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Tong hop kién thic: Phan ing nhiét hach va Nang
luong sach

Phan (ng nhiét hach la mot trong nhirng chd dé quan trong cta chuong trinh
Vat ly hat nhan I6p 12, mé ra canh clra dén véi ngudn nang lugng clia tuang lai.
Tai liéu nay sé hé théng hda toan bd kién thic trong tam vé phan Gng nhiét
hach va irng dung cua noé.

. Phan ung nhiét hach la gi?

1. Pinh nghia

Phadn (ng nhiét hach (hay phan Gng tong hop hat nhan) la qua trinh trong dé
hai hay nhiéu hat nhan nhe hop lai véi nhau dé tao thanh mét hat nhan nang

hon, dong thai gidi phdng mot nang luong rat 16n.

bay la qua trinh nguogc lai véi phan (ng phan hach (qua trinh moét hat nhan

nang v& ra thanh.cac hat nhan nhe hon).

e Phuong trinh téng quat:A + B-C + W

Trong dé A va B la céc hat nhan nhe, C la hat nhan nang hon va W la nang

lugng téa ra.
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2. Co ché giai phéng nang luong

Nang luong téa ra trong phan (ng nhiét hach cé nguén géc ti su hut khoi. Téng
khoi lugng clia cac hat nhan sadn pham (C) nhd hon téng khoi luogng cla cac hat
nhan tham gia phdn Gng (A va B). Phan khoi lugng chénh Iéch nay da dugc
chuyén hda thanh nang lugng theo hé thirc Einstein.

e COong thirc tinh nang luong téa ra (W_téa):W_téa = (m_trudc - m_sau)

*c2=(m_ A+ m B -m_C) * c?
Trong do:
e m_trudc: Tong khoi lugng cac hat nhan truégc phan ang.
e m_sau: Tong khéi lugng cac hat nhan sau phan Ung.
e C: Van toc anh sang trong chan khéng (c = 3.108 m/s).
Nang luong téa ra trén moi nucleon trong phan Ung nhiét hach 16n hon nhiéu so

vGi phan ng phan hach, do dé phan &rng nhiét hach duogc coi la "sach" va hiéu

qua hon.

Il. Diéu kién thuc hién phan ung nhiét hach

Cac hat nhan déu mang dién tich duong, do dé ching day nhau bang luc tinh
dién (luc Coulomb). D€ cac hat nhan nhe cé thé tién lai dd gan nhau va hgp
nhat, ching can phai vuot qua hang rao luc ddy Coulomb nay. Diéu nay doi hoi

cac diéu kién vo cung khac nghiét.
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1. Nhiét do rat cao

DE& thang dugc luc day Coulomb, cdc hat nhan can cé dong nang cuc I6n. Bong
nang nay dugc cung cdp bang cach dun néng khéi khi chra cac hat nhan dé 1én
dén nhiét d6 rat cao, t&r hang chuc triéu dén hang tram triéu dé Kelvin (khoang

107 K - 10° K).

o O nhiét d6 nay, cac nguyén ti bj ion hdéa hoan toan, tao thanh mot trang thai
vat chat dac biét goi la plasma (gom cac hat nhan tu do va céc electron tu

do).

e Vi phan Ung chi xay ra & nhiét dé rat cao nén dugc goi la phan ung nhiét

hach.

2. Mat dé hat nhan Ién (Ap suat cao)

Nhiét do cao chi ddm bao céc hat nhén cé du dong nang. D€ phan (ng xay ra
v3i hiéu suat cao, can cé mat dé hat nhan trong khoi plasma du I16n. Mat do 16n
lam tang tan suat va cham gitra cac hat nhan, tir dé tang xac suat xay ra phan

(rng téng hap.

3. Thoi gian duy tri trang thai plasma ndéng

Can phai duy tri trang thai plasma & nhiét dé6 cao va mat do I16n trong mét
khodng thoi gian du dai d€ s6 phan (ng nhiét hach xay ra du nhiéu, gilp nang

lugng téa ra Ién hon nang lugng can cung cap dé tao ra va duy tri plasma. Day

la moét trong nhiing thach thic 16n nhat ctia cong nghé 16 phan Ung nhiét hach.
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IIl. Cac phan ung nhiét hach tiéu biéu
1. Phan ing nhiét hach trong long Mat Troi va cac ngoi sao
Mat Troi va cac ngdi sao la nhitng "l0 phan Ung nhiét hach" tu nhién khéng I6.
Nang luong ctia chidng c6 dugc tir chubi phan ing téng hgp hydro thanh heli.
e Vi du chu trinh Proton-Proton: Cac hat nhan hydro (proton) két hgp véi
nhau qua nhiéu giai doan dé€ tao thanh hat nhan heli.
e Phuong trinh téng hop:41H! - %;He + 2e* + 2v + 24,7 MeV
e Giai thich: Bon proton (hat nhan hydro) qua mét chubi phan Gng da hop
thanh moét hat nhan heli, gidi phéng nang lugng khéng 16. Day chinh la nguoén
nang lugng duy tri sy séng trén Trai Dat.
2. Phan ung nhiét hach nhan tao trén Trai bat
Trén Trai Dat, cdc nha khoa hoc tap trung vao céc phadn ing gilta cdc dong vi
cla hydro la Deuterium (D) va Tritium (T) vi ching dé thyuc hién hon.
a. Phan ing D-T
e Cong thuc:2.D + 31T - 42He + on + 17,6 MeV
e Giai thich: M6t hat nhan Deuterium két hop véi mot hat nhan Tritium tao
thanh mét hat nhan Heli va mo6t neutron, gidi phéng 17,6 MeV nang lugng.

e Uu di€m: Pay la phan ing duoc coi la kha thi nhat hién nay vi nd cé thé xay
ra & nhiét doé thap hon (khodng 100 triéu d6 K) va gidi phdéng nhiéu nang

luong.
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b. Phan ing D-D
e Cong thuc 1:21D + 2.D - 3T + 1p + 4,03 MeV
e Cong thuc 2:2:.D + 2.D - 3:He + on + 3,27 MeV

e Giai thich: Hai hat nhan Deuterium két hgp véi nhau cé thé xay ra theo hai
hudng khac nhau, déu tda nang lugng. Phan Ung nay khé thuc hién hen phan

ing D-T nhung Deuterium lai cé trir lugng doi dao trong nudc bién.
IV. Nang luong nhiét hach - Ngudén nang luong sach cua
tuong lai

Nang lugng nhiét hach dugc ky vong sé la 10i gidi cho bai todn nang lugng toan
cau trong tuong lai nhd nhiing uu diém vugt troéi so véi cdc nguon nang lugng

truyén thong va ca nang lugng phan hach.
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Bang so sanh Uu diém va Nhuoc diém cua Nang lugng nhiét hach
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e Nguodn nhién liéu vé tan:
Deuterium c6 thé duoc chiét xuat
tU nudc bién, va Tritium cé thé
duoc tao ra tu Liti, mét nguyén té

khé phdo bién.

e Nang luong sach: Qua trinh phan

ng khéng tao ra khi nha kinh (COz,

CHa4) gay bién déi khi hdu. San
pham chinh la Heli, mot khi tro va

vO hai.

e An toan cao: Phan Ung nhiét hach

khong phai la mot phan Ung day
chuyén. Bat ky su c6 nao trong 10

phan (ng cling sé khién plasma

ngudi di va phan &ng tu dong dung

lai, loai bé nguy co néng chay 16i

nhu & 10 phan hach.

« it chat thai phéng xa: Chat thai

tu 10 nhiét hach c6 miac dé phéng

xa thap hon va chu ky bén ré ngan

hon nhiéu (vai chuc nam so véi

hang nghin nam) so vdi chat thai tur

10 phan hach.
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o Diéu kién thuc hién khac

nghiét: Viéc tao ra va duy tri
nhiét d6 hang tram triéu do la mot

thach thirc céng nghé khéng 16.

Cong nghé phuc tap: Van dé
giam gilr plasma (bang ti trudng
trong cac thiét bji Tokamak hoac
bang laser trong giam gilr quan
tinh) doi hoi cong nghé cuc ky tién
ti€n va dat do.

Chi phi khéng 16: Chi phi nghién
clu, xay dung va van hanh mot
nha may dién nhiét hach la rat
Ién. Du an 10 phan &ng nhiét hach
thir nghiém quéc té (ITER) c6 kinh

phi Ién t6i hang chuc ty Euro.

e Vat liéu chiu dung: Can phat

trién cac vat liéu mai cé thé chiu
duoc nhiét d6 cuc cao va su ban
phd cua cac neutron nang lugng

cao sinh ra tu phan gnag.
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Két luan

Mac du con nhiéu thach thiic vé mat ky thuat va chi phi, phan Ung nhiét hach
van la niém hy vong Ién nhat cla nhéan loai vé mot nguén nang lugng sach, an
toan va gan nhu vo tan. Viéc lam chld céng nghé nay sé mé ra mot ky nguyén
mG&i, gidi quyét triét dé cudc khiing hodng nang lugng va cac van dé moi truong,

dam bao su phat trién bén viing cho cac thé hé tuong lai.
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