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LGOI NOI DAU

Vat ly 1o phan Gng hat nhin la mot bd phan déc biét cia vat ly
hat nhan, nghién ciu phan @ng phan hach hat nhin diy chuyén
trong 16 phan dng. Cac 16 phan Ung rat da dang, phu thudc viao
chiic nang cua chiing nhu 16 phan ing ning lugng hay 16 phan ung
nghién cltu, phu thude vao ning lugng notrén phan hach nhién liéu
nhu i6 phan Ung ndtron nhiét, 16 phan Ung notrén trung gian, 1o
phan dng notrén nhanh v.v. Vi vay vat 1y 16 phan dng bao gdm mét
pham vi rat rong cic van d&8. Chung ta chi tap trung khao sat cac
qua trinh co ban d&i véi 16 phan ng notrén nhiét, 1a loai 16 hay
gip hién nay, trong d6 ¢6 10 phan ting hat nhan Da Lat. Tuy nhién
cdc vin dé€ duge xét § day cling d€ cap nhiing nguyén tic ¢d hin cha
16 phan ting ndi chung.

Quyén sach nay dua trén gido trinh do tac gid gidng day cho
cac khoéa bac dai hoe va bac cao hoe vé vat 1¥ hat nhan. Nhiing van
dé néu trong quyén sach duge chon Iua vita co ban vita thue tién
theo kinh nghiém cua tac gia qua cac nim tham gia van hanh 16
phan tng hat nhan Da Lat. Muc dich cita quyén sach la cung cap
cho ban doc nhiing kién thiic co ban vé cac qua trinh vat 1y xay ra
trong 10 phan dng hat nhin va cac nguyén tde cdu tao cla no.
Quyén sach gdm bay chudng. Trong chucng 1 ndu tém tit cac qua
trinh tuong tac cia notrén vl vat chit, trong dé nhan manh cd ché
phan {ng phan hach hat nhan diy chuyén, la phan {ing chinh xay
ra trong 16 phan ting hat nhéin. Chudng 2 trinh bay cac qua trinh
vat 1y ¢o ban trong 1o phan ting la sy lam cham va khuéch tan
notron. Chuong 3 xac dinh cac thong s6 vat liéu va hinh hoc clia
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viing hoat dé 16 phan ting dat trang thai téi han. Chuong 4 midu ta
ddng hoc cta 10 phan tng, la su thay d6i céng sudt 16 theo thoi gian
khi dua vao vang hoat cta 16 mét d6 phan 1tng nao d6. Chucng 5
trinh bay sy thay déi thanh phin ddng vi cia nhién liéu trong qua
trinh lam viéc cGa 16 va hiéu ing nhiém ddc, hiéu tung nhiét d,
hiéu {ing céng suat v.v. Chudng 6 trinh bay mét s6 phuong phap
thuc nghiém xac dinh cac théng s8 vat 1y 10. Va cudi cting, chuong 7
cung cip théng tin vé 1o phan 1ing hat nhan Pa Lat, 14 16 phan fing
nghién ciiu cha Viét Nam hién nay, dé ban doc tham khao nhu mét
vi du nhim minh hoa cho nguyén tic e&u tao 16 phan dng néu & cac
chudng trén.

Téc gia xin chin thanh cam on trudng Dai hoc Khoa hoc Ty
nhién thugc Pai hoc Qudc gia Ha Néi, Nha xuét ban Dai hoe Quée
gia Ha Noi da tao diéu kién dé€ tac gia c6 thé hoan thanh va xuét
ban quyén sach nay. Tac gia xin cAm on cac ban déng nghiép tai
Vién Ning ludng nguyén t Vidt Nam, Vién Nghién ciu Hat nhan
ba Lat, Trung tdm Hat nhan TP Hé Chi Minh, Trudng Dai hoc
Khoa hoc Ty nhién Ha Néi va Truong Bai hoc Khea hoc Ty nhién
TP Hé Chi Minh dé c6 nhiing ¥ ki&n déng gép cb gia tri vé ndi dung
quyén sach. Pac biét tac gid xin cdm on TS Nguyén Phudc Lan, TS
Ha Vian Thong va TS D6 Quang Binh dd doc k¥ va hidu chinh cac
sal s6t trong ban thao. TAc gia xin cam on CN Daoc Van Hoang di
rit tan tinh va chu d4o trong viéc hinh thanh quyén sich nay.

Tadce gia



Chuong 1

TUONG TAC CUA NGTRON VOI VAT CHAT
VA NGUYEN TAC CAU TAO LO PHAN UNG

1.1. NOTRON

Hat nhan nguyén td do cAc prétén va notrdn tao nén. So
protén va notrdn trong hat nhan dude ky hiéu la Z va N. Téng s6
A =7 + N 14 s6 khoi luong, gan bing khéi lugng hat nhén, bidu thi
trong don vi khi lugng nguyén L 1,660 x10%7kg.

Protén 1a hat mang dién tich dudng don vi bang +1,8 x 10'°C,
va ¢t khéi lugng bang 1,6726 x 10%kg hay 938,279 MeV. Natlrén
khéng c6 dién tich, khél lugng cia né bing 1,675 x 10%kg hay
989,573 MeV, titc 12 16n hon khél lugng prétén.

Préton 1a hat co ban bén con notrén chi bén trong hat nhén
bén vitng. Qua trinh phan rd cia notrén trong hat nhin bén ving
bi ¢cAm vé mat ning lugng i khi phin rd cdn thing nang ludng
lién két cua notrén trong hat nhan. Trong vat 1§ 16 phan ang, cac
notrén duge xét ¢ trang thai tu do. e trang thai ty do, notrén phin

rd vii thél gian ban ri 11.7 phiit theo so d6 phan rd B nhu sau:

n—p+e+ v : (1.1)

trong dé e la electron con v 1a phan notrind. Tuy nhién sy khéng

bén clia notrén tu do khéng déong vai tro quan trong khi nghién citu
¢ac qua trinh vat ly trong 18 phan Gng. Dé 14 do thai glan tuong tac
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cua notrén véi vat chat trong 16 phan \ing rit bé so vai thoi gian
sdng cua notron.

Céac notrén duge sinh ra trong 16 phan ng vé1 nang lugng tit 0
MeV dén 10 MeV. Tinh chat tuong tac cua ndtrén véi vat chat khac
nhau trong cic mién ning lugng khac nhau. Vi vay ngudi ta chia
toan dai nang lugng tit 0 — 10 MeV thanh 3 mién ning lugng va cac
notron cling duge chia thanh 3 loai theo 3 mién nang lugng d6. Cac
notrén nhiét ¢é nang lugng E trong mién 0 < E < 0,1 eV. Cac notrén
trung gian ¢6 nang lugng B trong mién 0,1 eV < E < 100 KeV. Cac
ndtrén nhanh e6 nang lugng E trong mién 100 KeV < E < 10 MeV.
Cac 16 phan ting hat nhén cling duge phén loai theo cAe mién nang
lugng caa notrén (10 phan fing notrén nhiét, 16 phan ting notrén
trung gian va lé phan fing notrén nhanh), trong d6 phéan 1én cac
notrén trong mién ning hidng tudng ting duge hap thu va gay phan
hach nhién liéu hat nhéan.

Ddc diem cia ede notron nhiét: Cac notrén nhigt chuyén dong
trong trang thai cin bing nhiét véi cac phan t&t méi trudng. Mat dd
notrén nhiét phu thudc vao ndng lugng ndtrén theo quy lujt
Maxwell-Boltzmann :

E

= E 1 2
n(k) = \/?; KT &T (+-2)

trong do, N = fn(E)dE :k = 8,61x10° eV/K 14 hing s6 Boltzmann
0
va T la nhiét d6 méi trudng. Do ning lugng E va van t0c v cla

2
notrén lién hé véi nhau theo biéu thiic E = % , trong d6 m la khéi

lugng notrdn, nén bidu thie (1.2) ¢6 thé vidt lai duéi dang nhu sau:

10



