp ño baèng phoå keá khoái löôïng cho thaáy 
raèng coù hai ñoàng vò vôùi khoái löôïng nguyeân töû laø: 34,980 amu vaø 36,978 amu. Hai 
ñoàng vò Cl35 vaø Cl37 vôùi ñoä giaøu töông ñoái laø 5,53 vaø 24,47 phaàn traêm theo thöù töï 
coù khoái löôïng nguyeân töû gaàn baèng hai soá nguyeân 35 vaø 37. Hình döôùi ñaây trình 
baøy phoå khoái löôïng cuûa Clor baèng phoå keá khoái löôïng.  

  
                                        Cl35

       Cl37 

 
  

IV. NAÊNG LÖÔÏNG LIEÂN KEÁT CUÛA HAÏT NHAÂN 

Thöïc nghieäm cho thaáy raèng ñoái vôùi caùc haït nhaân beàn, thì khoái löôïng haït 
nhaân luoân luoân nhoû hôn toång khoái löôïng cuûa caùc nuclon taïo thaønh noù. Ñoä cheânh 
leäch khoái löôïng ñoù goïi laø ñoä huït khoái: 

           ∆M= [ZmP+ (A-Z)mn - M(A, Z)]  (1.4.1) 
lieân heä vôùi coâng thöùc Einstein, ñoä huït khoái ∆M töông öùng vôùi moät naêng löôïng goïi 
laø naêng löôïng lieân keát cuûa haït nhaân, kyù heäu Eb.  

 Eb= ∆Mc2

          Eb= {Zmp+ (A-Z)mn- M(A, Z))c2                (1.4.2)     
bieåu thöùc (1.4.2) laø naêng löôïng lieân keát cuûa haït nhaân coù yù nghóa laø naêng löôïng caàn 
thieát ñeå taùch haït nhaân ra töøng nuclon rieâng reõ. 
         Moät haït nhaân A , Z muoán taùch moät proton ra khoûi haït nhaân thì naêng löôïng 
caàn thieát phaûi ñöa vaøo haït nhaân laø : 

   Eb(p) = [ mp + M(A-1;Z-1) -M(A, Z)]c2  (1.4.3) 
Töông töï naêng löôïng caàn thieát ñeå taùch moät neutron ra khoûi haït nhaân laø: 
    Eb(n) = [ mn + M(A-1;Z) - M(A, Z) ]c2  (1.4.4) 
Moät haït nhaân A, Z coù theå xem laø bao goàm hai haït nhaân con A1 , Z1 vaø A2 , 

Z2

Vôùi :      A1 + A2 = A      (1.4.5) 
             Z1 + Z2 = Z 
Ta coù naêng löôïng lieân keát cuûa hai haït nhaân con M1 vaø M2 trong haït nhaân 

M(A, Z) laø : 
 Eb(M1, M2) = [M1(A1, Z1) + M2(A2, Z2) -M(A, Z)]c2 (1.4.6) 
Khoái löôïng cuûa proton :mp = 1,007276amu 
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Khoái löôïng cuûa neutron mn= 1,008665amu 
Ví duï: haït nhaân 8O16 naêng löôïng lieân keát theo coâng thöùc (1.4.1) ta coù : 

Eb(O16) = [8x1,007276 +8x1,008665 - 16,0000]931,502 ≈ 118,80 MeV 
Theo treân, muoán phaù vôõ haït nhaân 8O16 ra thaønh töøng nuclon rieâng reõ, caàn 

phaûi cung caáp moät naêng löôïng 118,80MeV. Trong luùc ñoù, muoán taùch moät proton ra 
khoûi haït nhaân 8O16 thì naêng löôïng caàn thieát, theo coâng thöùc (1.4.3) ta coù: 

  Eb(p, 7N15) = [mp + M(A=15, Z=7) - M(A, Z)]c2

   Haït nhaân 7N15 coù khoái löôïng 15, 004902amu. do ñoù: 
Eb(p, 7N15) =[1, 007276 +15, 004902 -16, 0000]931, 02 ≈ 11, 34 MeV 
Naêng löôïng lieân keát cuûa neutron trong haït nhaân O16 ñöôïc tính theo coâng 

thöùc (1. 4. 4).  
       Eb(n, O15) =[mn+ M(A=15, Z=8) - M(A, Z)]c2

trong ñoù haït nhaân 8O15 coù khoái löôïng 15, 0078amu, do ñoù: 
Eb(n, O15) = [1, 008665 +15, 0078 - 16, 0000]931, 502≈ 15, 33MeV.  
Trong haït nhaân 92U238, ta coù theå xem goàm hai haït nhaân con 2He4 vaø 90Th234, 

ta haõy tính naêng löôïng caàn thieát ñeå taùch haït anpha ra khoûi haït nhaân U238.  
Khoái luôïng cuûa U238 = 238,13232amu; He4 = 4,001523amu ;   

Th234=234,12394amu. theo coâng thöùc (1. 4. 6) ta coù: 
Eb(α, Th234) = [4,001523 + 234,12394 - 238,13232 ]931,502≈ -6,39MeV 
Ta nhaän thaáy naêng löôïng lieân keát trong tröôøng hôïp naøy coù giaù trò aâm, töùc laø 

haït nhaân U238khoâng beàn, maø phoùng xaï anpha.  
Vieäc nghieân cöùu naêng löôïng lieân keát cuûa haït nhaân cho ta nhieàu thoâng tin 

veà tính chaát beàn vöõng cuûa haït nhaân, tính phoùng xaï vaø kieåm chöùng lyù thuyeát cuûa 
caùc maãu haït nhaân.  

Ñeå ñaëc tröng cho ñoä beàn vöõng cuûa haït nhaân ngöôøi ta ñöa ra ñaïi löông naêng 
löôïng lieân keát trung bình cuûa haït nhaân ñöôïc ñònh nghóa laø naêng löôïng lieân keát 
trung bình tính cho moãi nuclon trong haït nhaân kí hieäu ε; 

  
 ε = Eb/A  (1.4.7) 
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Nghieân cöùu giaù trò naêng löôïng lieân keát trung bình cuûa caùc haït nhaân beàn 

trong töï nhieân, qua soá lieäu thöïc nghieäm ngöôøi ta xaây döïng ñöôøng cong bieåu dieãn 
söï phuï thuoäc cuûa ε theo soá khoái A coù daïng nhö sau: 

 
Ñöôøng bieåu dieãn söï phuï thuoäc naêng löôïng lieân keát trung bình theo soá khoái A 

  Trong vuøng haït nhaân nheï ε taêng nhanh theo soá khoái A, sau ñoù trong vuøng 
haït nhaân trung bình  20 < A < 50, khi soá khoái A taêng, naêng löôïng lieân keát trung 
bình ε haàu nhö khoâng ñoåi, khi A tieáp tuïc taêng, trong vuøng haït nhaân naëng giaù trò ε 
giaûm chaäm. Ñöôøng bieåu dieãn coù moät cöïc ñaïi taïi giaù trò ε≈8,8MeV taïi A≈56. Töø 
ñöôøng cong thöïc nghieäm cuûa söï phuï thuoäc naêng löôïng lieân keát vaøo soá khoái Z ta 
thaáy haït nhaân caøng naëng caøng khoù beàn vöõng.  

 

              Vieäc xaùc ñònh chính xaùc naêng löôïng lieân keát cuûa haït nhaân coù vai troø quan 
troïng trong lónh vöïc nghieân cöùu, thoâng thöôøng ño khoái löôïng cuûa haït nhaân thoâng 
qua caùc maùy khoái phoå keá. Tuy nhieân döïa vaøo caùc coâng thöùc xaây döïng töø lyù thuyeát 
ngöôøi ta cuõng coù theå thu ñöôïc giaù trò cuûa naêng löôïng lieân keát haït nhaân khaù chính 
xaùc.  

Coâng thöùc baùn thöïc nghieäm cuûa Weizsacker 
 Thöïc nghieäm cho thaáy töông taùc cuûa caùc nuclon trong haït nhaân coù tính 
chaát baõo hoaø, nghóa laø nuclon chæ töông taùc moät soá nuclon giôùi haïn chung quanh noù 
maø khoâng töông taùc vôùi toaøn boä caùc nuclon coù maët trong haït nhaân. Ngoaøi ra, neáu 
xem haït nhaân coù daïng hình caàu, nhieàu soá lieäu thöïc nghieäm cho thaáy baùn kính haït 
nhaân tæ leä vôùi caên baäc ba soá khoái A cuûa haït nhaân : 

                     R = r0A1/3    ; r0 laø moät haèng soá r0 ≈10-13cm 
Maät ñoä khoái cuûa haït nhaân: 
          ρ= A/V= A/(4/3πR3) ≈ 2. 1017kg/m3

   (1.4.8) 
Maät ñoä khoái cuûa haït nhaân raát lôùn. Ñieàu ñoù coù theå xem haït nhaân coù hình 

aûnh nhö moät gioït chaát loûng, hình caàu, mang ñieän döông vaø khoâng chòu neùn. Döïa 
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vaøo maãu gioït naøy, Weizsacker Ñaõ ñöa ra coâng thöùc baùn thöïc nghieäm veà naêng 
löôïng lieân keát nhö sau: 

Eb  = a1A- a2A2/3 - a3Z2A-1/3 - a4(A/2-Z)2/A + δ(A, Z) (1.4.9)   
trong ñoù caùc haèng soá a1, a2, a3, a4 ñöôïc cho bôûi thöïc nghieäm 

a1=15, 75MeV  a3=0, 710 Mev 
a2=17, 8MeV  a4=23, 7MeV 
δ(A, Z) = ± 34. A-3/4 MeV ; bieåu thöùc laáy daáu coäng neáu laø haït nhaân  (chaün-

chaün), daáu tröø neáu laø haït nhaân (leû-leû). 
Giaûi thích caùc soá haïng trong coâng thöùc (1.4.9) 

* Soá haïng thöù nhaát : a1A 
Ta bieát raèng naêng löôïng lieân keát phuï thuoäc vaøo soá nuclon trong haït nhaân, 

soá nuclon caøng nhieàu thì naêng löôïng lieân keát caøng lôùn. Nhöng do töông taùc giöõa 
caùc nuclon coù tính chaát baõo hoaø, trong vuøng haït nhaân trung bình naêng löôïng lieân 
keát trung bình tính cho moãi nuclon chæ côõ 8MeV/nuclon. Gioáng nhö gioït chaát loûng, 
naêng löôïng lieân keát giöõa caùc phaân töû tæ leä vôùi theå tích cuûa gioït chaát loûng. Vì vaäy soá 
haïng a1A coøn ñöôïc goïi laø naêng löôïng theå tích.  
* Soá haïng thöù hai :a2A2/3

Caùc phaân töû beân treân maët ngoaøi cuûa gioït chaát loûng chæ töông taùc vôùi caùc 
phaân töû ôû phía trong laøm giaûm naêng löôïng töông taùc theå tích. Töông töï nhö vaäy, 
dieän tích maët ngoaøi cuûa haït nhaân caøng lôùn, naêng löôïng lieân keát caøng giaûm, dieän 
tích maët ngoaøi laïi tyû leä vôùi bình phöông baùn kính, (R= r0A1/3)do ñoù caàn phaûi ñöa 
vaøo soá hieäu chænh beà maët haït nhaân a2A2/3

* Soá haïng thöù 3: a3Z2A-1/3

Haït nhaân caøng naëng soá proton caøng nhieàu, do ñoù löïc ñaåy tónh ñieän hay 
naêng löôïng Coulomb caøng laøm giaûm naêng löôïng lieân keát cuûa haït nhaân. Moãi proton 
töông taùc vôùi (Z-1) proton coøn laïi, nghóa laø phuï thuoäc vaøo Z(Z-1)/R~Z2/R, do ñoù soá 
haïng hieäu chænh cho naêng löôïng Coulomb seõ laø a3Z2A-1/3

* Soá haïng thöù tö: a4(A/2-Z)2/A 
Thöïc nghieäm chöùng toû raèng ñoái vôùi caùc haït nhaân nheï vaø trung bình, caùc 

haït nhaân coù soá proton Z=A/2, nghóa laø soá proton baèng soá neutron thì chuùng raát beàn 
vöõng, tính chaát naøy ñöôïc moâ taû qua nguyeân lyù loaïi tröø Pauli, vaø löïc töông taùc giöõa 
proton vaø neutron lôùn hôn löïc töông taùc giöõa hai haït cuøng loaïi soá haïng naøy ñöôïc 
goïi laø naêng löôïng ñoái xöùng, tæ leä vôùi (A/2-Z)2. Nhöng vôùi haït nhaân naëng tính chaát 
ñoái xöùng naøy khoâng coøn coù aûnh höôûng lôùn ñeán tính beàn vöõng cuûa haït nhaân. Do ñoù 
caàn phaûi ñöa vaøo soá hieäu chænh naêng löôïng ñoái xöùng:  

   a4(A/2-Z)2/A 
*Soá haïng thöù naêmδ(A, Z): thöïc nghieäm cho thaáy raèng, caùc haït nhaân chaün- chaün 
coù naêng löôïng lieân keát lôùn, caùc haït nhaân leû - leû naêng löôïng lieân keát yeáu, chuùng 
keùm beàn vöõng. Vì vaäy caàn phaûi ñöa vaøo coâng thöùc soá haïng hieäu chænh δ(A, Z). 
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      δ(A, Z)>0 ñoái vôùi  haït nhaân  chaün- chaün ; δ(A, Z)<0 ñoái vôùi haït nhaân leû-leû  
      δ(A, Z).=0 ñoái vôùi caùc haït nhaân chaün-leû hoaëc leû-chaün. 
* Caùch tính a3: Giaû thieát ñieän tích Ze phaân boá ñeàu trong haït nhaân hình caàu, baùn 
kính R. Naêng löôïng coulomb do söï ñaåy nhau cuûa Z proton trong haït nhaân: 

          (a3 Z2 )/A1/3 = [(3/5)(Ze)2]/R  vôùi R=r0A1/3

suy ra:  a3 = (3/5)e2/r0
* Caùch tính a4: Laáy ñaïo haøm  

 
         
Vôùi M(A, Z) = Zmp. + (A-Z)mn. - Eb/c2.   

0=
∂
∂

=constAZ
M

ÖÙng duïng coâng thöùc Weizsacker 
Coâng thöùc Weizsacker cho pheùp ta tính khoái löôïng haït nhaân töông ñoái 

chính xaùc so vôùi thöïc nghieäm, ví duï: 
 

Haït nhaân Theo coâng thöùc Thöïc nghieäm 

24Cr52 51, 956 51, 959 

42Mo98 97, 942 97, 949 

92U238 238, 12 238, 12 

- Coâng thöùc Weizsacker cho pheùp giaûi thích ñöôïc daïng toång quaùt cuûa 
ñöôøng cong ε=f(A). 

 
                                       ε 
  
 
        

        
        
        
        
        A 

ÔÛû phía traùi, caùc haït nhaân nheï, khi A giaûm, theå tích V giaûm nhanh hôn dieän 
tích maët ngoaøi, do ñoù hieäu öùng beà maët taêng laøm giaûm naêng löôïng lieân keát.  

Khi A lôùn, löïc ñaåy coulomb taêng(Z2 :baäc hai) trong luùc naêng löôïng theå tích 
taêng tæ leä baäc nhaát vôùi A laøm giaûm naêng löôïng lieân keát, neáu A lôùn ñeán moät möùc 
naøo ñoù, löïc ñaåy coulomb taêng, haït nhaân seõ khoâng beàn vöõng vaø keát quaû veà phía traùi 
ε giaûm.  
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Ta thaáy naêng löôïng lieân keát coù theå xem laø haøm cuûa A vaø Z : Eb = f(A, Z) 
hay Eb=f(Z, N). Neáu boû qua soá haïng δ(A, Z) vaø coi soá proton Z, neutron N. Taêng 
moät caùch lieân tuïc thì Eb seõ öùng vôùi caùc maët moâ taû nhôø caùc ñöôøng ñaúng naêng. Maët 
ñaúng naêng taïo thaønh moät thung luõng maø doïc theo thung luõng ñoù, saép xeáp caùc haït 
nhaân beàn nhaát. Xem hình veõ döôùi ñaây.  

 
 
           N.                  ñöôøng beàn 
                N =Z 
 
                        β- 

 

                                                            β+ 

 
     
                                             
 
- Caùc haït nhaân naèm treân söôøn gaàn truïc N. dö thöøa neutron vì vaäy coù 

khuynh höôùng phaân raõ β- ñeå tieán veà ñaùy thung luõng.  
- Caùc haït nhaân naèm treân söôøn gaàn truïc Z, dö thöøa proton vì vaäy coù khuynh 

höôùng phaân raõ β+ ñeå taïo haït nhaân beàn gaàn ñaùy thung luõng.  
- Caùc haït nhaân nheï nhaát naèm gaàn maët phaúng N. =Z 
-Khi Z taêng thì ñaùy thung luõng uoán cong, ñaùy tieán gaàn truïc Neutron, söï 

uoán cong ñoù töông öùng vôùi söï taêng daàn "noàng ñoä" caùc neutron trong haït nhaân khi 
taêng soá khoái löôïng. 

- Caùc haït nhaân naèm doïc theo moät maët phaúng Z + N = A = const laø caùc haït 
nhaân ñoàng khoái, naêng löôïng lieân keát Eb phuï thuoäc soá Z. theo daïng f(Z2) vì vaäy 
ñöôïc moâ taû bôûi moät ñöôøng cong parabol: 

Vôùi A=const. (caùc haït nhaân ñoàng khoái) 
 
 
           

)Z,A(
A

)Z2/A(aAZaAaAaE
2

4
3/12

3
3/2

21b δ±
−

−−−= −

* Vôùi caùc ñoàng khoái coù A leû: (δ(A, Z)=0) 
Moïi haït nhaân ñoàng khoái ñeàu naèm treân moät parabol.  
Ta thaáy caùc haït nhaân ôû beân nhaùnh traùi phaân raõ β-ñeå tieán veà haït nhaân beàn 

naèm ôû cöïc tieåu naêng löôïng (löu yù khoâng truøng vôùi cöïc tieåu cuûa parabol). Caùc haït 
nhaân ôû nhaùnh phaûi phaân raõ β+ vaø teán gaàn veà cöïc tieåu naêng löôïng. Haït nhaân beàn 
vöõng nhaát coù khoái löôïng cöïc tieåu, giaù trò Z0 töông öùng coù theå tìm ñöôïc baèng ñaïo 
haøm: (∂M/∂Z)A=const= 0 ta thu ñöôïcgiaù trò cuûa Z0
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 Z0= A/(1, 98+ 0, 015A2/3)                (1.4.10) 

M(a,Z)                                                                                                  M(a,Z) 

    
                                                                                                            LL    
                                                                                                       
                                                      β-                 β+           CC     

  
         β-                    β+                  

 

 

 

 

 Hình a            z0                                           Hình b   Z0+2    Z0+1   Z0       Z0+1     Z0+2              

ZZ

Coâng thöùc naøy khaù phuø hôïp vôùi thöïc nghieäm, giaù trò thöïc khoâng vöôït quaù 
∆Z=1. Do ñoù neáu A leû haøm M(Z)laø ñôn trò, öùng vôùi moãi giaù trò cuûa A coù moät giaù trò 
Z0 öùng vôùi haït nhaân beàn (hình veõ a).  
* Ñoái vôùi haït nhaân coù soá A chaün: (δ(A, Z) ≠0) 

Caùc haït nhaân chaün- chaün naèm treân moät parabol, caùc haït nhaân leû- leû naèm 
treân moät parabol cao hôn parabol cuûa haït nhaân chaün- chaün.  

Caùc haït nhaân thuoäc parabol treân, öùng vôùi naêng löôïng lieân keát nhoû hôn, 
ñieàu ñoù phaûn aùnh tình hình laø caùc haït nhaân leû- leû keùm beàn vöõng hôn so vôùi caùc haït 
nhaân chaün- chaün. Maët khaùc thöïc nghieäm cho thaáy caùc haït nhaân leû- leû keùm beàn, 
thöôøng phaân raõ β ñeå trôû thaønh haït nhaân chaün- chaün, do ñoù M(A, Z) khoâng ñôn trò, 
Parabol treân öùng vôùi Z leû, parabol döôùi öùng vôùi Z chaün.  

Theo hình veõ b, caùc haït nhaân keà nhau cuøng treân moät parabol khaùc nhau 
hai ñôn vò veà Z, neân ñoái vôùi haït nhaân Chaün-Chaün coù theå coù vaøi ñoàng khoái beàn, 
nguyeân nhaân laø veà maët naêng löôïng khoâng theå coù söï chuyeån dôøi cuûa haït nhaân coù Z0 
+2 hay Z0-2 sang Z0+1 hay Z0-1 cuõng khoâng theå coù xaùc suaát phaân raõ keùp β (neáu coù 
thì raát nhoû) ñeå chuyeån tröïc tieáp töø Z0+2 hay Z0-2 sang Z0.  

Toùm laïi, ñoái vôùi moãi haït nhaân naèm treân parabol coù Z leû laïi coù moät haït 
nhaân coù khoái löôïng nhoû hôn, nhöng ñieän tích khaùc nhau moät ñôn vò naèm ôû parabol 
döôùi, maø moïi haït nhaân leû leû ñeàu khoâng beàn ngoaïi tröø boán haït H2, Li6, B10, N14.  

V. KÍCH THÖÔÙC HAÏT NHAÂN  
 Theo cô hoïc löôïng töû coi haït nhaân nhö moät heä haït ôû traïng thaùi chuyeån ñoäng  
vaø tuaân theo nguyeân lyù baát ñònh Heisenberg: 
       ∆x.∆px ≥ h     
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 Do ñoù beà maët haït nhaân bò nhoeø, khoù xaùc ñònh ñöôïc ranh giôùi chính xaùc kích 
thöôùc haït nhaân. Coù nhieàu phöông phaùp xaùc ñònh kích thöôùc haït nhaân vaø cuøng ñaït 
ñöôïc ñoä lôùn nhö nhau, chæ sai khaùc veà heä soá. Ta haõy xeùt vaøi tröôøng hôïp. 

1 Phöông phaùp so saùnh naêng löôïng lieân keát haït nhaân göông 

 Trong caùc haït nhaân ñoàng khoái nheï, coù nhöõng caëp haït nhaân maø soá proton cuûa 
haït nhaân  naøy baèng soá neutron cuûa haït nhaân kia, ta goïi ñoù laø caùc haït nhaân 
göông.Ví duï: 
 1H3  vaø  2He3 ; 3Li7 vaø 4Be7 ; 5B11 vaø 6C11 laø nhöõng haït nhaân göông 
 Ngöôøi ta ñaõ tìm ñöôïc gaàn 40 haït nhaân göông. Naêng löôïng lieân keát cuûa caùc 
haït nhaân göông khaùc nhau, naêng löôïng lieân keát cuûa haït nhaân coù nhieàu proton hôn 
phaûi nhoû hôn naêng löôïng lieân keát cuûa haït nhaân coù nhieàu neutron hôn, ví duï: 
  ∆E(1H3)  = 8,482 MeV 
  ∆E(2He3) = 7,718MeV 
 Giaû thieát löïc haït nhaân khoâng coù baûn chaát ñieän. Tính chaát khoâng phuï thuoäc 
nuclon coù tính ñieän hay khoâng coù theå giaûi thích söï giaûm cuûa naêng löôïng lieân keát laø 
do löïc ñaåy coulomb giöõa caùc proton vaø hieäu naêng löôïng lieân keát baèng naêng löôïng 
tónh ñieän Ec cuûa Z proton . 
  ∆E(A,Z) - ∆E(A,Z+1) = Ec  (1.5.1) 
 Ec phuï thuoäc vaøo söï phaân boá ñieän tích beân trong haït nhaân vaø kích thöôùc haït 
nhaân. Giaû thieát haït nhaân hình caàu, baùn kính R, trong ñoù ñieän tích caùc proton phaân 
boá ñeàu trong toaøn theå tích, ta haõy tính Ec: 
 goïi ρ laø maät ñoä ñieän tích cuûa haït nhaân do proton gaây ra thì: 
  ρ = e/V = e/ (4/3πR3) (1.5.2) 
 Xeùt lôùp caàu, baùn kính ξ coù beà daøy dξ, theå tích 4πξ2dξ vaø ñieän tích:   
  ρ4πξ2dξ = (e/V)4πξ2dξ (1.5.3) 
lôùp caàu naøy gaây ra taïi r > ξ moät ñieän theá: 

1 4 2π ξ ξe d⎛ ⎞
 (1.5.4)   

4 0π ε Vr⎝⎜ ⎠⎟

 <ξ moät ñieän theá : vaø gaây ra taïi r
1  

4
4

0π ε
π ξ ξ

V
d  (1.5.5) 

 Do

e

 ñoù taïi ñieåm r ñieän theá U(r) do ñieän tích e phaân boá ñeàu theo toaøn theå tích 
V baèng: 

}U r
e d er R

( )=
⎧
⎨
⎪ ⎛ ⎞
∫
ξ ξ2 1                           

V r Vo r⎩⎪ ⎝ ⎠ε ε0 02 3
d R r+ = −⎜ ⎟∫ξ ξ 2 2  (1.5.6) 

Nguyeãn Höõu Thaéng 



 

 

 

 

 

 

 

Vaät lyù Haït nhaân    - 19 - 
 
 

 

vôùi R laø baùn kí  nhaân 
maø taïi ñoù ta x

nh haït nhaân ; r laø khoaûng caùch töø taâm ñeán ñieåm beân trong haït
aùc ñònh ñieän theá U(r). 

 Neáu coi haït nhaân coù Z+1 proton vaø ñieän tích phaân boá ñeàu trong toaøn theå tích 
thì naêng löôïng töông taùc cuûa moät proton vôùi Z proton coøn laïi seõ baèng: 

  ( )E Ze U r r dr Ze
c = =∫ 2

2

4 6 1π
R

V R0 05 4π ε

 Th

 (1.5.7) 

eo thöïc nghieäm, naêng löôïng lieân keát cuûa caùc haït nhaân göông theo (1.5.1) 
 

) - ∆E(A,Z+1)   =  (6Ze2/5R)(1/4πε0) (1.5.8) 
 Nhôø ñoù ta tính ñöôïc baùn kính haït nhaân R khaù phuø hôïp vôùi coâng thöùc thöïc 

ghieäm: 
 (1.5.9) 
vôùi r0 = 1,465.10 cm. 

ta tính ñöôïc baùn kính haït nhaân göông:
              ∆E(A,Z

n
 R = r0A1/3 

-13

 

2. Phöông phaùp nhieåu xaï electron nhanh leân haït nhaân  

 Xuaát phaùt töø quan ñieåm: neáu electron coù böôùc soùng vaøo côõ kích thöôùc haït 
haân, 

xaï neáu giaû thieát electron taùn xaï treân uaû caàu 
huø hôïp nhau laø 

 kính ñieän cuûa haït nhaân. 

0) / (1,6.10-6Eñ) ≈10-10/ Eñ

ôùi  λ=
où ñoäng naêng côõ 100MeV thì coù theå quan saùt ñöôïc 

ieän t ïng nhieãu xaï. Baèng phöông phaùp naøy ngöôøi ta ñaõ xaùc ñònh baùn kính cuûa 
ính proton.  

ng haït nhaân baèng phöông 
c ñònh kích thöôùc trung bình 

haït nhaân 

n thì khi taùn xaï ñaøn hoài cuûa electron leân haït nhaân phaûi coù hieän töôïng nhieãu xaï. 
Coù theå giaûi thích hieän töôïng nhieãu  q
tích ñieän ñeàu baùn kính R, giaù trò R ñeå lyù thuyeát vaø thöïc nghieäm p
baùn kính haït nhaân, ñuùng hôn laø baùn
 Muoán theá electron phaûi coù naêng löôïng töông öùng vôùi λ = 10-12cm. Khi ñaït 
toác ñoä töông ñoái tính thì p = Eñ/ c  ;  
 λ = h/p = hc/Eñ ≈ (6.10-27.3.101

v  10-12cm thì  Eñ ≈ 100MeV 
   Nhö vaäy electron phaûi c
h öô
nhieàu haït nhaân keå caû baùn k
 Giaû thieát haït nhaân coù daïng caàu baùn kính R, ngöôøi ta tìm ñöôïc söï phuï thuoäc 
giöõa baùn kính R vaø soá khoái A. 
  R = r0A1/3 

vôùi r0 = (1,2 ÷1.3)10-13cm. 
 Hofstarder ñaõ nghieân cöùu phaân boá ñieän tích tro
phaùp taùn xaï electron nhanh leân haït nhaân, cho pheùp xaù
cuûa vuøng choaùn bôûi caùc proton vaø xaùc ñònh söï phaân boá maät ñoä ñieän trong 
(coøn goïi laø phaân boá Fermi) coù daïng: 
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  ( )ρ ρr
Exp r C

=
+

−⎛
⎜

⎞
⎟

0

01
                             (1.5.10)   

a⎝ ⎠

iaûm, maät 
oä ñieän giaûm. Khi Z < 6 thì vuøng ñoù bieán maát hoaøn toaøn, luùc naøy beà daøy cuûa lôùp 
aët ngoaøi ñoù ≈4,4a. 

Coøn vôùi haït nhaân coù A: 40 ñeán 208 thì t coù cuøng moät giaù trò khoaûng 2,4 
rmi, do ñoù a≈0,55 fermi. Maät ñoä neutron xaáp xæ maät ñoä proton vôùi cuøng caùc 
oâng soá sai khaùc nhau khoâng nhieàu.Vì vaäy, thöïc teá coù theå coi kích thöôùc haït nhaân 

öôïc xaùc ñònh vôùi ñoä chính xaùc cao bôûi phaân boá ñieän tích trong haït nhaân. 

 
 
 

 

ät ñoä ñieän tích trong haït nhaân  
haùp treân, coøn coù theå keå ñeán phöông phaùp taùn xaï neutron 

hanh 

aùp naøy coâng thöùc thöïïc nghieäm R = r0A vaãn nghieäm ñuùng. Trong 
ù r0  =

 C0 : khoaûng caùch tôùi taâm maø ρ giaûm ñi moät nöûa 
 a : ñaëc tröng cho ñoä giaûm maät ñoä ñieän tích khi ra xa taâm haït nhaân.  
 Maät ñoä ρ(0) = ρ0 neáu C0>>a. 
 Goïi t laø khoaûng caùch maø maät ñoä giaûm töø 0,9ρ0 ñeán 0,1ρ0 . Khi Z g
ñ
m
 
fe
th
ñ
 

ρ  
 
 

    
 
 

 
 
 
                          Phaân boáma
 Ngoaøi caùc phöông p
n leân haït nhaân. Neutron nhanh, tieát dieän taùn xaï tæ leä vôùi baùn kính σ≈2πR2 do 
ñoù, neáu xaùc ñònh ñöôïc tieát dieän töông taùc, ta coù theå thu ñöôïc baùn kính haït nhaân. 
Vôùi phöông ph 1/3 

ño  (1,3 ÷1,4)10 -13 cm. 

VI. SPIN HAÏT NHAÂN  

 Momen ñoäng löôïng toøan phaàn cuûa haït nhaân goïi laø spin haït nhaân, ñaây laø moät 
ân vì ta coù theå xe øn boñaëïc tröng raát quan troïng cuûa haït nha m heä toa ä gioáng nhö moät 

haït duy nhaát. 

ρ0

0,9ρ0 t

1/2ρ0

0,1ρ0

C0

r
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