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CHÖÔNG III 
PHAÛN ÖÙNG HAÏT NHAÂN 

 

I PHAÂN LOAÏI PHAÛN ÖÙNG HAÏT NHAÂN  

 Hai haït nhaân hoaëc haït nhaân vaø nuclon ñi laï gaàn nhau ñeán khoaûng caùch 
cuûa taàm löïc haït nhaân thì töông taùc vôùi nhau heát söùc maïnh meõ, töông taùc  haït nhaân 
daãn ñe

i 

où laø quaù trình phaûn öùng haït nhaân, phaûn öùng 
haït nha öôïng vaø xung löôïng giöõa hai haït ñoàng thôøi 
phaùt ra

ta haân loaïi phaûn öùng haït 
nhaân goàm: 

ùi taùc duïng cuûa haït tích ñieän nhö  p, e, α, D, T,.  
n öùng haït nhaân döôùi taùc duïng cuûa löôïng töû gamma. 

Neáu döïa vaøo heá phaûn öùng ngöôøi ta phaân loaïi: 

ät haït nhaân hay phaûn öùng toång hôïp, phaûn öùng taïo thaønh caùc nguyeân toá 

haân bia ñöùng yeân A. Saûn phaåm cuûa 
ït naëng B.  

 +b 

 
 goïi laø taùn xaï khoâng ñaøn hoài, haï g ôû traïng 

thaùi kích thích. Keânh (A+a) laø quaù trình  trong ñoù traïng thaùi beân 
trong c

aïng thaùi beân 
trong  vaán ñeà cuûa 

án bieán ñoåi haït nhaân. Quaù trình ñ
ân daãn ñeán phaân phoái laïi naêng l
 caùc haït môùi.  
Neáu döïa vaøo haït bay ñeán, thöôøng laø haït nheï ngöôøi  p

 - Phaûn öùng haït nhaân döôùi taùc duïng cuûa neutron 
 - Phaûn öùng haït nhaân döô
 - Phaû

cô c
 - Phaûn öùng haït nhaân tröïc tieáp 
 - Phaûn öùng haït nhaân hôïp phaàn. 
 Caùc phaûn öùng haït nhaân ñaëc bieät nhö: phaûn öùng phaân haïch haït nhaân naëng, 

phaûn öùng nhie
môùi. . .  

Thöôøng haït bay tôùi laø haït nhe ï a, haït n
phaûn öùng cuõng bao goàm moät haït nheï b a ät ha v ø mo

          a + A  ---> b+B 
Ñoâi luùc ngöôøi ta kyù hieäu: A(a, b)B, neáu chæ quan taâm ñeán haït bay tôùi vaø haït 

bay ra sau phaûn öùng ngöôøi ta chæ ghi (a, b). ; a vaø b coù theå laø nhöõng haït p, n, α, γ, 
D,. . . ûn. Quaù trình pha  öùng coù theå xaåy ra theo nhieàu keânh caïnh tranh nhau phuï 
thuoäc naêng löôïng cuûa haït bay tôùi.  

  a+A ------> B
 a           ------> A+

           ------> A* +a
Keânh (A*+a) t nhaân sau phaûn öùn

taùn xaï ñaøn hoài
uûa haït nhaân khoâng thay ñoåi.  
Khi nghieân cöùu caùc phaûn öùng haït nhaân ta caàn xaùc ñònh caùc keânh cuûa phaûn 

öùng, xaùc suaát töông ñoái cuûa caùc keânh khaùc nhau tuyø theo naêng löôïng vaø caùc haït 
tham gia phaûn öùng, naêng löôïng vaø phaân boá goùc cuûa caùc haït bay ra, tr

haït nhaân (naêng löôïng kích thích, spin, ñoä chaün leû. . . ). Nhieàu
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phaûn ö aùc ñònh luaät baûo toaøn, keát 
quaû la haát ø 
thoâi. C n, naêng 
löôïng,

TOAØN

ùng haït nhaân coù theå ñöôïc xaùc ñònh nhôø aùp duïng c
ø phaûn öùng haït nhaân chæ coù theå xaåy ra theo nhöõng keânh n ñònh naøo ñoù ma
aùc ñònh luaät baûo toaøn quan troïng trong phaûn öùng haït nhaân laø: nuclo

 xung löôïng, chaün leõ, spin ñoàng vò.  

II CAÙC ÑÒNH LUAÄT BAÛO  

1. Ñònh luaät baûo toaøn ñieän tích vaø soá nuclon 

Nhieàu nghieân cöùu thöïc nghieäm chöùng toû raèng: Toång ñaïi soá ñieän tích cuûa caùc 
haït tham gia phaûn öùng baèng toång ñaïi soá ñieän tích caùc saûn phaåm cuûa phaûn öùng. 
Ngoaøi  thì soá nuclon 
toaøn p

 ê

 ra trong caùc phaûn öùng thoâng thöôøng (khoâng sinh phaûn haït)
haàn ñöôïc baûo toaøn.  

2. Ñònh luaät baûo toaøn nang löôïng vaø xung luôïng 

Haït nhaân coù kích thöôùc raát nhoû (côõ 10 -12 cm), lieân keát hoaù hoïc giöõa caùc 
nguyeân töû laïi raát nhoû, vì vaäy heä hai haït nhaân töông taùc vôùi nhau coù theå xem laø moät 
heä coâ laäp, do ñoù: Toång naêng löôïng cuõng nhö xung löôïng cuûa  caùc haït trong heä ñöôïc 
baûo toaøn.  

a. Naêng löôïng phaûn öùng 
eùt phaûn öùng   a +A ---> B+b ñònh luaät baûo toaøn naêng löôïng vieát: 

 (ma + mA) c2 + Ta+TA = (mb + mB) c2 + Tb+ TB                         (3.2.1) 
Trong ñoù Ti : laø ñoäng naêng cuûa haït  i.  

E  =(m  + m )c2 ; E  =(m  + m )c2

 X

Ñaët 01 a A 02 b B  goïi laø naêng löôïng nghæ,  
        T1 = Ta+TA  ;  T2 = Tb+ TB laø ñoäng naêng tröùôùc vaø sau phaûn öùng. 

Thöôøng haït nhaân ia A ñöùng y ân, T  = T .  b e 1 a

Noùi chung E  ≠ E , kyù hieäu E  - E  ñöôïc go  phaûn öùng01 02 01 02 ïi laø naêng löôïng cuûa . 
Kyù hieäu laø Q: Q = E01 - E02 = T2 - T1         (3.2.2) 

* Neáu Q > 0: Thì phan öùng xaû ûy r
phaûn öùng toûa na

a keøm theo söï toûa ñoäng naêng nhôø naêng 
löôïng nghæ giaûm ñi, goïi laø êng. Phaûn öùng toûa naêng coù theå xaûy ra vôùi 
baát kyø naêng löôïng naøo cuûa haït tôùi (neáu naêng löôïng naøy ñuû ñeå vöôït qua raøo theá 
Coulomb cuûa haït nhaân neáu haït tôùi tích ñieän).  

*. Neáu Q < 0: Thì phaûn öùng xaûy ra naêng löôïng nghæ nh keøm theo söï taêng ôø 
vieäc giaûm ñoäng naêng, goïi la phaûn öùng thu naêng êng chæ xaûy ra khi ø . Phaûn öùng thu na
naêng löôïng haït tôùi ñuû cao: Vì töø Q = T2 - T1 suy ra T1 = T2 + ⏐Q⏐.  

*. Neáu Q = 0: ÖÙng vôùi tröôøng hôïp taùn xaï ñaøn hoài, luùc ñoù T  = T , E  = E , 
ñònh lu

ûa töøng haït tham gia phaûn öùng. (Nghóa laø caû khoái 
löôïng öùng toûa naêng  

2 1 01 02

aät baûo toaøn khoâng nhöõng ñuùng vôùi naêng löôïng toaøn phaàn maø ñuùng caû vôùi 
naêng löôïng nghæ vaø ñoäng naêng cu

cuûa töøng haït). Ví duï: Phaûn 
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  d + d → 2He3 + n, Q = 3. 25MeV.  
      d + T → 2He4 + n, Q = 17. 6 MeV.  
Naêng löôïng toång hôïp haït nhaân nheï naøy ~ 106 laàn lôùn hôn naêng löôïng hoùa 

)8O7  ñeàu 
coù Q <

 b) Sô ñ öô

hoïc vaø chính laø naêng löôïng trong phaûn öùng nhieät haït nhaân. Phaûn öùng phaân haïch 
haït nhaân uran ( U235 ) cuõng thuoäc loaïi toûa naêng vaø cho naêng löôïng côõ  200 MeV ôû 
daïng chuû yeáu laø ñoäng naêng cuûa caùc maûnh.  

Caùc phaûn öùng  Li7(p, n)4Be7, 4Be9(γ, n)22He4, 16S32(n, p), 7N14(α, p
 0,  
               Q ~ - (1 + 2 ) MeV.  

oà naêng l ïng cuûa phaûn öùng haït nhaân  
 Töø  a + A → B + b, ñònh luaät baûo toaøn xung löôïng:  

Pa + PA = Pb + PB,       (3.2.3) 
thöôøng thöôøng  PA = 0, Pa = Pb + PB. Theo giaû thieát cuûa N. Bohr coù theå xem phaûn 
öùng xaûy ra theo hai giai ñoaïn.  
Giai ñoaïn 1: 

 
hoái 

-16 
s.  

    a + A  → 0  
Haït nhaân 0 coù caùc tham soá haït nhaân hoaøn toaøn xaùc ñònh (ñieän tích, k

löôïng, heä thoáng caùc möùc naêng löôïng, Spin. . . ) coù thôøi gian soáng khaù laâu côõ >10

Giai ñoaïn 2: 
          haït nhaân  0  → b + B  

Chuùng

Ñònh luaät baûo toaøn naêng löôïng: ( ma + mA)c2 + Ta = m0
*

 c2 + T0     (3.2.4) 
rong ñoù P0, m0

*
 c2, T0 laàn löôït laø ñoäng löôïng, naêng löôïng nghæ, ñoäng naêng 

cuûa haït  
oâng töông ñoái nghóa laø      Ta 

10MeV
m0

*
 c2 + T0                 Suy ra  

a .2.5) 

 ta haõy xeùt giai ñoaïn ñaàu : a + A → 0 
Ñònh luaät baûo toaøn xung löôïng: Pa = P0  

 t
 nhaân hôïp phaàn 0 ôû traïng thaùi kích thích. 

 Ta haõy tính m0
*c2 (trong tröôøng hôïp kh

~ ) 
   ( ma + mA)c2 + Ta = 
        m0

*c2 = ( m  + mA)c2 + Ta - T0    (3

 - Ta tính T0: ( )a0*
0

2
a

*
0

2
0

0 PP,
M2
P

m2
P

T
rr

===                       (3.2.6) 

- Töø bieåu thöùc (3. 2. 5) ⇒ ( )M c m M c T
M

a A a0
0

1 *( )= + + − .         (ma2 2* 3.2.7) 

oû thua soá 
haïng:  (m
vì v

Ta thaáy raèng Ta (1 - ma/M0
* ) < Ta ≤ 10 MeV soá löôïng naøy raát nh

a + MA)c2 ~ 931A(MeV) (A laø soá khoái löôïng toång coäng cuûa hai haït A+a), 
aäy ôû gaàn ñuùng baäc moät coù theå coi : M*c2 0 ≈ ( MA + ma )c2 . 
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 Do ñoù bieåu thöùc gaàn ñuùng baäc hai cuûa M*c2 coù theå vieát thaønh : 
        M0

*c2 = (mA + ma)c2 + Ta(1 - ma/mA+ma) 
                  = (mA + ma)c2 + Ta(mA/ mA+ma)                (3.2.8) 
 T0 = (ma/m0

* )Ta coù theå vieát :T0 = (ma/ mA+ma)Ta            (3.2.9) 
hích (M0

*) ta coù theå xaùc ñònh 
naêng l

0 0 A a 0 A A a a    

g löôïng kích thích cuûa haït nhaân hôïp phaàn W = εa(o) +T’1 
 = 0 ( nghóa laø Ta=0) ; coøn neáu Ta ≠0 thì Ta chia 

laøm hai phaàn: 
Phaàn T’  (mA/ma+ mA)Ta duøng ñeå kích thích haït nhaân hôïp phaàn. 

àn T0 = (ma/ma+ A) Ta   duøng cho chuyeån ñoäng cuûa haït nhaân hôïp phaàn: 
T’1+ T =Ta Chuùng t eåu dieãn quaù trình taïo neân haït nhaân hôïp phaàn kích thích 
theo s  trình phaân raõ ra hai haït B vaø b trong hai tröôøng hôïp 
Q >0 vaø Q < 0. 

ñoäng naêng töông ñoái cuûa b vaø B trong heä k aêng 
Q = T’ ’ hu naêng Q = T’ ’

) 

vaø a ma

ta c
a m

Bieát khoái löôïng cuûa haït nhaân hôïp phaàn kích t
öôïng kích thích cuûa noù: 
 W = M *c2 - M c2 = (m  +m  - M )c2 + (m /m +m )T (3.2.10) 
Trong bieåu thöùc (3.2.10), soá haïng thöù nhaát laø naêng löôïng lieân keát cuûa haït 

nhaân a ñoái vôùi haït nhaân O kyù hieäu εa(o) ; soá haïng thöù hai laø ñoäng naêng cuûa caùc haït 
nhaân A vaø a trong heä khoái taâm kyù hieäu T’

1 coøn goïi laø ñoäng naêng töông ñoái.  
Naên
Neáu W ≠ 0 ngay caû khi T ‘

1

1 =
Pha m
0

ô ñoà naêng löôïng vaø quaù
a haõy bi

Mo
*

 

 

    

T’
2 laø hoái taâm. Phaûn öùng toaû n

2- T 1 = εa -εb. Tröôøng hôïp phaûn öùng t 2- T 1 <0 do ñoù: 
              T’  = ⎪Q⎪ + T’   nghóa laø T’  ≥ ⎪Q⎪  (3.2.111 2 1

Daáu baèng öùng vôùi giaù trò nhoû nhaát cuûa ñoäng naêng töông ñoái cuûa caùc haït A 
ø phaûn öùng coù theå xaåy ra ñöôïc. 

          (T’
1)min = ⎪Q⎪ 

où  T’
1 = (mA/ mA+ma) Ta, suy ra ñieàu kieän naêng löôïng nhoû nhaát cuûa haït bay tôùi 

aø phaûn öùng coù theå xaåy ra  goïi laø ngöôõng cuûa phaûn öùng.  

 [(mA/mA+ma)Ta]min = ⎪Q⎪  ==> ( )T
m m

m
Qa

A a

A
min =

+                  (3.2.12) 

nghóa laø   (Ta)min = ⎪Q⎪+ (ma/mA)⎪Q⎪ = ⎪Q⎪ + (ma/mA+ma) Ta, min (3.2.13) 

hôïp phaàn. Ta haõy xeùt vaøi thí duï: 

          Ta, min= ⎪Q⎪  + (T0)min

Ta thaáy Ta, min lôùn hôn ⎪Q⎪ moät löôïng chính baèng ñoäng naêng cuûa haït nhaân 

εa(

T’
1

(ma+mA

Mo
*c2

T’
2T’

2 Q<)c2Q> (ma+mA

εb( εb(O)
Moc2 Moc2
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. Xeùt phaûn öùng haït nhaân  

32 32 16S  + n -----> 15P  + p             Q = - 0, 92 MeV               (3.2.14) 
Ñoäng naêng nhoû nhaát cuûa neutron ñeå xaåy ra phaûn öùng : 
 (Tn)min = ⎪Q⎪(mA+ma/mA)  = 0, 92(32+1 /32)  ≈ 0, 95 MeV 

luùc naøy ôû giaù trò ngöôõng cuûa phaûn öùng thì T’1 = Q coøn T’2= 0 (nghóa laø caùc saûn 
phaåm ûa ph n öùng ñöùng ye hoái taâm) vaø chuyeån 
ñoäng trong heä phoøng thí nghieäm vôùi cuøng vaän toác (laø vaän toác cuûa heä khoái taâm 
trong h ûa haït nhaân hôïp phaàn: 

                        To=[ma/(Ma+ma)]. Ta 

3).0,95=0,03MeV  ñöôïc phaân chia ñeà
theo khoái löôïng cuûa chuùng nghóa laø: 

 . Xeùt hai phaûn öùng toång hôïp haït nhaân nheï toaû naêng

cu aû  ân trong heä taâm quaùn tính - heä k

eä phoøng thí nghieäm). Nhö vaäy ñoäng naêng cu

 To=(1/3 u cho caùc haït nhaân saûn phaåm 

   Tp/T P32=1/32 nghóa laø Tp=(1/33). To≈1KeV 
Chuù yù raèng ñoäng naêng cuûa proton taïo thaønh nhoû nhaát laø 1 KeV, nghóa laø 

luoân luoân khaùc khoâng (trong heä phoøng thí nghieäm) vaø khoâng bao giôø nhoû hôn 1 
KeV.  

 
   

2  +  
1 1 2

utron nhanh raát ñôn naêng. Chuùng 
ta xeùt 0 so vôùi 
phöôn

 Ñònh luaät baûo toaøn ñoäng löôïng : Pa = Pb + PB   (haït A ban ñaàu ñöùng yeân). 
 Tb + TB  = T2  ;    Q = T  *) 

 

  

          2

(a) 1H 1H2 --------> 2He3  +  n        Q = 3, 25MeV            (3.2.16) 
           (b) H2   +  H3-------->  He4  + n          Q = 17, 6 MeV          (3.2.17) 

Caùc phaûn öùng naøy cho ta thu ñöôïc caùc ne
tröôøng hôïp c bieät, khi haït b (laø neutronñaë ) bay ra döôùi moät goùc 90
g cuûa haït taùc duïng a (Deuteron).  

Ta = T1 ;  2 -T1  ;   Ta +Q = T2 = Tb + TB    (

 
                                         P 2 + P 2 = PBa b

                                      P 2 + P 2 = P

2

a b B     
 Töø coâng thöùc P2 = 2mT ta coù : (ma/mB)Ta + (mb/mB) Tb  = TB   (**) 

 Töø (*) vaø (**) ta coù: 

Pa

P
Pb

B

                         T m
m m

Q
m m
m m

Tb
B

b B

B a

b B
a=

+
+

−
+

                        (3.2.18)   

Vôùi giaù trò ñoäng naêng côõ Ta ≈ 0, 2 MeV, phaûn öùng xaåy ra raát maïnh. Trong 
tröôøng hôïp naøy ñoäng naêng cuûa neutron bay ra döôùi moät goùc 900 so vôùi chuøm 
deuteron tôùi laø: 

 Tn = (3/4). 3, 25  +  (1/4). 0, 2 ≈ 2, 5 MeV  ( vôùi phaûn öùng a ) 
   Tn = (4/5). 17, 6   + (2/5). 0, 2  ≈ 14 MeV   ( vôùi phaûn öùng b ) 
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Muoán coù neutron ñôn naêng ta phaûi taïo ñöôïc coâlimatô sao cho chuøm 
neutron theo höôùng vuoâng goùc vôùi chuøm haït ñôteri tôùi vaø phaûi taïo ñöôïc chuøm 
ñôteri thaät ñôn naêng. OÁng gia toác coù theå taïo ñöôïc chuøm ñôteroân ñôn naêng toát, 
tuy nhieân beà daøy cuûa bia laøm giaûm ñoä ñôn naêng (thöôøng daøy hôn nhieàu laàn 
quaõng chaïy cuûa deuteri trong vaät lieäu bi  
nghieäm ñaït côõ (1 ÷2 )%.  

3. Giaûn ñoà xung löôïng cuûa phaûn öùng haït nhaân

a) maëc duø vaäy ñoä ñôn naêng trong thöïc

 

aùn xaï ñaøn hoài, t

 

 ρ (coå ñieån) soá 
löôïng töû m men quyõ ñaïo l (löôïng töû). Neáu ρ  > ρ  thì ψ > ψ  ρ phaûi nhoû hôn baùn 
kính taùc duïng cuûa löïc haït nhaân

 chæ nhaä

a. Taùn xaï ñaøn hoài cuûa caùc haït vaø giaûn ñoà xung  löôïng trong taùn xaï 

Trong t oång ñoäng naêng cuûa hai haït khoâng thay ñoåi chæ coù söï 
phaân phoái laïi ñoäng naêng vaø thay ñoåi laïi phöông chuyeån ñoäng cuûa hai haït. Trong 
vaät lyù haït nhaân, löïc töông taùc trong taùn xaï ñaøn hoài laø löïc Couloâng vaø löïc haït nhaân. 

      
     

  
 

   

 

Ñaëc tröng cho taùn xaï laø tham soá va chaïm, khoaûng caùch nhaém

ψ2

Ze
ρ2

ρ1

ψ1

o 2 1 1 2 ,

 a.  
Theo cô hoïc löôïng töû thì haït coù xung löôïng P, vôùi ρ < a thì ρ cuõng n 

nhöõng giaù trò giaùn ñoaïn: 
         ( ) ( )ρ l p

l l= +
h   l = 0, 1, 2. . . (3.2.19) 

Vôùi momen ñoäng löôïng cuûa haït ⏐M

l l a= + <D1 1 ,

1/2  

u p

ä toïa ñoä: 
Heä phoøng t

ä toïa ñoä phoøng thí 
nghieäm eän lôïi trong vieäc moâ taû cuï theå caùc keát quaû thöïc nghieäm ño ñöôïc.  

⏐= pρ = h[l(l+1)]     (3.2.20) 
Ta haõy xeùt giaûn ñoà xung löôïng cuûa taùn xaï.  

 Neá höông chuyeån ñoäng cuûa haït bò taùn xaï ñöôïc bieát (töø thöïc 
nghieäm) thì ta seõ coù moät phöông phaùp hình hoïc ñôn giaûn ñeå xaùc ñònh vaän toác 
vaø phöông chuyeån ñoäng cuûa haït bay tôùi, phöông phaùp naøy ñöôïc goïi laø phöông 
phaùp giaûn ñoà xung löôïng. Ñeå thieát laäp giaûn ñoà naøy ta söû duïng hai he

hí nghieäm vaø heä khoái taâm.  
 Caùc ñaïi löôïng thöïc nghieäm nhö goùc, khoaûng caùch, vaän toác. . . thöôøng ñöôïc 

ño trong heä toïa ñoä gaén vôùi moãi thí nghieäm, phoøng thí nghieäm. He
 ti
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 Tuy nhieân, ñeå phaân tích tieän lôïi caùc keát quaû thöïc nghieäm thì ngöôøi ta thöôøng 
duøng heä toïa ñoä taâm quaùn tính, trong ñoù ñieåm khoâng chuyeån ñoäng laø khoái taâm, hay 
troïng taâm cuûa hai haït, ñöôïc choïn laøm goác toaï ñoä. Trong heä taâm quaùn tính thì xung 
löôïng cuûa hai haït luoân luoân baèng nhau veà giaù trò vaø ngöôïc chieàu.  

 Neáu hai haït coù khoái löôïng baèng nhau M1 = M2 = M maø moät haït ñöùng yeân 
coøn haït kia chuyeån ñoäng vôùi vaän toác rv , thì taâm quaùn tính cuûa heä luoân luoân naèm 
giöõa khoaûng caùch giöõa hai haït vaø chuyeån ñoäng trong heä phoøng thí nghieäm vôùi vaän 

toác v
v

qt = 2
. Do ñoù, vaän toác ′v1  cuûa haït M1 ñoái vôùi heä taâm quaùn tính seõ laø: 

v

    

2qt2

 
Xung 

v ø   (3
v0v

2

−=−=′
.2.21) 

löôïng cuûa hai haït trong heä quaùn tính: 

vvv qt1 =−=′

′ = ′ =p M v M
v

p, ′ = ′ = −

→ ′ = ′

M v M

p p

M M

M M

1 21 1 2 22 2
r r

  (3.2.22)                
v

aùn tính cuûa heä naèm giöõa 
hai ha

 

1 2

    Neáu  khoái löôïng M vaø M  khaùc nhau, t1 2 hì taâm qu
ït vaø c oaûng caùch giöõa hai haït thaønh hai ñoïanhia kh  tyû leä nghòch vôùi khoái 

löôïng.  
 

                M O
O M

M
M′

=1 2′  ••• 
2 1

Neáu M2 ñöùng yeân coøn M1 chuyeån ñoäng vaän toác rv  thì ta ñaët goác toïa ñoä 0 
phoøng thí nghieäm

x
 
O

yt

, 

O 
 

x 
 
M  → M21

 ôû M2, toïa ñoä M  trong heä phoøng thí nghieäm laø x, toïa ñoä taâm 
quaùn t

1

ính ′ ′0 la  ø xqt

x

                  
x x M

vaø x M
M M

xqt
qt−

= =
+

1 1M

v M
M M

v

qt

qt = +

2 1 2

1

1 2

   (3.2.23) 

ù vaän toác cuûa caùc haït M1 vaø M2 trong heä taâm qua Do ño ùn tính laø: 

′ = − =
+

′ = − = −
+

v v v M
M M

v

v v
MM1

1 2     (3.2.24) 

M M
v

M qt

M qt

1

2

2

1 2
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Xung löôïng caùc haït trong heä quaùn tính: 

′ = ′ =
+

=
+

′ = ′         = −
++

= −

P M v
M M

M M
v

M
M M

P M v

M1
2 1 2

′ = − ′

P

M M
M M

v M

M M1 11
1 2

1

2

1 2

1 2

2   (3.2.25) 

taâm quaùn tính, luoân 
luoân b  tích thöïc nghieäm. Chuùng ta 
haõy xaây döïng giaûn ñoà xung löôïng.  

 Giaû söû haït khoái löôïng M1

M M
PM M M2 2 12

1 2

P PM M1 2

r r

 Nhö vaäy xung löôïng toång coäng cuûa hai haït trong heä 
aèng khoâng, ñieàu naøy laøm ñôn giaûn cho vieäc phaân

 chuyeån ñoäng vôùi vaän toác rv  tôùi va chaïm ñaøn hoài 
vôùi haït ñöùng yeân khoái löôïng M2 (chuù yù raèng laäp luaän cuûa chuùng ta seõ ñuùng cho baát 
kyø tæ soá khoái  ñeå cuï theå chuùng ta xeùt tröôøng hôïp M1<M2 
tröôøng

löôïng caùc haït naøo, nhöng
 hôïp naøy raát thöôøng gaëp).  
 
 Giaû söû AB bieåu dieãn xung löôïng 

r
PM1

 cuûa haït M1 trong heä phoøng thí nghieäm 
ôùc khi taùn xaï. Xung löôïng trö

r
PM2

cuûa haït M2 = 0. Ta chia ñoaïn thaú  ng AB ra hai 
ñoaïn t khoái  lö ïng cuûa 2 haït:     heo tæ leä ô

AO
OB

M
M

M
M M

M
M M

P PM M+
=

+
= ′

2

2

1 2

2

1 2
1 1

r r r
 

(3.2.26)  
 Nghóa l  

trong heä taâm quaùn tính tröôùc khi taùn xaï. Do 

= 1

OB AB=
r

aø baèng xung löôïng cuûa M1

tính chaát cuûa heä taâm quaùn tính, xung löôïng 
cuûa haït M2 phaûi baèng 

r
′P nhöng ngöôïc chieàu: M1r r r

′ = − ′ =P P OCM M2 1
 Theo ñònh luaät baûo toaøn 

xung löôïng thì xung löôïng cuûa hai haït sau va 
chaïm cuõng pha ng ngöôïc chieàu. Ñònh lu
naêng t ta keát luaän raèng: Ñoä lôùn cu g cuûa 
haït tro ne  vieäc moâ taû quaù trình taùn xaï cuûa 
hai haït trong heä taâm quaùn tính daãn ñeán vieäc quay caëp xung löôïng 

D
r
′PM2

 

ûi baèng nhau veà giaù trò nhö aät baûo toaøn ñoäng 
rong va chaïm ñaøn hoài laïi cho ûa xung löôïn
ng tröôøng hôïp naøy khoâng thay ñoåi. Cho ân

r r r r
′ = ′ =P OB vaø P OM M1 2

 C ñi moät goùc θ  vaø xung löôïng caùc haït M1, M2 sau khi taùn 

xaï seõ ñ  baèng caùc vectô: öôïc bieåu dieãn
(r r (r r
′ =P ODM1 2

,

 Baây giôø neáu chuyeån laïi heä toïa ñoä phoøng thí nghieäm ta caàn phaûi chuù yù raèng 
heä taâm quaùn tính chuyeån ñoäng so vôùi heä phoøng thí nghieäm vôùi vaän toác:  

′ =P OEM   (sau va chaïm). 

θ ϕr
′PM1

 

′θ  A B0C

E 
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v rv
M

M M
vqt = +

1

2 1
ït cuøng tham gia vaøo, cho neân ca, trong chuyeån ñoäng naøy caû hai ha û 

hai haï heo.  

        

t ñeàu coù theâm nhöõng xung löïng phuï cuûa chuyeån ñoäng t

( )r rM 2

( )r r
P theo M v

M M
v

M
Pqt M12

2 1

1 2

2= = =

( ) ( )

P theo M v
M

M M M M

M qt

M

1

2

1
1

1 2

= =

+ +

(3.2.27) M
v M

M M
PM1

1 2

1

1 2+
=

+    

r r
P theo vaø P theo  ñöôïc  bieåu d aùc ñoaïn  BO vaø OAieãn baèng cM M1 2

rr
 treân 

hình veõ.  
(r r

 Do ñoù xung löôïng cuûa haït M1 trong heä quaùn tính sau va chaïm laø ′ =P ODM1
, 

coøn xung löôïng phuï cuûa noù ñeå chuyeån veà heä phoøng thí nghieäm seõ laø AO
r

. Toång 
hôïp hai vectô ñoù ta ñöôïc vectô: AD OD AO chính laø PM

r r r (r

1
laø xung löôïng cuûa M1 = + ,

sau khi va chaïm trong heä phoøng thí nghieäm.  
 Töông töï toång hôïp hai vectô   ( )(r r r r

P OE vaø P theo OBM M2 2
= =  ta thu ñöôïc vectô:  

DB OB OE OB OD
r r r r r
=

ï á vì caùc vectô xung löôïng 

+ = − , bieåu dieãn xung löôïng giaät luøi cuûa haït nhaân sau va chaïm  
trong heä thí nghieäm.  

 Ñieàu keát luaän treân laø ñuùng vôùi thöc te AD vaø DB
r r

 
r r
P ABM1

=  ñaõ taïo neân moät tam giaùc cho neân:        cuøng  vôùi xung löôïïng cuûa haït M1 laø 
r (r (r
P P PM M M1 1

= +        
2

ñuùng vô
 Toùm laïi, chuùng ta coù the

xaï trong heä toïa ñoä taâm quaùn tín
 

ùi ñònh luaät baûo toaøn ñoäng löôïng.  
å neâu leân baûn sau ñaây veà xung löôïng cuûa caùc haït taùn 
h vaø heä toïa ñoä phoøng thí nghieäm: 

r
P  M1 M2 r

r

(

r

r

(r
P

o

 

P

P

P

P

ptn

tqt

tqt

the

ptn

( )

r r

r r r

( r r r

P AB

P M P OB

M M

P OD AO

M

M M

M

M

1

1 1

1

2

1 2

=

′ = =

+

= +

PM2
0=

r r r
P M P OC2′ = − =

( r

r r r

r

P OD

P M v M P AO

M

M theo tqt

1

1 1
1

′ =

= = =

r
M M1 2+

AD=

1 ( )

(r r (r

r r r

P OE P

P M v M P OB

M M2 1

2

′ = = −

M MM M2 1
1 2+

( r r r r r
P OB OE OB OD DBM2

= + = − =
r

M MM theo tqt M2 12
1 2

′

+
= = =

 N  ha  taùn xaï vaø hhö vaäy ñeå thu ñöôïc xung löôïng cuûa ït aït nhaân giaät luøi ta caàn 
phaûi laøm nhöõng ñoäng taùc sau ñaây trong giaûn ñoà xung löôïng: 

 a - Veõ vectô AB
r

 baèng xung löôïng cuûa haït taùn xaï tôùi, khoái löôïng M   
AB P

1  
M

r r
= .  

1

 b - Duøng ñieåm O chia ñoaïn AB theo tyû soá khoái löôïng    AO
OB

M
M

= 1

2
.  
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 c - Töø A veõ ñöôøng thaúng taïo thaønh moät goùc θ vôùi phöông AB (goùc bay cuûa 
haït tôùi sau va chaïm coù theå xaùc ñònh baèng thöïc nghieäm) caét voøng troøn taïi ñieåm D 
vaø noái DB.  

d - Veõ ñöôøng kính ñi qua D.  
Treân giaûn ñoà naøy thì: AD

r
 bieåu xung löôïng cuûa haït taùn xaï sau va chaïm. Goùc 

D = θ laø goùc taùn xaï cuûa M  BA$ 1

 DB
r

 ba n g cuûa haèng xu g löôïn ït nhaân daät luøi 
Goùc  DBA$ = ϕ laø goùc taùn xaï cuûa haït nhaân giaät luøi M2 
Goùc DOÂB = θ  Laø goùc taùn xaï cuûa M1 trong heä taâm quaùn tính tröôùc vaø sau 

i va chaïm.  kh
OC vaø OE
r r

 laø xung löôïng cuûa haït M2 trong heä taâm quaùn tính tröôùc vaø sau 
khi va chaïm, chuùng ta neâu leân nhöõng heä thöùc sau ñaây thu ñöôïc töø giaûn ñoà xung 
löôïng treân (khoâng tính toaùn cuï theå). 

e - Ñoäng naêng toång coäng cuûa hai haït trong heä taâm quaùn tính (ñoäng naêng 
töông ñoái) baèng: 

12

2

21

2
2

21

21 ,
22

MM

vT
MM

Mv
MM

MMT

=

=
+

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=′

µ

µ

  (3.2.28)                

21

µ: khoái löôïng  ruùt goïn. 
g- Ñoäng naêng cuûa chuyeån ñoäng theo caû hai haït baèng: 

MM +

( )
T

M M
V hoaë c V

M
M M

vtqt tqt tqt=
+

=
+

1 2 2 1

1 2

2
2

( )neân T T
M M M M

Ttqt= =
+

=
+0

1 2 1 22
2:  (3.2.29)         M v M2

1
2

1

thí n

Do ñoù ta coù: ′ + =T T Ttqt  (T laø ñoäng naêng ban ñaàu cuûa M1 trong heä phoøng 

ghieäm  T = 1

2
). M v

h-

2

 Ñoäng naêng cuûa caùc haït M1, M2 trong heä phoøng thí nghieäm sau va chaïm: 

( )
( ) ( )

( )
( ) ( )

( )
( )

(

( ( (

T

T M M T T

M

M M M

1

1 2

2

1 2
2

4 0= =

( (M M M M

M M
T T

M M
M M

T T TM M1 1
1

2
2

2
1 2

1 2
2

1 2

1

2
2

=
−

+
=

−
+

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ =

cos
; ;

min max

ψ

M M
T T

1 2
2

2
1 2+ cos ,ψ

M M M M1 2
2

1 2+ +
=;

min
(3.2.30) 

   

max

 Ñoàng thôøi, vì ñònh luaät baûo toaøn naêng löôïng neân 
trong taùn xaï ñaøn hoài thì: 

( (
T TM M1 2

+ = T     (3.2.31) 
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 - Heä thöùc giöõa goùc taùn xaï cuûa caùc haït trong heä toïa ñoäphoøng thí nghieäm laø: 

ψ

ψθ
−

=
2cos

2sin

2

1

M
Mtg

                        

θ

θθ
′+

′
=

cos

sin

2

1

M
Mtg

    (3.2.32) 

b. Giaûn ñoà xung löôïng cuûa phaûn öùng haït nhaân  

 Quaù trình ñoäng hoïc xaûy ra phaûn öùng haït nhaân coù 
theå ñöôïc phaân tích nhôø giaûn ñoà xung löôïng. Chuùng ta haõy xeùt phaûn öùng toûa naêng: 

 a+A→ 0 → b+B 
 A ñöùng yeân coøn xung löôïng cuûa haït a laø rpa

 Cuõng gioáng nhö trong tröôøng hôïp taùn xaï ñaøn hoài, xung löôïng cuûa haït saûn 
phaåm coù theå thu ñöôïc baèng caùch toång hôïp vectô xung löôïng cuûa chuyeän ñoäng theo 
r

.  

ptheo  (vôùi vaän toác taâm quaùn tính laøvqt)vaø xung löôïng trong heä quaùn tính r ′p  
             ′ = + ′

r r rp p ptheo  
Vì  r r rp p nghóa laø m v m va a a= =0 0 0  maø taâm quaùn tính ñaët taïi nhaân trung 

gian 0 neân:  V V
m
M

v
p
Mtqt

a
a

a= = =0
0 0

 

vaø xung löôïng theo cuûa haït saûn phaåm b vaø B seõ laø: 

( )

( )

p m v
M

p
M m

p

p M v
M
M

p
M

m M
p

b theo tqt a
B b

a

B theo B tqt
B

a
B

b B
a

= = ≈
m mb b

+
      

= = ≈
+

0
0

0

   (3.2.33) 

 Hai vectô naøy coù theå thu ñöôïc baèng caùch chia xung löôïng ban ñaàu rpa ra hai 
khoaûng tæ leä vôùi khoái löôïng cuûa caùc haït saûn phaåm b vaø B.  

o  xung l ôïng cuûa caùc haït saûn phaåm trong heä taâm quaùn tính coù theå ñöôïc 
 

øn ö
tính nhö sau: 

aêng löôïng thì: 

 C

+  Theo sô ñoà n ′ = ′ + =
+

+T T Q
M

M MA a
a2 1

Töø coâng thöùc  P = (2mT)

T QA  (3.2.34) 

1/2 xung löôïng  ′ = ′P TBb2 22µ  

′ = +
⎛
⎜⎜

⎞
⎟⎟P M P QbB

A a
2

2

2
2

µ
+⎝ ⎠

⎛

M m m

M

A a a

bB

   (3.2.35)                       

′ =
+

+
⎝
⎜

⎠
⎟P P

m M m Ta
A

2
⎞M Q

a A a a
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Nhö ta ñaõ bieát trong heä taâm quaùn tính: 

′        = ′ = ′ =
+

+
⎝
⎜

⎠
⎟P P P P

m M m Tb B a
bB

a

A

a a
2   ⎛ ⎞M Qµ

A

Khaùc vôùi taùn xaï ñaøn hoài ôû ñaây P’  ≠ P

 (3.2.36) 

uùng ta haõy veõ giaûn ñoà xung löôïng ñeå 
aït nhaân.  

’
1.  2

 Ch
minh hoïa phaûn öùng h

Vectô AB
r

 bieåu dieãn 
r
P , duøng ñieåm O chia

AB ra hai ñoaïn tyû leä vôùi khoái löôïng cuûa caùc haït 

saûn phaåm 

a 

ñö ïo thaønh :ôïc ta  AO m
M

b

B
=  laáy O laøm 

OB

taâm, veõ voøng troøn baùn kính 

R P P M Q
a

Bb A= ′ = +
⎛
⎜

⎞
⎟2

µ   (3.2.37) 
M m M m TA a A a a+ +⎝ ⎠

 Caùc xung löôïng cuûa haït b vaø B trong heä 
quaùn tính ñöôïc bieåu dieãn baèng caùc baùn kính ñoái 
nhau, ví duï: OC vaø OD laøm moät goùc vôùi AB

r r r
′θ   

        AO
m

M m
P OB

M
M m

b

B b
a

b

b b
a

r r r r

+ +

 Do ñoù AC = OC +AO laø xung löôïng cuûa b trong heä phoøng thí nghieäm.  

P= =,     (3.2.38)  

laø xung löôïng trong chuyeån ñoäng theo cuûa haït b vaø B.  

ôïng ta coù theå xaùc ñònh 

coù: 

CB = OB + OD = OB - OC laø xung löôïng cuûa heä B trong heä phoøng thí 
nghieäm. Caùc goùc bay cuûa haït b vaø B trong heä phoøng thí nghieäm laø θ vaø Ψ, coøn goùc 
bay cuûa haït b trong heä taâm quaùn tính laø θ, ’.  

 Giaûn ñoà xung löôïng treân veõ trong tröôøng 
hôïp Q > 0.  

 *. Tuy nhieân cuõng ñuùng trong tröôøng hôïp 
Q<0. Nhôø giaûn ñoà xung lö
baèng ñoà thò coù theå coù veà naêng löôïng vaø goùc bay cuûa 
caùc haït  saûn phaåm phaûn öùng.  

 Ñeå minh hoïa ta haõy xaây döïng giaûn ñoà xung 
löôïng cuûa caùc phaûn öùng.  

1H2 + 1H2 → 2He3 +n Q = 3. 25 MeV 
                                                                          1H2 + 1H3 → 2He4 + n     Q = 17. 6 MeV 
ÔÛ ñaây neutron ñöôïc taïo ra ôû goùc 90o so vôùi phöông cuûa deuteron tôùi

 Töø ñoà thò, ta thaáy xung löôïng neutron coù theå tính ñöôïc töø tam giaùc vuoâng 
OAC maø treân ñaây ta 

C
rpB  rpb  
′pb

rpa  

′p
B

 

 A B

D

O
θ  ′ ′θ  
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OA
m

M m
Pb

B b
a=

+
  (xung löôïng trong chuyeån ñoäng theo cuûa haït b)(3.2.39) 

OC P
M QbB A⎛ ⎞µ

m M m Ta A a a+⎝ ⎠

 Neáu xaây döïng giaûn ñoà xung tyû leä ñuùng, ta coù theå duøng thöôùc ño ñeå xaùc ñònh 
xung löôïng vaø naêng löôïng cuûa neutron

a= +⎜ ⎟  (xung löôïng b trong heä khoái taâm)  

 phaùt ra : 
2
1

22
1

2
22

⎫⎪
⎨
⎧ ⎞

⎜⎜
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4. Ñònh luaät baûo toaøn momen ñoäng löôïng 

 Trong caùc quaù trình phaûn öùng haït nhaân thì toång momen ñoäng löôïng toaøn 
phaàn cuûa caùc haït töông taùc, cuõng nhö hình chieáu cuûa toång momen ñoäng löôïng toaøn 
phaàn leân moät phöông naøo ñoù ñöôïc baûo toaøn.  

 Chuùng ta haõy xeùt phaûn öùng toång quaùt:     

           
BbbBBaAaAÍ IiIIIliII

III

BbAa

rrrrrrrr

rrr

++==′++=

==

+→→+

2

20

;

0

ñaâyôû
  (3.2.42) 

Vôùi II  laø spin cuûa haït nhaân I ; lij  laø momen ñoäng löôïng quyõ ñaïo trong 
chuyeån ñoäng töông ñoái cuûa haït I vaø j. 
  

Chuùng ta bieát raèng spin cuûa proton vaø neutron ñeàu baèng 1/2, spin cuûa moïi haït 
nhaân chaün chaün baèng khoâng, spin cuûa caùc haït nhaân coù soá khoái A chaün laø soá nguyeân, A leõ 
coù spin baùn nguyeân,. . . vì momen ñoäng löôïng cuûa caùc haït nhaân khoâng chæ phuï thuoäc vaøo 
spin cuûa caùc nuclonm, maø coøn phuï thuoäc chuyeån ñoäng noäi taïi cuûa caùc haït nhaân (momen 
quõy ñaïo) neân momen ñoäng löôïng cuûa moãi haït nhaân phuï thuoäc traïng thaùi cuûa noù. Spin haït 
nhaân ñöôïc xem laø momen ñoäng löôïng ôû traïng thaùi cô baûn.  

chaát chuyeån 

ït nhaân loaïi  a + A  → ôøi ta thöôøng 
huù yù ñ oái cuûa phaûn öùng, khi maø caû hai haït töông taùc ñaõ 

èm ca h nha reân mo  khoaûng lôùn ñeán noãi ta coù theå xem chuùng chuyeån ñoäng töï do 

moâ taû baèng caùc haøm soùng ψ  vaøψ , chuùng ñeàu laø tích cuûa ba haøm soùng: ψñ = ψa. ψA. ψl 

 Caùc vectô laA, lbB xaùc ñònh momen ñoäng löôïng quyõ ñaïo cuûa caùc caëp haït Aa, Bb vaø 
ñaët tröng cho chuyeån ñoäng töông ñoái cuûa töøng caëp haït moät. Caùc momen quyõ ñaïo naøy laáy 
nhöõng giaù trò nguyeân ( 0, 1, 2,. . . ) vaø chính caùc giaù trò naøy ñaëc tröng cho tính 
ñoäng cuûa caùc haït.  

 Khi nghieân cöùu caùc phaûn öùng ha   b + B thì ngö
c eán caùc traïng thaùi ban ñaàu vaø cu
na ùc u t ät
khoâng lieân keát, trong tröôøng hôïp naøy traïng thaùi ban ñaàu vaø cuoái cuûa heä thoáng coù theå ñöôïc 

ñ c 

bB    ,   ψc = ψb. ψB. ψl bB 
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 Hai haøm soùng ñaàu tieân moâ t chaû uyeån ñoäng noäi taïi, coøn haøm thöù ba moâ taû chuyeån 

oïc löôïng töû.  

ñoäng töông ñoái cuûa chuùng.  
 Chuù yù raèng: Taát caû caùc vectô I1, I0, I2, IB, Ia, IA, laA, lbB  ñeàu laø caùc vectô cô hoïc 

löôïng töû, chuùng tuaân theo caùc tính chaát vaø pheùp tính ñaëc bieät trong Cô h

5. Ñònh luaät baûo toaøn chaün leû 

Trong caùc töông taùc maïnh vaø töông taùc ñieän töø, ñoä chaün leû ñöôïc baûo toaøn. 
caùc bieán ñoåi haït nhaân xaûy ra chính laø döôùi daïng töông taùc naøy neân trong caùc 
phaûn öùng haït nhaân ñoä chaün leû ñöôïc baûo toaøn.  

Xeùt phaûn öùng:        a+B → B+b 
 Ñònh luaät baûo toaøn ñoä chaün leû ñöôïc vieát nhö sau: 
                       ( ) ( )p p p pa A

laA
B b

lBb− = −1 1     (3.2.43) 

pa, pA  vaø pb, pB laø ñoä chaün leû noäi taïi cuûa caùc haït nhaân töông taùc vaø haït nhaân saûn 

aA Bb

 Cu
nhöõn
öùng 

ñaøn 
thaùi 
theå tha

ái cuûa caùc haït phaûi ñöôïc baûo toaøn. Vì vaäy l chæ coù theå thay ñoåi ñi 
moät soá chaün C taát nhieân naèm trong giôùi haïn cho pheùp cuûa ñònh luaät baûo toaøn momen ñoäng 
löôïng. 

í duï thöù hai laø ví duï veà caùc quaù trình cuûa hai haït ñoàng nhaát tham gia. ñôn giaûn 
nhaát laø quaù trình phaân raõ cuûa heä hôïp phaàn ra hai haït ñoàng nhaát coù spin baèng khoâng.  

oät heä A chaün coù theå bieán ñoåi thaønh hai haït ñoàng nhaát A leû khoâng coù theå coù spin 
baèng khoâng, thaät vaäy ta haõy vieát ñònh luaät baûo toaøn ñoä chaün leû cho heä phöùc hôïp coù hai haït 
ñoàng nhaát: 

momen

thì chæ c
khoâng coù khaû naêng aáy.  

phaåm.  
 l   l   laø momen quyõ ñaïo cuûa caùc caëp töông öùng.  

õng gioáng nhö caùc quy luaät baûo toaøn khaùc, ñònh luaät baûo toaøn chaün leû daãn ta tôùi 
g quy taéc loïc löïa, haïn cheá moät soá loaïi töông taùc coù theå xaûy ra ñöôïc. Trong caùc phaûn 

haït nhaân cuï theå ta thöôøng gaëp vieäc öùng duïng ñònh luaät baûo toaøn chaün leû.  
Ta haõy xeùt ñònh luaät baûo toaøn chaün leû vaø quy taéc loïc löïa trong tröôøng hôïp taùn xaï 

hoài cuûa caùc haït ví duï: caùc nucleon treân haït nhaân. Vì trong taùn xaï ñaøn hoài thì traïng 
cuûa caùc haït taùn xaï cuõng nhö traïng thaùi cuûa caùc haït nhaân khoâng thay ñoåi, neân l chæ coù 

y ñoåi ñi moät soá chaün maø thoâi. Chæ coù moät ñieàu coù theå xaûy ra laø coù söï ñònh höôùng laïi 
spin nhöng ñieàu ñoù khoâng laøm thay ñoåi ñoä chaün leû. Ñoä chaün leû cuûa haøm soùng moâ taû 
chuyeån ñoäng töông ño

 
V

 M

  ( ) ( )p p pA a a
l l= − = −1 1  

 Nghóa laø ñoä chaün leû cuûa heä thoáng phaân raõ ñöôïc xaùc ñònh baèng ñoä  chaün leû cuûa 
 quyõ ñaïo l trong chuyeån ñoäng töông ñoái cuûa caùc haït ñöôïc taïo thaønh. Ngöôøi ta 

chöùng minh ñöôïc raèng heä hai haït ñoàng nhaát vôùi spin baèng khoâng luoân luoân coù l chaün. theá 
où heä A chaün môùi coù theå phaân raõ ra hai haït coù spin baèng khoâng, coøn heä A leû seõ 
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6:    Ñònh luaät baûo toaøn spin ñoàng vò 

 Ta bieát raèng tính chaát cuûa caùc haït nhaân ñoàng khoái (A nhö nhau, Z khaùc nhau) phuï 
thuoäc vaøo tæ soá Z/N chöùa trong haït nhaân. chæ vôùi moät tæ soá hoaøn toaøn xaùc ñònh thì haït nhaân 
môùi coù khoái löôïng  nhoû nhaát vaø caùc haït nhaân beàn maø thoâi. Coøn neáu dö thöøa hoaëc thieáu 
proton thì töø haït nhaân seõ phoùng xaï β+ hoaëc β- ví duï töø hai haït nhaân Isobar  1H3 vaø 2He3 thì 
1H3 coù - 3 ba haït nhaân 4Be10, 
5B10 va

  Be10

β 1
3) 

 Naêng löôïng lie

haân H3 vaø He3 laø: 

a 1 n a 2

∆W(1H a(1H1)} -{Ma(1H3) - Ma(2He3)} 
     =∆

 ∆W(1H ) - ∆W(2He ) =∆m -∆EEβ(1H ) = 0, 782 - 0, 019 = 0, 763MeV 
Hieäu naêng löôïng lieân keát naøy coù giaù trò khaù lôùn, tuy nhieân ta coù theå thaáy raèng naêng 

löôïng toaû ra  hoaøn toaøn do löïc ñaåy Coulomb cuûa hai proton trong haït nhaân He3 neáu chuùng 
ñöùng caùch nhau moät khoaûng r = 1,9.10-13cm.  

 khoái löôïng lôùn hôn vaø phoùng xaï β  ñeå trôû thaønh 2He . Trong 
ø C10 thi2 B10 coù khoái löôïng nhoû nhaát neân beàn coøn.  6 5

 
β- B10  4

     6C10  
môùi nhìn ta töôûng nhö raèng söï khaùc nhau veà khoái löôïng vaø tính chaát cuûa caùc Isobar naøy seõ 
thay ñoåi haún neáu ta thay moät hoaëc moät soá caùc proton thaønh nôtron (hoaëc ngöôïc laïi). Tuy 
nhieân thöïc teá khoâng phaûi nhö vaäy, khi nghieân cöùu chi tieát caùc haït nhaân Isobar ngöôøi ta 
thaáy raèng chuùng coù moät soá nhoùm haït nhaân coù nhöõng tính chaát nhö nhau.  

-
β+

5

5B10

 Ta haõy xeùt ví duï hai haït nhaân 1H3 vaø 2He3 trong phaân raõ β cuûa 1H3 thì naêng löôïng 
giaûi phoùng: ∆E ( H = 0. 019Mev.  

ân keát cuûa haït nhaân nguyeân töû (A, Z) laø:  
 ∆W(A, Z) = ZMa(1H1) + (A - Z)mn - Ma(A, Z).  
 Hieäu naêng löôïng lieân keát cuûa hai haït n 1 2

 ∆W(1H3)           =  Ma(1H1)  +  2mn  -  Ma(1H3) 
- ∆W(2He3)       = 2M ( H1)  + m   -M ( He3) 

3 3) - ∆W(2He ) = {mn-M
m-∆EEβ(1H3) 

∆m vaø ∆Eβ(1H3) ñöôïc xaùc ñònh baèng thöïc nghieäm: 
3 3 3

( )
             

( )
e2 104 8 10 −, .

r
M

13 619 10 16 10
0 76= ≈

− −, . , .
, eV

2

  

öôïng 
lieân keát cuûa hai haït nhaân 1H  vaø 2He  laø nhö nhau. Hai haït nhaân ñoù ñöôïc goïi laø hai haït 

hö : 3Li , 4Be  coù caùc giaù trò momen vaø ñoä 

 Nhö vaäy, vôùi ñoä chính xaùc ñeán töông taùc Coulomb thì coù theå xem raèng naêng l
3 3

nhaân göông. Keát luaän treân cuõng vaãn ñuùng cho caùc haït nhaân göông khaùc. Caùc haït nhaân ñoù 
laø (A, Z) vaø  (A, A-Z).  

 Caùc haït nhaân göông khoâng nhöõng coù naêng löôïng lieân keát gioáng nhau (vôùi ñoä chính 
xaùc Coulomb) maø coøn gioáng nhau caû nhöõng ñaëc tröng cuûa caùc möùc kích thích thaáp (naêng 
löôïng, momen, ñoä chaün leû. ..) Nhöõng haït nhaân nheï nhaát 1H2, 1H3, 2He3 khoâng coù caùc traïng 
thaùi kích thích, coøn caùc haït nhaân naëng hôn n 7 7
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chaün leû nhö nhau ôû traïng thaùi cô baûn 3
2

−

 vaø ôû traïng thaùi kích thích ñaàu tieân 1
2

−
, naêng 

löôïng ôû möùc kích thích cuõng gaàn nhö nhau (0,48 vaø 0,43 MeV) naêng löôïng kích thích ôû 
möùc th

n ån nhaân naøy 

t ñôn giaûn nhaát cuûa  1H  vaø 2He .  
3  

eát n-p nhö cuõ, 
 c eát p.  

 c 
haït nha aû thieát raèng: Coù söï ñoàng nhaát trong caùc 

giaû thieát veà tính ñoái xöùng ñieän tích cuûa 
10

5B10, C10 ngöôøi ta nhaän thaáy: 
neáu keå ñeán hieäu chænh töông u ve aùc ña caùc traïng 
thaùi cô   5B10. 
Trong nhieàu tröôøng h caáu truùc 
caùc mö coù ñöô raèng taát caû ba töông taùc cô baûn (n-

 Khi ng aäp ñieän tích cuûa caùc löïc haït nhaân 
ñöôïc thöïc ngh  tieáp so saùnh caùc töông taùc cô baûn 
(p-p), (
naøy.  

N g 
an 

h xaùc 

 tính ñoàng nhaát veà tính cha oät 
vectô  ùc, vectô Spin ñoàng vò T. T coù giaù trò gioáng nhau cho 
caû p va oâng g an phuï (khoâng gian hình thöùc) 
laø khoâng gian 

oâ taû proton, vaø hình chieáu kia moâ taû neutron. Soá 
leon coù tính chaát haït nhaân ñoàng 

nhaát.  
  

khoâng 
át ñieän 

g gian ñoàng vò. 
ính chaát naøy ñöôïc goïi laø tính baát bieán Spin ñoàng vò. Ngöôøi ta thaáy raèng baát bieán naøy 

öù hai nhö nhau (4,6MeV).  
 Coù theå noùi caùc haït nhaân göông khaùc nhau ôû choã muoá chuye  töø haït 
sang haït nhaân kia ta chæ vieäc thay caùc lieân keát p - p thaønh n - n, coøn caùc lieân keát n - p thì 
giöõ nguyeân. Sô ñoà lieân keá 3 3

 Trong haït nhaân 1H  khoâng coù lieân keát p-p naøo, coù
moät lieân keát n-n vaø hai lieân keát n-p.  
 Trong haït nhaân  2He3 cuõng coù hai lieân k
chæ où khaùc veà lieân k p-

ï gioáng nhau trong caáu taïo möùc cuûa caùVieäc phaùt hieän baèng thöïc nghieäm cuûa sö
g i

1H 2
3 He

p-p 
3

n-n 
n-p 
n-p

p-n 
p-n

ân göôn , coù theå giaûi thích ñöôïc neáu ta g
haït cô baûn p-p vaø n-n. Giaû thieát naøy ñöôïc goïi laø 
caùc löïc haït nhaân. Trong tröôøng hôïp cuûa ba haït nhaân 4Be , 6

 taùc Coulomb, coù söï gioáng nha à c ët tröng 
 baûn 6C10 vaø4Be10 vôùi caùc ñaët tröng cuûa moät trong caùc traïng thaùi kích thích

ôïp töông töï ngöôøi ta nhaän thaáy raèng: Söï gioáng nhau trong 
ùc haït nhaân theå ïc giaûi thích neáu: Giaû thieát 

n), (n-p), (p-p) laø ñoàng nhaát nhö nhau. Giaû thieát naøy laø giaû thieát veà tính ñoäc laäp ñieän tích 
cuûa caùc löïc haït nhaân.  

hieân cöùu kyõ hôn ta thaáy raèng tính ñoäc l
ieäm xaùc nhaän trong caùc thí nghieäm tröïc

n-n), (n-p) cuõng nhö trong nhieàu thí nghieäm kieåm tra heä quaû ruùt ra töø giaû thuyeát 

 hö vaäy, neáu chæ xeùt töông taùc haït nhaân ( khoâng xeùt töông taùc Coulomb) thì töôn
taùc giöõa baát kì nucleon naøo (p-p), (n-p), (n-n) ôû cuøng nhöõng traïng thaùi spin vaø khoâng gi
thì ba daïng töông taùc treân laø ñoàng nhaát.  
 Ta nhaán maïnh raèng: tính ñoäc laäp ñieän tích cuûa löïc haït nhaân laø ñuùng vôùi chín
töông taùc ñieän töø, töông taùc ñieän töø seõ phaù tính ñoäc laäp ñieän tích cuûa löïc haït nhaân.  
 Ñeå noùi leân át löïc haït nhaân cuûa n vaø p ngöôøi ta duøng m

cô hoïc löôïng töû coù tính hình thö
ø n vaø ba  èng 1/2. T ñöôïc xaùc ñònh trong moät kh i

ñoàng vò.  
 Moät hình chieáu cuûa vectô T laø m
löôïng hình chieáu coù theå coù laø 2T+1 = 2 chính laø soá nuc

Vì tính chaát töông taùc khoâng phuï thuoäc loaïi nucleon (nghóa laø vaøo hình chieáu. . .)
neân töông taùc haït nhaân cuûa nucleon ñöôïc xaùc ñònh chæ baèng giaù trò cuûa vectô T maø 
baèng hình chieáu cuûa noù (hình chieáu naøy ñaët tröng cho söï khaùc nhau trong tính cha
töø). Nhö vaäy töông taùc haït nhaân laø baát bieán ñoái vôùi pheùp quay trong khoân
T
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cuõng gioáng baát bieán cuûa töông taùc ñoái vôùi pheùp uay tron âng gian ba chie q g kho àu thoâng 
öôøng ôùi ñònh luaät baûo toaøn momen ñoäng löôïng. Ngöôøi ta 

 coù hình chieáu (Tξ)2n = -1 vaø töông taùc n-p coù theå ñaëc tröng baèng 
ectô T

ùp phaân tích chöùng toû raèng giaù trò T =1 ñoàng nhaát vôùi caùc töông taùc p-p vaø 

iaù trò cuûa vectô T =1   (2T+1=3), vaø moät traïng thaùi 

haân nguyeân töû.  

 

th , chính tính baát bieán naøy daãn t
cuõng noùi raèng trong caùc töông taùc haït nhaân thì Spin ñoàng vò ñöôïc baûo toaøøn.  
 Caùc toaùn töû taùc duïng leân vectô T cuõng gioáng heät nhö leân caùc vectô cô hoïc löôïng töû 
thoâng thöôøng. Ví duï töông taùc p-p ñöôïc ñaëc tröng bôûi vectô ⏐T⏐ = 1 vì (Tξ)p=1/2 ; (Tξ)2p 
=1, coøn T1+T2 = 0;1 thì chæ coù giaù trò 1 laø coù yù nghóa. Töông taùc n-n cuõng ñöôïc ñaëc tröng 
bôûi vectô ⏐T⏐ = 1 nhöng
v  =0 vaø T = 1 vì trong tröôøng hôïp naøy Tξ = 0 do ñoù coù theå coù hai giaù trò cuûa toång 
T1+T2 = 0;1. Phe
n-n coøn giaù trò T =0 öùng vôùi tröôøng hôïp deuteri.  
 Nhö vaäy heä thoáng goàm hai nuclon coù theå ôû ba traïng thaùi coù caùc tính chaát haït nhaân 
ñoàng nhaát ñaëc tröng baèng cuøng moät g
coù tính chaát haït nhaân khaùc (Deuteri) ñaëc tröng baèng giaù trò T=0  ; (2T+1=1).  
 Khaùi nieäm spin ñoàng vò ñöôïc môû roäng cho tröôøng hôïp haït n

T Z N Z
ξ =

−
=

−2 A  Ñoái vôùi haït nhaân thì hình chieáu 
2 2

      
r r r
T

Z N
T

A
T

Z N
≥

−
= =

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟2 2 2max min,  

 ghieân cöùu caùc haït nhaân nheï maø töông taùc ñieän töN ø töông ñoái nhoû vaø baát bieán ñoàng 

vò raát roõ, thì thöôøng xuaát hieän giaù trò nhoû nhaát cuûa toång 
r
T

Z A
=

−2
2

 

 Spin ñoàng vò cuûa 2He3 baèng 
r
T =

−
=

4 3
2

1
2

  

Soá löôïng hình chieáu cuûa vectô T = 1/2 baèng 2T+1 = 2. 1/2. +1= 2 ; nhö vaäy coøn phaûi coù 
moät hình chieáu nöõa v töôn  töï ño aø haït aân 1H øng giaù trò 

áu Tξ baèng -1 vaø +1. Vì vaäy vectô T 
phaûi th  ø  4Be10 10 phaûi coù 

 ích, vì neáu ôû traïng thaùi 

hoïn th aêng 

Ï ÛA Û  ÖÙNG HAÏT NHAÂN

ôùi caùc tính chaát haït nhaân g ù l nh 3 vôùi cu
ûT =1/2, nhöng vôùi hình chieáu khaùc Tξ(2He) = +1/2  coøn Tξ(1H3) = -1/2.  

 Caùc haït nhaân 4Beù10 vaø 6C10 coù caùc hình chie
oaû ñieàu kieän ⎪T⎮≥1 neáu T =1 thì 2T+1 = 3. Ngoai haït nhaân  vaø 6C

haït nhaân isobar coù tính chaát töông töï ñoù laø 5B  (ôû traïng aùi k
cô baûn

10  th ích th
 thì T = (2Z-A)/2 =0) ngöôøi ta khoâng tìm thaáy haït nhaân coù T >1 neân thöïc ra chæ coù 

T =1 vaø ba haït nhaân 4Beùù10 ; 5B10  ;6C10 taïo thaønh moät tam tuyeán ñoàng vò (triplet ñoàng vò). 
Ngoaøi caùc nhò tuyeán (doublet) vaø caùc ña tuyeán (multiplet) ñieän tích, ta cuõng gaëp caùc ñôn 
tuyeán (singlet), ví duï ñôn tuyeán ñôn giaûn nhaát laø 1H2 vaø 2He3.  
  Ñònh luaät baûo toaøn spin ñoàng vò trong caùc phaûn öùng haït nhaân daãn tôùi quy taéc löïa 

eo spin ñoàng vò. Do ñoù caùc möùc haït nhaân khoâng phaûi chæ ñ trönc aëc g baèng n
löôïng, momen ñoäng löôïng, ñoä chaün leû maø coøn baèng spin ñoàng vò.  

 III. TIEÁT DIEÄN HIEÄU DUNG CU  PHAN  

gaây ra phaûn öùng. Ta chæ coù theå noùi tôùi ño 

Khi ta duøng moät chuøm haït baén phaù bia nhaèm thöïc hieän moät phaûn öùng haït 
nhaân thì ta o  t o t  kh âng heå n ùi tröôùc coù moät haï naøo seõ va chaïm vaøo haït nhaân bia ñeå 

xaùc suaát xaåy ra phaûn öùng. Ñaïi löôïng 
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xa ay 
ñôn giaûn hôn goïi laø t eän hieäu duïng.  

X 
ñöôïc g

g 
ïn naøo loït vaøo ñoù thì chaéc 

 xaåy ra.  
ù ch coù n aït ñi eän 

hieäu du

toång ti ch toaøn phaàn cuûa 
bia. Go

 ä vôùi ti eäu duïng.  
 laø barn 

Tieát dieän hieäu duïng khoâng truøng vôùi tieát dieän hình hoïc cuûa haït nhaân. Thí duï baén 
ieän phaûn öùng laø 705barn trong 

 tieát 
ieäu duïng raát khaùc nhau tuøy theo loaïi phaûn öùng vaø 

ñoái vôùi moät phaûn öùng nhaát ñònh noù phuï thuoäc 

 (3.3.3) 

aøy cuûa bia.  

ùc suaát xaåy ra phaûn öùng goïi laø tieát dieän hieäu duïng cuûa phaûn öùng haït nhaân h
ieát di

Giaû söû coù nmoät chuøm haït a baén tôùi bia X. Ta haõy töôûng töôïng moãi haït nhaân 
aén vôùi moät tieát dieän σ goïi laø tieát dieän hieäu duïng, theo phöông vuoâng goùc vôùi 

phöông tôùi cuûa haït a.  
 
                                                                                      
 
 
 
 
 
Bia ñöôïc xem laø ñuû moûng ñeå khoâng coù moät ha haân na ò che laáp theo phöônït n øo b

tôùi cuûa chuøm haït. Dieän tích σ ñöôïc choïn sao cho neáu moät haït ña

a

chaén phaûn öùng xaåy ra. Ngöôïc laïi, neáu haït ñaïn ñi ra ngoaøi σ thì khoâng coù phaûn öùng
Giaû söû coù ni haït ñaïn tôùi ñaäp vaøo bia, trong ño æ h vaøo caùc tieát diσ 

ïng (töùc laø coù nσ phaûn öùng haït nhaân). Khi ñoù xaùc suaát P ñeå xaåy ra moät phaûn öùng laø: 
Xaùc suaát naøy cuõng baèng tæ soá giöõa tieát dieän hieäu duïng toaøn phaàn (töùc laø 

eát dieän hieäu duïng cuûa taát caû caùc haït nhaân) chia cho dieän tí
ïi S laø dieän tích bia, d laø beà daøy bia vaø N laø soá haït nhaân bia trong moät ñôn vò 

theå tích. Tieát dieän hieäu duïng toaøn phaàn baèng :σ NSd.  
Xaùc suaát P : 

Nhö vaäy xaùc suaát cuûa phaûn öùng P tæ le eát dieän hi
Tieát dieän hieäu duïng coù thöù nguyeân dieän tích [L2]. ñôn vò

  1 barn = 10-28m2

phaù urani U235 baèng neutron coù naêng löôïng 0,025eV. Tieát d
khi tieát dieän hình hoïc cuûa haït nhaân U235 laø 2,5 barn. Ñoái vôùi caùc phaûn öùng taùn xaï ta coù
dieän taùn xaï hieäu duïng. Caùc tieát dieän h

vaøo naêng löôïng cuûa haït nheï bay tôùi.  
Ñoái vôùi phaûn öùng taùn xaï ta coù coâng thöùc sau ñaây lieân heä giöõa soá haït bò taùn xaï vaø 

tieát dieän taùn xaï σ: 
 Nt = N0(1- e-σ n. d)   

Trong ñoù Nt laø soá haït tôùi bò taùn xaï ; N0 laø soá haït tôùi ñaäp vaøo bia; n soá haït nhaân 
trong moät ñôn vò theå tích; d beà d

σ

in
n 3.3.1 P σ=

3.3.2 NdNSdn
P σσσ ===

Sni
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T hí 
 

hí duï: Tính tieát dieän hieäu duïng cuûa bia. Bieát soá neutron bò taùn xaï treân bia t
nghieäm baèng 10-6% chuøm neutron tôùi. Bia coù khoái löôïng rieâng laø 4,1.103kg/m3 soá khoái A
= 30 vaø beà daøy d=10-8m.  

Theo coâng thöùc treân ta coù: 
Nt/N0 = 10-6%=10-8  =  1 – e-σ n. d 

Suy ra nσd = 10-8 thay caùc soá lieäu ñaõ cho vaøo coâng thöùc treân, ta ñöôïc: 

 
   σ = 0, 121 barn  

229
826

8

10.213,1
1010.02,61,4

10.30 m−
−

−

=
××

=σ

IV. PHAÛN ÖÙNG PHAÂN HAÏCH HAÏT NHAÂN 

1. Lòch söû phaùt minh vaø caùc tính chaát cô baûn cuûa phaûn öùng phaân haïch 

 Naêm 1934, E. Fermi khi  nghieân cöùu hieän töôïng phoùng xaï nhaân taïo sinh ra 
öôùi taùc duïng cuûa neutron. Khi chieáu neutron leân bia Uran, haït nhaân Ud ran bò kích 
ích phoùng xaï beta, sau khi phoùng xaï haït nhaân seõ coù ñieän tích taêng leân moät ñôn 

ò, nhöng beân caïnh ñoù oâng laïi thaáy xuaát hieän moät vaøi saûn phaåm phoùng xaï coù soá Z 
hoû hôn Uran. Nghieân cöùu kyõ caùc saûn phaåm phoùng xaï ñoù, O. Hahn vaø Strassmann 
aáy raèng chuùng ôû giöõa baûng tuaàn hoaøn.  

Sau ñoù Frish vaø Meitner giaûi thích hieän töôïng kyø laï naøy vôùi giaû thuyeát raèng, haït 
nhaân Uran khi baét neutron seõ bò kích thích, haït nhaân bò bieán daïng phaân thaønh hai maûnh coù 
khoái löôïng gaàn baèng nhau (Z1, A1) ; (AØ, Z2). 

où:  
(3.4.2) 

 laø khoái löôïng cuûa haït nhaân Uran; 

 cho moät nuclon. Nhö vaäy ta coù: 

laø naêng löôïng lieân keát trung bình cuûa caùc maûnh tính cho moät nuclon. Vì εTB ñoái vôùi caùc 
haït nhaân naèm giöõa baûng tuaàn hoaøn lôùn hôn ε cuûa Uran côõ 0,8MeV, do ñoù: 

th
v
n
th
 

   Z1+Z2 = ZU = 92 
    AÙ1 +A2 = AU +1 ≈ AU   (3.4.1) 
 Thöøa nhaän nhöõng giaû thuyeát naøy, coù theå tieân ñoaùn nhöõng tính chaát cô baûn cuûa 
phaûn öùng phaân haïch sau: 

a) Khi haït nhaân naëng phaân haïch thì naêng löôïng giaûi phoùng lôùn 

Ñaët Q laø naêng löôïng phaân haïch(theo ñôn vò khoái naêng löôïng) ta c
Q = MU   - (M1+ M2)     

Vôùi MU

       M1, M2 laø khoái löôïng cuûa caùc maûnh.  
 Khoái löôïng cuûa haït nhaân ñöôïc tính baèng : 

M = Zmp + (A-Z)mn - εA   (3.4.3) 
Vôùi ε laø naêng löôïng lieân keát trung bình tính

 Q = ε1A1 + ε2A2 - εA   = (εTB-ε)A     (3.4.4.) 
Vôùi:   εTB = (ε1A1 + ε2A2)/A  
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Q = 0, 8. A ≈ 238x0, 8 ≈ 200MeV 

 b) Haàu heát naêng löôïng phaân haïch ñöôïc giaûi phoùng ôû daïng ñoäng naêng cuûa  caùc 
maûnh phaân haïch 

 Vì caùc maûnh phaân haïch taïo thaønh do quaùn tính phaân chia haït nhaân thaønh 
hai phaàn nhaát ñònh phaûi bay ra hai phía döôùi taùc duïng cuûa löïc ñaåy Coulomb khaù 
lôùn, do ñieän tích cuûa caùc maûnh khaù lôùn.  
 Giaù trò naêng löôïng Coulomb cuûa hai maûnh naèm caùch nhau moät khoaûng δ laø: 

                 V Z Z e
R Rc = =1 2

2

1 2δ
δ, +     (3.4.5)  

 R coù theå tính theo coâng thöùc: 
   R= roA1/3 = 1, 3. 10-13. A1/3 cm   (3.4.6) 

taïm cho raèng:   Z1 = Z2 = 92/2 = 46.  
      R1 = R2 ;   A1 = A2 = 238/2 = 119 

 Ta coù:  
( ) ( )

V MeVc = ≈
−

− −

46 4 8 10

2 1 4 10 119 16 10
200

2 10 2

13 3 6

. , .

. , . . . , .
  nghóa laø ñuùng vaøo côõ giaù trò 

 phaân haïch Q.  

 c) Caùc maûnh phaân haïch ñöôïc taïo thaønh phaûi phoùng xaï β vaø coù theå ph

naêng löôïng

aùt neutron 

 giöõa soá nôtron vaø soá 
proton
 

U238 
          1,6 

 Töø caùc soá lieäu treân ta thaáy, caùc maûnh phaân haïch luùc môùi hình thaønh phaûi dö thöøa 
nôtron, vì chuùng ñöôïc ï β, 

ghóa 
laø caùc 

ôtron phaân haïch hoaëc nôtron thöù caáp, caùc nôtron naøy mang theo 
moät phaàn naêng

aïch  

Keát luaän naøy laø hieån nhieân khi nghieân cöùu tæ soáû 
 trong caùc haït nhaân beàn khaùc cuûa baûng phaân haïng tuaàn hoaøn.  

         Haït nhaân     8O16     47Ag108  56Ba137  92  (3.4.7) 
    N/Z           1,0              1,3               1,45      

 taïo thaønh töø Uran. N/Z = 1,6. Taát nhieân caùc haït nhaân naøy phaùt xa
song vì ñoä dö nôtron raát lôùn neân saûn phaåm phoùng xaï β laïi tieáp tuïc phoùng xaï β nöõa... n

maûnh phaân haïch taïo neân moät daõy phoùng xaï β lieân tieáp khaù daøi, maø thí nghieäm 
Fermi ñaõ quan saùt thaáy.  
 Nhö vaäy, moät phaàn naêng löôïng phaân haïch ñöôïc giaûi phoùng döôùi daïng naêng löôïng 
phaân raõ β- - Qβ.  

 Ngoaøi ra caàn giaû thieát raèng moät phaàn trong soá caùc nôtron dö coù theå tröïc tieáp phaùt 
ra töø maûnh ôû daïng caùc n

 löôïng phaân haïch Qn.  
 Taát caû caùc tính chaát phaân haïch neâu treân ñaõ ñöôïc phaùt hieän ngay trong nhöõng thí 
nghieäm ñaàu tieân, thöïc hieän naêm 1939 ôû nhieàu phoøng thí nghieäm.  

2. Lyù thuyeát cô baûn cuûa hieän töôïng phaân h  

tích giaû thuyeát cuûa Frish vaø Meitner veà 
tính khoâng be ân. 

 Lyù thuyeát phaân haïch ñöôïc xaây döïng töø naêm 1939 bôûi: N. Bohr, Willer vaø 
nhaø vaät lyù Xoâ Vieát Ja. I. Trenkel. Hoï phaân 

àn cuûa haït nhaân naëng khi thay ñoåi hình daïng nhôø maãu gioït haït nha
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