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van.
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phd H6 Chi Minh di tao diéu kién thuan lgi dé em hoc tap va hoan thanh tét

khoa hoc.

Em xin gui loi cam on dén quy thay co trong khoa Vat 1y truong Pai hoc Su
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dé thyc hién dé tai luan van nay.

Va nhét 1a em xin chan thanh cam on thay Lé Cong Hao, thay da tryuc tiép
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LO1 MO PAU

Trong khong gian, btrc xa alpha khong truyén di dwoc xa va bi can lai toan bo
boi mot to gidy hodc bai 16p mang ngoai cua da. Tuy nhién, néu mot chat phét tia
alpha duoc dua vao trong co thé, nd s& phat ning luong ra céc té bao xung quanh.
CAac buc xa hat nhan c6 ning lwong du 16n dé gay ion héa. Su ion hda nguyén tu
hay phan tir 1am thay d6i tinh chat héa hoc hay sinh hoc - 1am ton thuong téi cac
phan tir sinh hoc. Ton thuong gy ra boi birc xa 1a hé qua cua céc tén thuong &
nhiéu mirc d6 lién tuc dién ra trong co thé séng tir ton thwong phan tir, té bao, mo
dén ton thuong cac co quan va cac hé thong cua co thé. Hau qua cia cac ton thuong
nay lam phét sinh nhing triéu chang 1am sang, ¢ thé dan dén tir vong. Khi birc xa
alpha chiéu vao té bao trong bat ctr giai doan ndo cua chu trinh té bao thi té bao
cling bi ton thuong. C4c té bao tao nén cic mo va cac co quan hoat dong mot cach
c6 hé thong. Néu té bao mat kha niang sinh s6i hoic cac chirc ning cua té bao bi han
ché thi cac mo va cac co quan ciing bi thay doi, gy nén cac bénh vé hé thong tao
mau, dudng rudt, than kinh, cac bénh ung thu... Ngoai ra, btc xa alpha 1a mét trong
nhitng tac nhan gay dot bién céac thong tin di truyén. N6 lam dut gdy cac day géc
trong phan tir ADN. Khi théng tin cua té bao gidng bi bién di va té bao gidng duoc
thu tinh thi thé hé con chau cta ngudi bi chiéu xa s& c6 khuyét tat di truyén do dot
bién.

%4 13 mot ngudn bic xa alpha. N6 dugc coi 1a mot trong nhitng hat nhan
phéng xa tu nhién quan trong va doc hai nhét. ?°Po la chat cuc ky nguy hiém, mot
luong bot °Po c6 khédi lugng nho hon 1 gram cé thé 1am cho mot ngudi tir vong.
Nghién ctru do Co quan Bao vé Sic khoe Anh thuc hién vao nim 2007 cho thay
mot khi #°Po xam nhap vao méau cia mot nguoi thi kha ning ctu séng nguoi do
gan nhu bang khdng. Nguyén nhan din dén tir vong 1a do céc hat alpha bin pha nén
cac co quan ndi tang, phoi, than va tiy xuong cta nan nhan sé bi hiy hoai tir bén
trong.

290 phan bé rong rai trong cac méi truong. N6 ¢6 kha nang tiép xdc véi con

ngudi thong qua duong tiéu hda va duong hd hap. Bé tranh nhiing tac hai caa birc
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xa alpha thi viéc tiép xdc véi buc xa vuot qua gisi han binh thuong nén duoc giit ¢
muc d cang thap cang tét. Vi vay, phan tich °Po trong cac mau méi truong 12 mot
viéc 1am rat can thiét. Hién nay, mot sé phong thi nghiém dang gip kho khin dé co
dwoc két qua dang tin cay trong viéc xac dinh ?°Po. Nén yéu ciu dit ra 1a phai phat
trién mot tap hop cac phuong phéap dé xac dinh ?*°Po trong cac mau moéi truong.

Mot trong nhimg phuong phap xac dinh hoat do cua “°Po 1a sir dung budc
tach héa *°Po va tién hanh do luong bang hé phé ké alpha. Viéc chon dé tai “Téng
quan cac phwong phap phan tich “°Po trong miu méi trudng bing hé phd ké
alpha” nhim dua ra phuong phép téng quat dé xac dinh hoat d6 phéng xa cua %°Po
trong cac mau moéi truong véi do chinh xac cao hon. Qua dé, ching ta c6 thé danh
gia duoc muc do nguy hai cua “°Po trong cac moéi trudng cé thé gay ra cho con
ngudi va kip thoi dua ra nhitng bién phap dé giam thiéu viéc tiép xdc, hap thu buc
xa alpha sinh ra do sy phan ré caa *°Po.

Luan van duoc chia lam 3 chuong véi cac noi dung nhu sau:

Chuong 1: Tong quan vé bic xa alpha va polonium. Chuong nay trinh bay vé
qué trinh phan ra alpha va cac tinh chat cua polonium.

Chuong 2: Gigi thiéu vé hé do Alpha Analyst tai phong thi nghiém bo mén
Vit Iy Hat nhan truong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién thanh phé H6 Chi Minh. Phan
nay md ta cac thiét bi c6 trong hé do gitip cho ngudi do ¢6 thé st dung may dugc dé
dang.

Chwong 3: Trinh bay téng quan vé phuong phap phén tich ?°Po trong miu

nuéc bang hé pho ké alpha.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE BUC XA ALPHA VA POLONIUM

1.1 Co sé& ly thuyét vé birc xa alpha
1.1.1 Giéi thiéu vé phan ra alpha

Hat alpha gdom hai proton va hai neutron lién két véi nhau gidng nhu hat nhan
helium, do d6 cd thé viét 1a jHe, c6 dién tich bang +2e va cd khbi lugng gan bang 4
lan khéi luong nucleon. Hat alpha xuét hién trong qua trinh phan rd cua cac hat
nh&n phong xa nang nhu uranium, radium,...d6i khi qua trinh phan ra alpha lam hat
nhan & trang thai khich thich do d6 s& kém theo phan rd gamma dé giai phong nang
lugng.

Phan ra alpha xay ra khi hat nhan phong xa c6 ti s6 N/Z qua thap. Khi xay ra
phan ra alpha, hat nhan ban dau 45X chuyén thanh hat nhan 43X va phat ra hat
alpha.

OX — 23X+ jHe (1.2)

Hinh 1.1 Phéan rd alpha
Phan ré alpha thoa mén diéu kién sau [1]:
Mn=Ms+m, +2m.+Q (1.2)

Trong d6 My, M., m, va m, twong tng véi khdi luong cac nguyén tir me,

nguyén tir con, hat nhan alpha va hat electron.
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Q 1a khéi lwong twong duong véi ning luong tong cong giai phéng khi phan
rd, bang tong dong nang cua hat nhan con va hat alpha. Hai hat electron quy dao bi
mat di khi hat nhan me phan ra ra hat nhan con cé s nguyén tir thap hon.

Hat alpha phat ra véi nang luong xac dinh va suét ra ¢ dinh, c6 niang luong la
dang phd vach. Theo sau qua trinh phan rd alpha thuong kém theo sy phan ra
gamma. Hinh 1.2 1a so d6 phan ra alpha va gamma cua hat nhan ?°Ra véi 94,3%
hat alpha c6 dong ning 4,8MeV va 5,7% c6 dong ning 4,6MeV [3]. O nhanh phéat
alpha ning lugng thip 4,6MeV hat nhan con van & trang thai kich thich va phét tiép

birc xa gamma bang 0,2MeV trg vé trang thai co ban [3].

% Ra 4,785
0,186
22Ra 0

Hinh 1.2 So d6 phan ra alpha cua “°Ra
Hién nay c6 hon 200 hat nhan phan ra alpha. Phan ré alpha chu yéu xay ra doi
VGi cac hat nhan nang c6 Z > 83 [1]. Ngoai ra c6 mot luong nhé hat nhan ving dat
hiém ciing phan rd alpha véi s6 khoi A = 140 dén 160 [1].
1.1.2 Tinh chat cia phan ra alpha
1.1.2.1 Cac dac trwng cua phan ra alpha
Cac dac trung quan trong cua phan ra alpha la thoi gian ban rd Ty, cta hat
nhan trudc phén rd, dong nang E va quang chay R cua hat alpha.
Thoi gian ban ra Ty, duoc xac dinh truc tiép nho phép do do suy giam hoat do
theo thoi gian hodc dugc xac dinh theo s phan ra trong mot don vi thoi gian hay tir
quy luat can bang thé ky. Thoi gian ban rd cia cac hat nhan phan ra alpha thay doi

trong mot day rat rong tir vai gidy dén vai ti naim nhu “%Pb ¢6 Ty, = 1,4.10" ndm

A 215 A — -6
con g Rn co6 Ty, =107 s.
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Ning luong hat alpha cé thé xac dinh bang phd ké tir hay budng ion héa. Ning
luong cac hat bay ra thay doi trong mot day rat hep, dbi véi cac hat nhan nang thi
ning lugng thay doi tir 4 dén 9MeV, v6i nhom dat hiém tir 2 dén 4,5MeV [1].

Quang chay cua hat alpha duoc xac dinh bang budng bot Wilson hay nhii
twong anh. Dya vao hé thirc lién hé gitra nang lugng va quéang chay, ta co céng thac
tinh quang chay trong khong khi 3 — 7cm 1a Ry = 0,318.E*2, con trong mdi trudng
v6i hat nhan c6 sé khdi A thi tinh theo cong thic R = 0,56.Ry. A3 [1].

Tinh chat quan trong nhit cua cac hat nhan phan ra alpha l1a su phu thudc cua
thoi gian ban rd Ty, vao nang luong E cua hat alpha bay ra. Chang han nhu néu
giam 1% ning luong thi ¢d thé 1am ting thoi gian béan ra 18n mot bac, néu giam 10%
nang lugng thi Ty, thay doi tir 2 dén 3 bac.

Su phu thudc cua Ty, vao E tuan theo dinh luat Geiger - Nuttall nhu sau:

D
IgT,, =C+—
gl 'E (13)

Véi C va D 1a hang sb khéng phu thudc vao sb khéi A.
1.1.2.2 Cau trc tinh té cia phd niang hreng alpha

Dua Va0 viéc nang luong giam déu din khi ting s6 khéi cho phép ta xac dinh
dugc nang luong cac hat alpha ddi véi ddng vi khac cia mot nguyén tb nao do.

Cac hat alpha phat ra tir cing mot dong vi & c6 ning luong nhu nhau. Khi do,
phd ning lugng 1a phd don sic. Trong thuc té, mot s6 hat nhan chi ¢ mot nhoém
g VGi mot gia tri nang luong nhung ciing c6 mot sé hat nhan phét ra nhiéu hat
alpha v&i nang lugng khac nhau. P6 chinh 1a cau trdc tinh té caa pho alpha.

1.1.2.3 Piéu kién vé ning lwong doi véi phan ra alpha

Xét qua trinh phan ra alpha theo céng thac (1.1). Dé phan ra alpha xay ra thi
nang luong lién két ciia hat nhan me Ea 7 phai nhé hon téng nang lugng lién két cua
hat nhan con Ea.4 7., va hat alpha E,,. Tuc la:

AE=Eyp47,tE —Eya, >0 (1.4)

Hat alpha c6 nang luong lién két 1a 28MeV do d6 ning luong lién két riéng

trén mot nucleon 1a 7MeV. Nhu vay dé phan ra alpha xay ra thi nang luong lién két
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riéng cua hat nhan me phai nhé hon 7MeV. Vi viy cac hat nhan nhe khdng thé phan
ra alpha vi ning luong lién két riéng cta ching ¢ 8MeV.
1.1.2.4 Co ché phan ra alpha
Ba yéu té can tinh dén trong co ché phan rd alpha 1a treong thé Coulomb
quanh hat nhan, lyc ly tdm va cau trdc hat nhan.
- Truong thé Coulomb va hiéu tmg dudng ngam
Dé giai thich sy phu thuéc manh cua thoi gian ban ra hat nhan vao niang luong
hat alpha thi can phai xem xét co ché dé hat alpha thoét ra khoi hat nhan. Gia thuyét
gan dung nhat dugc xem xét dén 1a coi hat alpha hinh thanh va ton tai trong hat
nhan trudc khi thoat khoi hat nhan. Hat alpha la hat mang dién nén ngoai luc tuong
tac hat nhan con chiu tac dung caa luc Coulomb.
Dé giai bai todn twong tic nay, ta gia st hat alpha di tir ngoai vao. Thé
Coulomb do hat nhan tuong tac 1én ti 1 nghich véi khoang céch r theo biéu thuc:
27¢°
Ucoutom =——
r (1.5)

Ham nay dugc thé hién qua hinh 1.3,

A

Y0

V4

Hinh 1.3 Thé tuong tac hat nhan va thé Coulomb d6i véi hat alpha
Thé tang dan trong mién ngoai ban kinh hat nhan, tai d6 luc hat nhan bang 0.
Pén bién hat nhan r = R thi lyc hat nhan déng vai trd quan trong va dudng biéu dién
ting giam dot ngot theo duong thang dang. Dang bén trong hat nhan r < R chua
dugc biét twong tan [1]. O day, gia thuyét thé c6 dang hd hinh chit nhat véi thé
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khong d6i bén trong hat nhan, chiéu cao bo thé Coulomb tai r = R = 10%cm véi
Z =100 la:

272

U 225 ~30MeV (1.6)

Coulomb —

Hat alpha phan ra tir cac hat nhan ning c6 niang luong tir 4 dén 9MeV, tic 1a
nhé hon chiéu cao hang rao thé. Theo co hoc ¢ dién thi hat alpha khong thé vuot ra
rao thé dé ra ngoai, tc 12 khdng thé xay ra qua trinh phan ra alpha. Tuy nhién, theo
co luong tir thi hat alpha c6 thé truyén qua hang rao thé Coulomb theo hiéu tng
duong ngam.

Giai bai toan vé hiéu ang duong ngam ta thu duoc hé sé truyén qua D 1a [1]:

D =exp[—j‘/i—T(U - E)dr}
(1.7)

Néu hat alpha trong hat nhan cé van téc v thi né di dén bo thé trung binh v/R

lan trong 1 gidy [3]. Nhu vay hang sé phan ra alpha bang:
% % 2m
r=—D =Eexp{—_|‘ /?(U—E)dr}

nén thoi gian ban ra phu thudc nhiéu vao ban kinh hat nhan

(1.8)
0,693

Ma T, =

Dé danh gia bac cua thoi gian ban rd ta coi Uy — E = 20MeV, d = 2.10%cm.
Khido D=¢®~10% Do do T,, = % = 10%s ~ 10° nam. Thoi gian nay 1a hop Iy vi

n6 vao c& thoi gian ban ra cua **°U.
1.1.2.5 Vai tro caa b thé li tam
Néu hat alpha bay ra véi | # 0 thi nd phai vuot qua bo thé ly tam bé sung ngoai
thé Coulomb:

R21(1+1)
Ult = 2
2mr (1.9)
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Bo thé ly tam nay khdng I6n Iim do giam theo ham 12 trong ldc bo thé
r

Coulomb giam cham hon theo ham 1, nhung do do thay doi ndy con chia cho hang
r

s6 Planck trong ham sb mii nén né lam ting dang ké thoi gian béan ré cua hat alpha
[1].

1.2 Téng quan vé polonium

1.2.1 Giéi thiéu vé polonium
1.2.1.1 Ngudn gdc cia polonium

Polonium da duoc tim ra boi Pierre va Marie Curie vao nam 1898 khi tim
kiém hoat do phéng xa trong khoang chat uranium va thorium. Ho thay rang
polonium twong ty VGi bitmut va sau d6 polonium da duoc tach ra tir bitmut bang su
thang hoa chan khong.

2%q (RaF) c6 trong tu nhién trong chudi phong xa uranium - radium, ty sb
can bang cua uranium voi polonium 1a 1,19.10" nén sy tap trung caa polonium
trong quing uranium 1a dudi 0,1mg/tan.

1.2.1.2 So d6 phén ri va cac ddng vi phéng xa cia “°Po

9 2,4 x10°
45 x 10 B nim
nam 234
oy Pa o

BA 1,2 phat 20Th

1,6 x 10°
nam
Ol

222Rn
3,8 ngay

o 214
2185 Po
160 ps

3,1 phat .
\; . 210 " Bi
o ‘
BA 20 phit oo | B 5 nedy
214pp, Pb

27 phit 22 nim

bén

Hinh 1.4 Chudi phan ra uranium



18

Céc dong vi phong xa cua “*°Po dugc cho trong bang 1.1.

Bang 1.1 Bang d6ng vi phong xa caa polonium

pong vi Chu ki ban ra Phan r& Nng lwong Phu’(mgq
phong xa (MeV) | phap chuan
%pg 1,9 phat o 6,14
97pg 4 phat o 6,040
%pg 6 phat o 5,935
) 11 pht o 5,846
“Opq 11 phat o 5,770
EC
“pg 18 phat o 5,671
EC
2%pg 51 phut 99% EC
1% o 5,575 Nhan con
cta 2°°Rn
“Bpg 42 phat EC
2pg 3,8 gior 99% EC Nhan con
cta 2®Rn
1% a 5,370 Nhan con
cua 2%*At
2%pg 1,8 giod 99+% EC
0,74% o 5,2 294pp (,3n)
20pq 8,8 ngay 95% EC Nhan con
cta ?°Rn
5% a 5,218 Nhan con
cua %At
Y
207pq 5,7 gio 99+% EC 2%®pp (,3n)
102% o 5,10
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Y
2%®pq 2,897 nim o 5,108 “7Ph (@,3n)
EC *®Bi (p,2n)
y 299Bj (d,3n)
“®pg 103 nam 0,5% EC Nhan con
cua %At
99+% 4,877 299Bj (p,2n)
29Bj (d,n)
210pq 138,401 ngay 99+% a 5,305 2Bj (n,y)
(RaF) 10°% o 45 210gj_,21%pq
Nhan con
cta °Bi
(RaE)
2Hmpg 25 giay o 7,14
7,85
8,70
pg 0,52 giay o 7,442 Nhan con
(AcC”) cua *!'Bi
*2pg 3.107 giay o 8,780 Nhan con
(ThC”) cua *?Bi
“pg 4,2.10° giay o 8,35 Nhan con
cua PBi
Nhan con
cta ?'Rn
“pg 1,64.10™ giay a 7,68 Nhan con
(RaC’) cua 2“Bi
“Bpo 1,83.10° giay a 7,36 Nhan con
(AcA) cua “*Bi

Nhan con




