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Khai Quéat Vé Vat Ly Hat Nhan - 1

Vat 1y hat nhan 12 mot nganh cua vat 1y di sdu nghién ctru vé hat nhan cua nguyén
tir (goi tat 1 hat nhan), mo ta va tim ra cic ciu tréc, tinh chat cling nhu cac quy

luat bién doi va chuyén hoa trong hat nhan.
Nguyén T

Nguyén tir 12 phan tr nho nhat ctia vat chat ma co tinh chat vat 1y va hda hoc dic
trung. Mdi loai nguyén tir tao nén mot nguyén td. Mdi nguyén té c6 mot nguyen tir

SO xac dinh.

Pbi voi vat 1y, nguyén tir chua duoc coi 1a phan tir nhoé nhat, cic nha vat 1y con
tim ra cac thanh phan nho bé hon ciia nguyén tir va xay dyng mét 1y thuyét nguyén
tir. Trong cac phan (mg hoa hoc, nguyén tir 1a phan tir nho nhat khong phan chia
dugc. Y nghia ndy mang lai tén goi nguyén tir, "phan tir ludn gilt nguyén”.
Ly thuyét cho rang tat ca vat chat duoc tao thanh tir cac nguyén tir dugc goi 1a ly

thuyét nguyén tir

M6 hinh so khai vé Nguyén T

Democritus 12 nguoi du tién dua ra khai niém nguy@n tar. M6 hinh nguyén tu 12
mot thanh phan cia 1y thuyét nguyén tir, nd phat biéu rang nguyén tr duoc tao

thanh tir cic phan tir nho hon duoc goi 12 cac hat ha nguyén tir (tiéng Anh:

subatomic particle). Khai niém nguyén tir dugc Democritus dua ra tir khoang 450



TCN.

Tuy nhién, cac nha khoa hoc ¢6 Hy Lap khong dua trén cac phuong phéap thuc
nghiém dé xay dung cac 1y thuyét ma dya trén siéu hinh hoc. Chinh vi thé ma tir
khi Democritus dua ra khai niém d6 cho dén tan thé ky thir 18 thi nguoi ta mai ¢
nhitng budc tién bd dang ké trong viéc phat trién 1y thuyét vé nguyén tu.
Trong hoa hoc, tir dinh luat vé bao toan khéi lugng, dinh luét ty 18 cic chat trong
cac phan trng hoa hoc, vao nam 1808, John Dalton (1766-1844) d4 dua ra 1y thuyét
nguyén tir cia minh dé giai thich cac dinh luat trén. Ly thuyét cta 6ng dya trén
nam gia thuyét. Gid thuyét thir nhat phét biéu rang tat ca vat chat déu duoc tao
thanh tir cac nguyén tir. Gid thuyét thir hai 1a c&c nguy@n tir ciia cing mot nguyén
t s& c6 cling Mot cau trac va tinh chat. Gidg thuyét thir ba 1a céc nguyén tir khong
thé bi phan chia, khong thé dugc sinh ra hodc mat di. Gia thuyét thir tw 1a cac
nguyén tir cia cac nguy@n té khac nhau két hop voi nhau dé tao ra cac hop chat.
Gia thuyét thir nam 1a trong cac phan tmg hoa hoc, cac nguyén tir co thé két hop,
phan tach hoic tai sap xép lai. Ly thuyét cua Dalton khong chi giai thich cac dinh
luat trén ma con 1a co so dé xay dung cac 1y thuyét khac vé nguy@n tir sau nay.
Ca Democritus va John Dalton déu cho rang nguyén tir khong co cau truc, tic 1a
nguyén tr khong duoc tao thanh tir cac phan tr nhé hon, chinh vi thé nguoi ta
thudng goi cac md hinh d6 14 mé hinh so khai vé nguyén tir. Clng voi su phat
trién cua khoa hoc, cc gia thuyét ciia John Dalton dugc xem xét lai va nguoi ta
thdy rang khong phai nguyén tir 1a hat khong c6 cau tric ma ngay ca nguyén ti

cia clng mot nguyén t& cling co6 thé co6 tinh chat khac nhau.



Vao dau thé ky tht 20, cac nha khoa hoc d& phét hién ra rang, nguyén tir dugc tao
thanh tir ba loai hat ha nguyén tu, dugc goi la proton, neutron va dién tur
(electron). Proton va neutron nam & trung tim nguyén tir va tao nén hat nhan cua
nguyén tir va dién tr chiém khoang khong gian xung quanh hat nhan d6. S6 hat ha
nguyén tir va sy sap xép cia cac hat d6 trong nguyén tir s& xac dinh tinh chat hoa
hoc cuia nguyén t6. Nguyén tir ctia cling loai nguyén té c6 thé co sd neutron khac
nhau (dugc goi 1 cac dong vi) va sé dién tir khac nhau (dugc goi 1a ion). S6

proton 1a yéu t6 quyét dinh tinh chat hoa hoc ctia nguyén tb.
Hat Nhan

Hat nhan, chinh xac hon 1a hat nhan nguyén tu, 1a cAu tric vat chit dam dic (co
mat do cuc 16n), chiém khdi lugng chu yéu (gan nhu 13 toan bo) caa nguyén tir. V&
co ban, theo cac hiéu biét hién nay thi hat nhan nguy@n tr c6 kich thuéc nam trong
viing giéi han bai ban kinh ¢& 10E-15m, duoc ciu tao tir hai thanh phan sau:
Proton: 1a c4c hat mang dién tich +1, c6 khéi lugng bang 1.6726 x 10-27 kg
(938.3 MeV/c2) va spin +1/2. Trong tiéng Hy Lap, proton c6 nghia 1a "thir nhat".
Proton tu do c6 thoi gian sdng rat 10n, gan nhu 13 bén vinh vién. Tuy nhién quan
diém ndy van cOn mot sé hodi nghi trong vat 1y hién dai.
Notron: 1 c&c hat khong mang dién tich, c6 khéi luong bang 1.6749 x 10-27 kg
(939.573 MeV/c?) va spin +1/2, tic 1a 16n hon khdi lwong ciia proton chut it.

Notron ty do ¢ thdi gian song ¢& 10 dén 20 phat va sau d6 nhanh chong phan ré



thanh  mot  proton, mot dién tor  (electron) va mot  notrino.

Viéc tim ra Dién T

Pién tir (electron) 1a hat ha nguy@n tir dau tién duoc tim ra dua vao tinh chat dién
ctia vat chat. VAo cudi thap ky dau tién cua thé ky tht 19, ngudi ta d& nghién ciu
ong chim ca-tot (tiéng Anh: cathode ray tube). Ong chiim ca-tét 1a mot éng thuy
tinh, bén trong c6 chua khi c6 ap suit thip, mot dau cua dng 1a cuc duong, va dau

kia la cuc am.

Hai cuc d6 duoc ndi voi mot ngudn c6 dién thé khic nhau, ngudn ndy tao ra mot
dong hat co thé di qua khi bén trong 6ng. Ngudi ta gia thiét rang c6 mot chim hat
phét ra tir cyc duong di vé phia cuc 4m va lam cho 6ng phat sang. Chum d6 duoc
goi 12 chim ca-tot. Khi dat mot vat chudng ngai nhe trong dng thi vat d6 bi di
Chuyén tor cuc duong vé cuc Am, nguoi ta két luan hat d6 c6 khdi lugng. Khi dat
mét tir truong vao thi dong hat bi dich chuyén, ngudi ta két luan hat d6 co dién
tich.

Nam 1897, nha vat 1y ngudi Anh Joseph John Thomson (1856-1940) d& kiém
chtng hién twong ndy bang rat nhiéu thi nghiém khac nhau, 6ng da do dugc ty s6
gitra khoi luong ctia hat va dién tich ciia n6 bang do 1éch hudng ciia chim tia trong
C4c tir truong va dién truong khac nhau. Thomson dung rat nhiéu cac kim loai
khac nhau 1am cuc duong va cuc 4m dong thoi thay doi nhidu loai khi trong 6ng.
Ong thay rang do léch ctia chim tia ¢ thé tién doan bang cong thirc toan hoc.
Thomson tim thay ty sé dién tich/khéi luong 1& mot hiang sé khong phu thudc vao
viéc 6ng dung vat liéu gi. Ong két luan rang tit ca cac chim ca-tot déu duoc tao
thanh tir mot loai hat ma sau nay nha vat Iy nguoi Ai Nhi Lan George Johnstone

Stoney dat tén la "electron", vao nam 1891.
y

Nam 1909, nha vat 1y ngudi My Robert Millikan (1868-1953) tim ra khdi luong



cia mot dién tir bang mot phan ngan khéi lugng cta nguyén tir hydrogen bang
cach dung thi nghiém "giot dau" (tiéng Anh: oil drop). Ong dung tia X dé 1am cho
cac giot dau co dién tich am, sau d6 ong phun cac giot diu ndy vao mot dung cu
sa0 cho cic giot diau d6 roi vao khoang khong giira hai tim tich dién.
Ong thay ddi dién tich cua cac tAm tich dién va xac dinh viéc anh huong cua su
thay d6i nay dén qua trinh roi ctia cac giot dau. Nho d6 ong thiy dién tich ctiia mdi
giot dau 1a mot sb nguyén lan dién tich ctia mot dai lugng nao d6 ma o6ng cho réng
do 1a dién tich cia mdt dién tir. Nho vao ty s6 dién tich/khdi lugng ciia Thomson
ma 6ng xac dinh dugc khdi lugng cua dién tir. Ong 1y luan rang chim ca-tét bi
léch di ddi voi bat ky chét khi nao duge dung trong thi nghiém nén 6ng cho riang
dién tr c6 mat trong tat ca moi nguyén t6. Do nguyén tur 13 trung hoa vé dién, ma
dién tir lai c6 dién tich am nén can phai c6 mot dién tich duong ton tai trong

nguyén ti.

Hon nita, vi khdi luong cua dién tir rat nho so v6i khdi lugng cia nguy@n tir nén
can phai c6 mot thyc thé nao do6 chiu trach nhiém cho khéi lugng 16n ciia nguyén
tir. Day 1 lan dau tién cac két qua thuc nghiém cho thay nguyén tir c6 thé bi phan

chia va d6 1a co s& cho mo hinh nguyén tir.
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Md hinh dau tién vé Nguyén Tir
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M6 hinh trén ctia Dalton, Thompson, Rutherford, Bohr va md hinh luong tir vé
nguyén tir. Dua trén mot sd gia thuyét do Lord Kelvin (1824-1907) dwa ra va cac
két qua ctia Millikan, nam 1902, Thomson dwa ra mé hinh nguyén tir dau tién. Mo
hinh ndy cho rang cac dién tir mang dién tich am dugc tron 1an trong vat chét
mang dién tich duong, gidng nhu cic qua man nhé duge trén 14n trong banh, mod
hinh nay con duogc goi 1a md hinh banh man (tiéng Anh: plum pudding). Néu mot
dién tir bj x& dich thi nd s& bi kéo vé vi tri ban dau. Piéu ndy lam cho nguyén tir

trung hoa vé dién va ¢ trang thai 6n dinh.

Cung khoang thoi gian d6, mdt nha vat Iy nguoi Nhat ban 14 Hantaro Nagoaka dua

ra md hinh Sao Tho ctia 6ng vao nam 1904. M hinh nay cho rang vat chat mang



dién tich duong cua nguyén tir gidng nhu sao Tho, con cac dién tir mang dién tich
am thi chuyén dong giéng nhu cac vong dai ctia sao Tho. M6 hinh nay s& khong
bén vi dién t s& mit ning luong va roi vao tdm cia nguyén to.
M0 hinh cua Thomson dugc thira nhan hon mé hinh ctia Nagoaka nhung né ciing
chi ding viing dugc vai nim cho dén khi nha vat 1y nguoi New Zealand 13 Ernest
Rutherford (1871-1937) dua ra mo hinh nguy@n tir ciia 6ng. Cung v4i dong nghiép
la Hans Geiger va Ernest Mardsen, Rutherford d& ding mot chum hat alpha bén
phad mot tim vang. Hat alpha 1a mot hat mang dién duong (+2), c6 khdi luong
khoang bdn 1an khéi luong nguyén tir hydrogen. Ho trong doi phan 16n hat alpha
s& xuy@n qua tim vang ma khong bi 1éch hudng nhiéu vi khéi luong va dién tich
theo mé hinh cia Thomson phan bd doéng nhit trong nguyén tu.
Nhung két qua khong nhu trong dgi. Khong nhitng c¢6 nhiéu hat bi léch mot goc
rat 16n so v6i huéng ban ddu ma con c6 nhiéu hat bi bat ngugc trd lai. Rutherford
cho riang cac hat dién tich duong alpha d3 va cham véi mot hat dién tich duong
khéc rat cimg va chiém mot thé tich rat nho. Ong goi d6 14 hat nhan. Hat nhan c6
cac dién tir quay xung quanh giéng nhu cac hanh tinh quay xung quanh Mit Troi,
tuy thé tich hat nhan rat nho so voi nguyén tir nhung phan 16n khéi luong nguyén
tir lai tap trung & d6. M6 hinh ndy con co6 cai tén 1a mau hanh tinh nguyén ti.
M6 hinh nay khéng duoc thira nhan rong rdi vi cac nha vat 1y khong hiéu tai sao
mot phan nhé cua nguyén tir lai c6 thé mang hau hét khdi lugng ciia nd. Hon nita,
mé hinh nady mau thudn véi bang ruan hodn céc nguyén to héa hoc cua Dmitri

Ivanovich Mendeleev. Theo Mendeleev thi khéi lugng nguyén tir cia cac nguyén



t6 quyét dinh tinh chét ciia nguyén t6 d6 ma khdng phu thudc vao dién tich cia hat
nh&n. Mo hinh nay cling khong giai thich dugc tai sao dién tir khong bi roi vao hat
nhan.

Viéc tim ra Proton

Nam 1913, nha vat 1y ngudi Anh Henry Gwyn Jeffreys Moseley (1887-1915) thay
rang mdi nguyén to c6 mot dién tich duwong duy nhét tai hat nhan cta nguyén ti.
Do d6 hat nhan phai chira mét loai hat mang dién tich duong dugc goi la proton.
Sb proton trong hat nhan dugc goi 12 nguyén ti sb (tiéng Anh: atomic number).
Moseley cho riang bang tuin hoan nén dugc sip xép theo su ting dan cua nguyén
tir s6 thay cho viée sip xép theo su ting dan ciia nguyén tir lugng. Piéu nay lam
cho bang tuan hoan thém hoan thién va tién doan chinh xac cac nguyén to s& duoc

tim ra.

Viéc tim ra Neutron

Nguoi ta thdy rang nguyén tir lugng cua hydrd 16n hon tong khdi luong cia mot
proton va mot dién tir chinh vi vy phai ton tai mot loai hat khac trong hat nhan
dong gop vao khdi luong ctia nguyén tir. Vi nguyén tir trung hoa vé dién nén hat
nay phai khong mang dién tich. Nha vat 1y nguoi Phap Irene Joliot-Curie (1897-
1956) d4 tién hanh mot thi nghiém, ba ban phd mot miu berili bang chim hat
alpha va lam phat ra mot chim hat méi c6 kha ning thdm sau va0 VAt chét nhiéu
hon hat alpha. Nam 1932, nha vat 1y nguoi Anh James Chadwick (1891-1974)

phéat hién ra rang chim hat 6 dugc tao thanh tir cac hat c6 clng khéi lugng véi



proton. Do dién tir trudng khong 1am léch huéng chuyén dong cua hat ndy nén nd
la mot hat trung hoa vé dién va dng goi né 1a neutron. Va mé hinh nguyén ti cia
Rutherford lac d6 la: proton va neutron tao nén hat nhan nguyén tu, dién tu
chuyén dong xung quanh va chiém phan 16n thé tich cta nguyén tir d6. Khéi lugng
cua dién tir rit nho so voi khdi lwong cua hat nhan nguy@n tir. Pén luc d6 nguoi ta
van khong hiéu tai sao dién tir lai c6 thé 6n dinh trong nguyén tir ma khong bi roi

vao hat nhan.
Vi sao Pién T khong roi vao trong Hat Nhan

Pay chinh la cau hoi ma Niels Bohr da khong tra 161 dugc vao nam 1912. Ngay ca
sau khi kham phé ra tinh chat song ty nhién cia dién tir va su twong dong véi cac
song dung trong cac hé co hoc, cau hdi trén van chua c6 101 giai thich; dién tir van

Ia mot hat c6 dién tich am va bi hut vao trong hat nhan.

Cau tra 16i hoan thién dén tir nguyén Iy bat dinh ciia Werner Heisenberg, n6 phat
biéu rang mot hat lugng tir nhu electron khong thé nao xac dinh duoc vi tri va
dong luong cling mot luc. Pé hiéu duge su hoat dong ctia nguyén ly nay, ta gia sir
dat mot dién tr vao trong mot cai hop nho. Cac buc thanh hop c¢6 do 1éch 1a dx,
hop ndy cang nho, ta cang biét 16 vi tri cta dién tir trong hop hon. Nhung khi cai
hop nho lai, sy bat dinh cua dong ning ciia electron tang 18n. Va két qua cua sy bat
dinh ndy, Vi dién tir s& co6 dong ning 16n, nd cb thé xuyén thung thanh hop va thoat

ra ngoai hop.



VUng gan hat nhan c6 thé dugc xem nhu mot cai hop phéu cuc nho, cac birc thanh
Clia n6 twong tng voi luc hut tinh dién, cai phai 16n hon, néu mét electron bi ché
ngu bén trong ving ndy mudn thoat ra ngodi. Khi mot dién tir bi kéo lai gan hat
nhan baéi luc hiat tinh dién, vung thé tich cta no bi giam di mot cach nhanh chong.
Do vj tri cta nd cang dé xac dinh hon, dong ning cua nod lic ndy lai tré nén bat
dinh, dong ning cua dién tir ting 1én mot cach nhanh chong, hon 13 thé ning cua
n6 dé roi vao hat nhan, vi vay no bi bat lai téi quy dao thfip nhat, tuong ung voi n

=1
Ban chét ludng tinh

Nam 1900, nha vat Iy nguoi Pirc Max Planck (1858-1947) nghién ctru sy phat xa
anh sang cia mot vat nong. Ong gia thiét rang sy phat xa song dién tir theo timg
luong gian doan goi 13 lugng tir ning luong (tiéng Anh: quantum of energy), hay
goi tat 1a luong tir. Mot luong tr nang lugng cua song dién tu ty 1€ véi tan s cta
n6 véi hé sb ty 18 duoc goi 12 hang s6 Plank. Nam 1905, khi giai thich cho hiéu
ing quang dién, Albert Einstein (1879-1955) cho riang 4nh sang khong chi duoc
phét xa theo timg luong tir ma con c6 thé bi hap thy theo timg luong tir. Anh séng
Vira cé tinh chdt song va tinh chdt hat. M&i hat 4nh sang duge goi 1a mot quang tir
(photon), c6 niang lwong 14 mot lugng tir 4nh sang. Gia thuyét cia Einstein giup

giai thich su phat xa trong 6ng chim ca-tét.
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M6 hinh nguyén tir ctia Bohr

Nam 1913, nha vat 1y 1y thuyét ngudi Pan Mach Niels Bohr (1885-1962) dua ra
moé hinh ban c6 dién vé nguyén tir hay con goi 14 md hinh nguyén tir ciia Bohr.
Bohr thay d6i mé hinh cua Rutherford bang cach giai thiét rang cac dién tir chuyén
dong xung quanh hat nhan theo cic quy dao c6 ning lugng va ban kinh cb dinh.
Nang luong cta dién tir phu thudc vao ban kinh quy dao cua dién tir do. Dién tir
nam trén quy dao c6 ban kinh nhé nhét s& c¢6 nang lugng nhé nhat va do 1a trang
thai ning lwong 6n dinh (tén khéc: trang thai 6n dinh, hay trang thai co ban) nhat
ctia dién tir, dién tir khong thé nam & cac trang thai nao thap hon trang thai d6. Tuy
vay, dién tir c6 thé c6 ning luong cao hon khi né nam trén céc quy dao xa hat

nhan hon, lic nay dién ti nam & trang thai kich thich.

Cac murc ning luong gidng nhu cac bac thang, dién tir khong thé & giita cac muc
d6 duoc ma chi co thé & trén mot bac thang nao d6. Khi chuyén tir mic ning
luong ndy sang muic ning luong khac, dién tir c¢o thé hap thu hodc phat ra ning
luong. Ning luong hip thy va phéat xa cia mot quang tir chinh bang su sai khac
ning luong gitra cac quy dao. Bang mo hinh d6, Bohr c6 thé tinh dugc nang lugng
cua dién tir trong nguyén tir hydrogen tir phd phat xa ctia nguyén tir d6. Tuy nhién,
m6 hinh nguyén tir ciia Bohr khong thé giai thich tinh chat cta cac nguyén tir co

nhiéu hon mét dién tu.



M6 hinh nguyén tir hién dai

(Céc ham song quy dao dién tir cua nguyén tir hi-dro.)

Cac ham séng quy dao dién tir ciia nguyén tir hi-drd. Cac s6 lugng tir chinh & bén
phai ciia mdi hang va sé luong tir phuong vi duge cho boi cac chit cai ¢ dinh mdi
cot. Mo hinh nguyén tir hién dai 12 mé hinh nguyén t dua trén co hoc lugng tir.
Co hoc lugng tir duwoc phat trién duwa trén sy dong gop cua nhiéu ngudi: Arthur
Compton (1892-1962) tao thi nghiém nhiéu x¢ tia X, Louis-Victor de Broglie
(1892-1987) khai trién 1y thuyét lwéng tinh song hat, Erwin Schrédinger (1887-
1961) dua ra phuong trinh song, Werner Heisenberg (1901-1976) dua ra nguyén ly
bdt dinh. Dya trén co hoc luong tir, nguoi ta thay d6i mo hinh nguyén tir cia Bohr
dé xay dung 1én mé hinh hién dai vé nguyén ti.

Quy dao xac dinh trong md hinh Bohr duoc thay bang mot quy dao xac suét, trén
d6 dién tir c6 thé dugc tim thay v6i mot xac suat nhat dinh. Quy dao kha di hay 1a

trang thai kha di cua dién tor dugc dac trung badi bén so luwong tir. Su sz”ip Xép cua



cac dién tr trong nguyén tir tudn theo nguyén ly Aufbau, tirc 1a cac dién tur s€
chiém cac trang thai c6 ning luong thap nhat. Nhung ching phai thoa mdn nguyén
ly l0ai trir Pauli noi rang khong thé co nhiéu hon hai dién tir trong nguyén tir & cac
trang thai ning lugng c6 bén sé lugng tir gibng nhau. Sau d6 ching phai thoa mén
quy tdc Hund phéat biéu ring cac dién tir s& chiém quy dao sao cho c6 s6 quy dao
nhiéu nhat ddi v6i mot dién tr. Quy tic Hund duoc Friedrich Hund (1896-1997)
dua ra khi tinh dén lyc ddy tinh dién giita cac dién tir trén mot quy dao.
Pén day co thé ndi moé hinh nguyén tir duoc chip nhan ngay nay nhu sau:
Nguyén tu dugc tao thanh tir mot hat nhan mang dién tich duong nadm & tdm
nguyén tir va cic dién tir mang dién tich 4m chuyén dong xung quanh.
Hat nhan dugc tao thanh tir cac hat proton mang dién tich duong va cac hat
neutron khong mang dién. Mdi nguyén t6 chi c6 mot sé proton duy nhat nhung c
thé c6 sd neutron khac nhau (cac dong vi). Hat nhan cta dién tr chiém mot ving
khéng gian rat nho bé so véi nguyén ti. Néu coi hat nhan 14 mot qua cau ban kinh
1 m dit tai HA Noi thi dién tir to bang hat cat & gan nhat ciing cach d6 100 km, tirc
la & Hai Phong.

Céc dién tir chuyén dong xung quanh hat nhan trén cac quy dao. Su sip xép cia
cac quy dao trong nguyén tir dugc goi 12 cdu hinh dién tir. Mdi quy dao duoc dic
trung boi ba sd luong tir 1a: s6 lugng tir chinh, s6 lugng tir phuong vi va sé lugng
tir tir. Trén mdi quy dao c6 thé co hai dién tir, nhung hai dién tir ndy phai c6 mot

s6 luong tir thir tu 13 spin khac nhau.



Cac quy dao cua dién tr khong phai 12 nhitng dudng cb dinh ma 1a sy phan b xéac
suat ma cac dién tir co thé c6 mat.

Céc dién tir s& chiém cic quy dao co ning luong thip nhat (cic quy dao gan hat
nhan nhét). Chi c6 cac dién tir & 16p ngodi cing mai cé kha ning tham gia dé tao

cac lién két hoa hoc.
Hat alpha

Hat Alpha hay tia alpha 1a mot dang cua phong xa. D6 1a hat bi ion hoa cao va kho
c6 kha ning ddm xuyén. Hat alpha gdm hai proton va hai neutron lién két v6i nhau
thanh mot hat gidng hét hat nhan nguyén tir hellium, do do, hat alpha c6 thé dugc

viét 1a He2+.

Hat alpha xuat hién trong phan rd cta hat nhan phong xa nhu 14 uranium hoic
radium trong mot qué trinh goi 1a phan ra alpha (tiéng Anh: alpha decay). P6i khi
sy phan rd 1am hat nhan & trang thai kich thich khai dong phan rd gamma dé giai

thoat ndng lugng.

Hat nhan
Hat nhan, chinh xac hon la hat nhan nguyén tu, 1a cAu tric vat chat dam dic (co
mat do cuc 16n), chiém khdi lugng chu yéu (gan nhu 13 toan bo) cta nguyén tir. V&
co ban, theo cac hiéu biét hién nay thi hat nhan nguy@n tr c6 kich thuéc nam trong
viing giéi han bai ban kinh ¢& 10E-15m, duoc ciu tao tir hai thanh phan sau:
+Proton: 1a cac hat mang dién tich +1, c6 khéi lugng bang 1.6726 x 10-27 kg

(938.3 MeV/c2) va spin +1/2. Trong tiéng Hy Lap, proton c6 nghia 12 "thir nhat".



Proton tu do c6 thoi gian sdng rat 10n, gan nhu 13 bén vinh vién. Tuy nhién quan
diém ndy van con mot sb hoai nghi trong vat 1y hién dai.

+Notron: 1a c&c hat khong mang dién tich, c6 khdi luong bang 1.6749 x 10-27 kg
(939.573 MeV/c?) va spin +1/2, tac 1a 16n hon khdi lwong ciia proton chut it.
Notron ty do ¢ thdi gian song ¢& 10 dén 20 phat va sau d6 nhanh chong phan ré

thanh mot proton, mot dién tir (electron) va mot notrino
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Phan tng tong hop hat nhan

Phan mg tong hop hat nhan hay phan tng hop hach, trong vét Iy hoc, 12 qué trinh
2 hat nhan hop lai véi nhau dé tao nén mot nhan mai nang hon. Cung véi qua trinh
nay 1a su phong thich ning luong hay hap thu ning lugng tly vao khdi luong cia
hat nhan tham gia. Nhan sit va nickel c6 ning luong két ndi nhan 16n hon tit ca
cac nhan khac nén bén vimg hon cic nhan khac. Su két hop hat nhan cua céac
nguyén tir nhe hon sat va nickel thi phong thich nang lugng trong khi véi cac nhan

nang hon thi hap thu nang luong.

Phan trmg hop hach 1a mét trong hai loai phan ung hat nhan. Loai kia 1a phan (mg

phan hach.

Phan tng tong hop hat nhan cta cic nguyén tir nhe tao ra sy phat sdng cua cic
ngdi sao va lam cho bom hydro nd. Phan tmg tong hop hat nhan cta cac nhan ning
thi xay ra trong diéu kién cac vu nd sao (siéu tan tinh). Phan tng tong hop hat
nhan trong c4c sao va cac chom sao tinh 1a qué trinh cha yéu tao ra cac nguyén to

hda hoc tu nhién.
Pé 1am cho céc hat nhan hop lai voi nhau, can tén mot ngudn ning luong rat 16,
ngay ca voi cac nguyén tir nhe nhat nhu hydro. Nhung su két hop ciia cac nguyén

tir nhe, dé tao ra cac nhan niang hon va giai phong 1 neutron tu do, s& phong thich



nhiéu ning lugng hon ning lugng nap vao ldc dau khi hop nhat hat nhan. Piéu nay
din dén mot qué trinh phong thich nang lugng c6 thé tao ra phan tng tu duy tri.
Viéc tiéu ton nhidu nang luong ddi hoi phai nang nhiét do ciia hé 1én cao trude khi
phan tmg xay ra. Chinh vi ly do ndy ma phan tng hop hach con dugc goi 1a phan

ung nhiét hach.

Ning lugng phong thich tir phan ting hat nhan thudng 16n hon nhiéu so voi phan
g hoa hoc, bai vi nang luong két dinh giit cho cac nhan véi nhau 16n hon nhiéu
so V6i nang lugng dé giir cac electron voi nhan. Vi dy, ning luong dé thém 1
electron vao nhan thi bang 13.6 eV, nho hon 1 phan triéu ciia 17 MeV giai phong

tir phan ing D-T (deuterium-tritium, cac dong vi ctia Hidro).
Pong vi

Péng vi 1a cac dang ciia cling nguyén té hoa hoc co clng s6 nguyén tir va sb
proton trong hat nhan nguyén t nhung c6 sé khdi khac nhau vi ¢6 chira sé neutron

khac nhau.

Tén goi déng vi c¢6 ngudn gdc tir viée cac dong vi déu nam cling mot vi tri trong

bang tuan hoan.

Tén khoa hoc cua cac dong vi duoc viét véi tén cia nguyén té theo sau 1a dau trir
va s6 nucleon (proton va neutron). Vi du heli-3, cachon-12, cachon-14, i6t-131,
urani-238. O dang ky hiéu, s6 nucleon duoc viét theo kiéu chi sb trén ngay trudc

ky hiéu hoa hoc cta nguyén té. Vi du 3He, 12C, 14C, 1311, 238U.



Vat Iy hat

Vit 1y hat 1a mot nganh caa vat 1y nghién ciru vé cac hat so cip chira trong vat
chat va birc xa, cling véi nhing tuwong tac giita chiing. N6 con dugc goi 1a vat 1y
nang luong cao boi vi rat nhidu hat trong sb d6 khong xuat hién ¢ diéu kién méi
truong tu nhién, ma chi dugc tao ra hay phat hién trong cic vu va cham gitra cac

hat, nhd cac may gia toc.
Lich s nganh vat ly hat

Y tuong vé viéc vat chat dugc tao boi cac hat co ban da duge dua ra tir thé ky thu
6 trudc cong nguyén. Thuyét nguyén tir dd duoc truyén ba boi nhimg triét gia
ngudi Hy Lap nhu Leucippus, Democritus va Epicurus. Mic dau dén thé ky tha 17
Isaac Newton d& nghi rang vat chat dugc tao boi cc hat, song phai dgi mai dén
nam 1802, John Dalton méi ching minh dugc "moi vat déu duoc ciu tao boi cac

hat cuc nho, goi 1a c&c nguyén tu".

Bang nguyén t6 tuan hoan ciia Dmitri Ivanovich Mendeleev nim 1869 d4 cung cb
ly thuyét trén, va vai thap nién sau, J.J. Thomson di chimg minh dwoc rang
nguyén tir duoc tao boi cac hat electron c6 khdi lugng nho va céc proton co khéi
luong tuong ddi 16n. Thi nghiém ctia Ernest Rutherford d4 chi ra ring cac proton
nim trong cac hat nhan. Ban dau nguoi ta cho réng hat nhan duogc tao boi cac hat

proton va electron, nhung trong qua trinh nghién ciru va so sanh khéi luong cling



Véi dién tich ctia chung thi ¢ nhiéu so ho. Vé sau, nam 1932, nguoi ta méi tim ra
rang hat nhan dugc tao boi cac hat proton, mang dién tich duong, va neutron mang

dién tich trung hoa.

Thé ky thtr 20 13 cudc bung nd cua vat Iy hat nhan clng véi vat 1y lugng tir, cuc
diém chinh 1 cac thi nghiém phan hat nhan cUng véi bom hat nhén, tao ra mot da
I6n cho sy phat trién cta nganh cong nghiép, trong d6 phai ké dén nganh xuat ché,
bién d6i mot nguyén tir sang mot nguyén tir khac, nhu qua trinh chuyén chi thanh
vang (ton tai trén ly thuyét, nhung khéng co6 hiéu qua kinh té).
Trong nhitng nim 1950 va 1960, mot sé luong 16n cac hat duogc tim ra boi cac thi
nghiém phan rd hat. Khai niém "vuon hat", 1a tdp hop cta cac hat, nho d6 ma ra
doi. Va né con ton tai cho dén khi mé hinh chuan dugc ra doi nam 1970, noi ma

tat ca cac hat va to hop cia chung déu duogc giai thich mot cach chinh xéc.
M® hinh chuan

Su phén loai cac hat co ban dugc dua ra trong mo hinh chuan; n6é mé ta cac luc co
ban cua ty nhién nhu lyc twong tac manh, luc twong tac yéu va luc dién tir, bang
viéc sir dung cac hat truyén tuong tac, gauge boson. Céac hat gauge bosons nhu 13
photon, W- W+ cung véi Z boson va gluon. Mo hinh nay co gidi thiéu 24 hat co
ban chira trong vat chat. Va sau cling, n6 con du doan vé sy ton tai cia mot loai

hat khac co tén la Higgs boson.



Cac hat ha nguyén tir

Céac nghién ctu trong vat 1y hat hién dai tap trung vao cac hat ha nguyén tu, 1a
nhitng hat ¢6 cdu trac nho hon nguyén tir. N6 bao gdm nhitng hat cdu thanh
nguyén tir nhu electron, proton, neutron (proton va neutron dugc tao ra bdi cac hat
so cap goi 1a quark), cac hat duoc tao ra boi qud trinh birc xa hay phan rd nhu
photon, neutrino, muon, ciing nhu modt s luong 16n cac hat ngoai lai.
Poi tuong nghién ctru cua vat 1y hat tuan thu theo cac dinh ludt trong co hoc lugng
tr. Vi du nhu ching ¢ ludng tinh song-hat - c4c hat ndy vira biéu hién tinh hat
nhu nhitng hat vat chat khac, vira c6 thé biéu dién dudi dang song nhu trong cac
ham séng. Trén ly thuyét, khong cé su phan biét gitra tinh hat va tinh séng, ma no
déu duoc biéu dién bang cic véc to trang thai trong khong gian Hilbert.
C6 hai loai hat, hat co ban hay con goi 12 hat so cip - 1a nhimg hat khong thé chia
nhé hon duoc nita, nhu electron hay photon; va hat to hop - 1a nhimg hat dugc cau
thanh boi cac hat khac, nhu proton va neutron, dugc cdu thanh tir cac hat quark.
Tat ca cac hat quan sat dugc cho dén ngay nay déu duoc mé ta diy du trong mot
muc cta thuyét truong luong tir ¢6 tén 1a mé hinh chuan. M6 hinh nay gidi thiéu
47 thanh phan hat so cip, clng voi dang to hop ciia nd, do d6 sd hat dugc nghién
chu trong vat 1y hat nén téi con s& vai tram.  [1]
Mic diu mé hinh chuan dugc cong nhan 1a ding thong qua nhiing thi nghiém

kiém ching hién dai nhat ngdy nay, tuy nhién, nhiéu nha vat 1y hat van cho rang



md hinh van chua hoan thién dé c6 thé mé ta tu nhién mot cach tron ven. Do vay
ho vin mong chd dé kham pha ra mot ly thuyét méi, co ban hon.
Hién tai, cac sd liéu vé khdi luong cuia neutrino 14 nhitng bang ching thi nghiém
dau tién cua sy khong hoan thién trong mé hinh chuén.

Vat Iy hat c6 mot anh hudng 16n toi triét hoc, mot sb linh vuc cta nd van trung
thanh véi thuyét hoan nguyén, mot khai niém cd d& dugc phan tich bai nhiéu triét

gia va nha khoa hoc. Cac cudc tranh ludn vé n6 van kéo dai cho dén ngay nay.
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Vit ly Iy thuyét hat

Vit 1y 1y thuyét hat c6 gang dé phat trién cac mo hinh ly thuyét, voi cong cu 1a
toan hoc dé giai thich cac két qua cua thi nghiém hién hanh, cing véi viéc du doan
cac két qua thi nghiém trong tuong lai. C6 mét sb linh vyc chinh trong nganh vat
ly ly thuyét hat, song lai tao ra mot lugng 16n cic hoat dong nghién ciu.
Trong tAm ctia vat 1y 1y thuyét hat chinh 1a viéc ¢6 gang hiéu sau hon vé mé hinh
chuan cling véi cac thi nghiém kiém chimg cua nd. Bing viéc dua ra nhiéu tham
s6 trong cac thi nghiém ctia mé hinh chuan, dé giam thiéu cac két qua khong chic
chan, cong viéc ndy s& gitip cac nha vat Iy phat hién ra cac han ché ciia mé hinh
chuan, nho d6 gitp ching ta hiéu sdu hon vé ty nhién. Cong viéc tim hiéu trén
mang déy thach thtr, nhu viéc tinh toan cac dai lugng trong sac dong luc hoc
luong tir. Mot s6 nha ly thuyét str dung cong cu 1a thuyét trudng hiéu dung, mot s6

khéc thi str dung thuyét lattice gauge theory.

Mot dong gop khong nho khac tao bdi cac nha xdy dung mo hinh, nguoi dua ra
C4c Y tudng c6 thé md rong mo hinh chuan (véi pham vi niang luong cao hon hay
khoang cach nho hon). Cong viéc nay duoc thiic day boi cac bai todn nay sinh ra
tir nhitng s6 liéu cua thi nghiém. N6 bao gom siéu d6i xtng, tiép dén 1a bo may
Higgs, hay mo hinh Randall-Sundrum, 1a su két hop cua nhimg y tudong trén va

mot sd ¥ tuong khéc.



Mot hudng di chinh trong vét 1y 1y thuyét hat chinh 1& ly thuyét day. Cac nha ly
thuyét day c6 ging xay dung mot mo hinh théng nhét co hoc lugng tir v6i thuyét
tuong ddi rong, v6i y tudong chinh 13 vat chét tao boi cac day, cac mang nho, chir

khong chi dung lai ¢ cac hat.

Song song vai thuyét day 1a thuyét hap dan lugng tir vong, véi ¥ tuong khong-thoi

gian dugc lugng tir hoa, co cAu trac va kich thude xac dinh.
Twong lai caa vat ly hat

Cac nha vat 1y hat trén thé gidi cing huéng vé mot myc tiéu chung d6 chinh 1a
nghién ctru vé sy ton tai cta hat Higgs boson va cé&c hat siéu dbi xtimg. Sy hoan
thanh ctia may gia tbc LHC (Large Hadron Collider) vao nim 2007 s& tao da cho
cac nghién ctru cua vat ly hat trong tuong lai. Cung v&i nd 1a dy an ILC
(International Linear Collider), néu nhu dugc nhét tri xay dung, s& 1& mot bude
dém rat 16n cho nganh vt 1y hat néi riéng ciing nhu nganh vat 1y néi chung. May
va cham ILC s& cho phép cac nha vat Iy hat phat hién cac tinh chat cia hat mot

cach chuan xéc hon.

Mot muc tiéu chinh khac caa vat 1y hat chinh 1a viéc xac dinh khéi luong cta hat

neutrino, ciing nhu sy kiém chimg vé su ton tai phan g phéan rd kép cua proton.

Nha May Dién Nguyén Tt



(Nha may dién nguyén ta & Cattenom, Phéap. Céc dng khéi dang nha ra hoi nuéc
khong phong xa tir thap 1am ngudi. LO phan tng hat nhan duogc dat trong cac ngoi

nha hinh éng tron.)

Nha may dién nguyén tur & mot nhd may tao ra dién nang ¢ quy mo cong nghiép,

st dung nang lugng thu dugc tir phan ung hat nhan.

Cac loai may dién nguy@n tir pho bién hién nay thuc té 1a nha may nhiét dién,
chuyén tai nhiét nang thu dugc tir phan Gng phan huy hat nhan thanh dién nang.
Pa s6 thuc hién phan tng ddy chuyén c6 diéu khién trong 10 phan tng nguyén tir
phan huy hat nhan véi nguyén liéu ban dau 1a dong vi Uran 235 va san pham thu
dugc sau phan ng thuong 1a Pluton, cic neutron va ning lugng nhiét rat 16n.

Nhiét lugng ndy, theo hé thong 1am mat khép kin (dé tranh tia phong xa 10 ri ra



ngoai) qua cac may trao ddi nhiét, dun s6i nude, tao ra hoi nudc & ap suét cao 1am
quay cac turbine hoi nudc, va do d6 quay may phat dién, sinh ra dién nang.
Khi qué trinh san xuat va xir Iy chat thai dugc bao dam an toan cao, nha may dién
nguyeén tir s& c6 thé san xut ning luong dién tuong dbi ré va sach so voi cac nha
may san xuat dién khac, ddc biét n6 co thé it giy 6 nhiém méi truong hon cac nha
may nhiét dién d6t than hay khi thién nhién.

1. Bom Nguyén T (Bomb A)

Theo nhu chiing ta d4 biét thi d6i v6i 1 nguy@n tir ciia vat chat nang (Nhu Uranium
chang han) thi khi bi tach ra thanh céc proton va neutron thi s& bj mat di khoi
luong (Con goi 1a sy hut khdi) Co nghia 1a khdi lugng khong duoc bao toan,va
theo phuong trinh cua Einstein thi EEMC”2,nén nang lugng toa ra khi trai bom
nguyeén ti phat nd sé& = do hut khéi *C*2( 1 gia tri rat 16n). Theo minh dugc biét thi
2 trai bom M tha xubng Nhat,trai dau 1a chira Uranium 235,c0n trai thir 2 14 chir
Polonium.Thuc chat thi khdng phai ctr c6 Uranium 1a nd s& nd. Ma chi khi ndo nd
dat duoc 1 khéi luong gidi han nao d6, goi 1a khdi luong téi han. Khi d6 thi phan
tmg day chuyén ( Chain Reaction) s& xay ra. Do d6,d6i v6i bom nguyén tir thi
ngudi ta chia né 1am 2 phan. Khi tha xubng thi 2 phan d6 s& hop lai véi nhau va

,.... Boom...
2.Bom khinh khi (Bomb H)

Bom khinh khi,hay con goi 1a bom hidro thi st dung phan Gng hgp hach (khac véi

phan hach 1a phan tng duoc dung dé ché tao cho bom nguyén tir). Phan tng hop



hach xay ra ddi v&i cac nguyén tir c6 nguyén tir khdi nho hon Sat con phan tng
phan hach thi xay ra ddi v6i cac nguy@n tr c6 nguyén tir khéi 16n hon sat. Phan
tmg hop hach chinh 13 phan tmg dién ra & mit trdi , chinh nho phan tmg ndy ma
ching ta c6 thé ton tai duge d6. Trong bom khinh khi thi phan émg hop hach 1a
phan tng xay ra giita Deuterium va Tritium. Nhung diéu khé dé ma ché tao bom
nay la phan tmg ndy chi xay ra v6i nhiét do rat cao. Do d6, dé kich hoat trai bom
nay thi can phai ding 1 trai bom nguyén tir & ma kich hoat,khi d6 thi phan tng
hop hach s& xay ra. Chua hét , sau khi phan tmg hop hach d& xay ra xong thi nhiét
d6 s& du dé xay ra tiép 1 phan ung thir 3,phan ng phan hach ctia Uranium 238. 1
ddng vi ciia Uranium 235 (dung dé 1am bom nguyén tir ) Ngoai ra thi trén thé gigi
hién nay con c6 bomb E (bom tir truong) , v khi dugc Mi st dung trong cudc
chién véi Iraq vira qua. Diém dic biét ciia bom nay 1a khong giy thuong tich 1én
ngudi ma & 1am cho nhiéu dién tir ctia d6i phuong. Tic s& lam cho ddi phuong trd

nén "Cam , diéc va mu".



