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Céc qué trinh phan ra phéng xa va cac tinh toan ly thuyét lién quan dén x4c suft
bién chuyén trong méi loai phén r3 phéng xa la nhiing kién thic ndn tang cia chuyén
nganh vét 1y hat nhan, tr d6 cac mon hoc khac dugce trién khai. Mén hoc vé co s& vit ly
déi véi cac qua trinh phan ra phéng xa tir 1au d3 duoc giang day cho sinh vién nam thir
ba chuyén nganh Vit ly Hat nhan va hién nay‘ bd sung thém véi nganh Ky thudt hat nhan.
Day 12 mon hoc nén ting khéng thé thiéu cho sinh vien chuyén nganh. Gido trinh Vit Iy
phéng xa do @6 14 can thiét cho vi€c giang day cho sinh vién va hoc vién cao hoc chuyén
nganh Vit ly Hat nhan va K}“/ thuit Hat nhan tai truong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién
Thanh phd Hd Chi Minh.

Gido trinh cung cdp kién thirc co s cho ngudi hoe v& céc tinh chit va quy ludt caa
cdc qua trinh phan ra phéng xa co ban nhu phén ra alpha, beta va dich chuyén gamma
cting nhur cdc mé hinh tinh toan ly thuyét x4c suit bién chuyén trong moi phan ri dua trén
nén tang cla co hoc luong tir va dién déng luc hoc luong tir. Noi dung gido trinh bao

20m bon chuong:

Chuong 1 trinh bay téng quan vé hién tuong phén rd phéng xa, cac tinh chét, quy
ludt va dic trung cia cac qua trinh phan ri phong xa tr don gian (phéng xa don) dén
phirc tap (phéng xa chudi), gi6i thiéu phuong trinh Bateman dé giai quyét bai toan phoéng
xa chudi. Tir céc kién thic nay sinh vién c6 thé van dung trong viéc tinh toan hoat dé
phéng xa ctia mau, cdc kién thirc vé can bing chuyén tiép va thé ky, cling nhur hiéu biét
cdn ké cdc quy ludt phan ra phéng xa gitip ngudi hoc c6 thé chon hra didu kién va chi ticu
phén tich téi wu trong phan tich phéng xa méi trirdmg,

Chuong 2 téng quan vé phéng xa alpha, cac phuong phép xdc dinh ning luong

phong xa alpha bang tir phé ké, cac pha h¢ nhén phit alpha, h¢ thdng hoa ndng hrong

phéng xa alpha, trinh bay ly thuyét tinh todn xic sudt phan r phéng xa aipha trong mo
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hinh hé thé vudéng géc két hop véi rao thé Coulomb dua trén nén tang cua co hoc lugng

7

fur.

Chuong 3 téng quan vé dich chuyén phéng xa gamma, céc dic trung vé tinh da
cuc, momen gbéc cia birc xa, trinh bay tinh toin xac suat dich chuyén gamma dya trén

dién dong luc hoc lugng tir.

Chuong 4 gi6i thidu vé phan r3 phéng xa phat beta, bit ddu tir viée quan sat su vi
pham céac dinh luit bao toan ning luong, dong luwgng va spin dua ra gia thuyét vé
neutrino, sir dung thuyét phéng xa beta ctia Fermi dé tinh toan xéc suét bién chuyén trong

phanrd B-, B*va bét electron.

MB&i chuong déu ¢ vi du minh hoa va cac bai tip dé rén luyén kién thirc 1y thuyét
cling nhu tinh Gng dung vio thue té cho ngudi hoc. Cac chuong dugc viét tdng quan vé
phong xa n6i chung & chuong 1 va di chuyén séu tinh toan ly thuyét cu thé cho ting loai
phan rd phéng xa co ban & chuong 2, 3 va 4 gitip cho ngudi hoc di tir dé dén khé, tir tng
quat dén chi tiét hd trg cho viée tmg dung ciing nhu nghién ciru 1y thuyét cho cic mon
hoc tiép theo.

Gigo trinh nay duogc bién soan phién ban ddu tién nén khong tranh khéi thiéu sot.
Nhom tac gia mong nhén duoc ¥ kién déng gép ctia quy ddng nghiép dé gido trinh duoc
hoan thién hon trong nhitng 14n tai ban sau. Thay mit nhém tac gia xin chén thanh cam
on Ban xuit ban d3 bo cdng chinh stra va in 4n, chin thanh cdm on Pai hoc Quéc Gia

Thanh phé H5 Chi Minh da h trg kinh phi cho viéc xuit ban.

Truong Thi Héng Loan
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1.2.2. Phéng xa don

Phéng xa don 13 su ty phan ra ctia mot hat nhin A; (chi gdm mdt loai nhén) dé tao ra
mdt hat nhan bén Az (A2 c6 thé y hét Ar nhu trong trudng hop phéng xa y va ta loai bo
tredng hop A tao ra hai loai hat nhan A’ va A2” khac nhau).

Vidu: |

*Na —£—> %Mg (bén): phong xa don.

%Cu —L—) 50 Zn(39%) . khong phai 12 phéng xa don, dugc goi 1a phong xa kép.
—E 5 5 Ni(61%)
Goi N(0) 12 sb hat nhan A; hién hitu Iie t=0 va N() la s6 hat nhan A; hién hitu vao thoi
diém t.
Gia st rang su thay ddi v& s hat nhén chi do sy phong xa cia A1 va khong c6 su tao thém
hat nhan A1 méi. Thi nghiém ching t6 rang s6 hat nhan A1 phin rd trong don vi thoi gian ty
1€ v&i N(t) hay:

__.—-dljgt) = —AN(t) Suy ra: N(t)=N(0)e™. (1.1)

Hang 6 A 14 xac suit d& mot hat nhan A, phén ra trong mot don vi thoi gian va dugc goi 1a
hing s6 phan rd phéng xa.
Tir cong thirc (1.1) 6 thé suy ra sb hat nhan phén ra tir thoi didmt; dnty 12
N(t,) - N(t,) = NO)(e™ —e™) (1.2)
1.2.3. Ban chit théng ké ciia hién twong phong xa
Nam 1905, Von Schweidler di chimg minh rang phong xa 13 hién tugng co tinh ngiu
nhién. Goi p 1a xac suit d& mot hat nhan A; phén rd trong khoang thoi gian At, ta co thé
chon At khé nhd dé p ti 18 v6i At va néu su tir phan rd chi 12 mot hién twong ngiu nhién, p s&
c6 cung mot tri s6 vé trung binh d6i v6i tht ca hat nhan nguyén tir A; cling loai, bét chip
ching duoc tao ra bang cach ndo trude d6. Do do, ta c6 thé viét:
p=A.At (1.3)
v6i A 13 hing sb dic trung cta hat nhén A; ddc 1ap véi thoi gian. Nhu vy s6 hat nhan

khong phan rd trong thoi gian At la:

11
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N(At) = N(0) (1 - LAL) (1.4)
véi N(0) 14 s6 hat nhan A, Itc dau.
Tuong tu, s6 hat nhan khong phén rd trong khoang thoi gian 2At 1a:

N(24t) = N(0)1-2At)* (1.5)
va trong khoang thdi gian nAt, s6 hat nhan con lai chua phén ri 1a:
N(nAt) = N(O)(1 - rAt)" (1.6)
Néu ta dit t = n.At, ta ¢o:
t n
N() = N(O)(l - )\.;‘) 1.7

Khi At —» 0, n — o thi
N(t) = N(0) Iim(l - x—t-) = N(0)e ™,
N300/ n

Quy ludt N(t) = N(0) e™ goi 1a dinh ludt phén ré phong xa dom, hay goi tit 1a dinh ludt phén
rd phong xq.
1.2.4. Théi gian ban ri va théi gian séng trung binh

- Thoi gian ban 13 T, cia chit phong xa 1a thoi gian d& s hat nhan ban diu phén r3

con mt mra. Ta cb:

N(T,) = NOE :ﬁg—o—) (1.8)
T, =2 _ 0,693 (1.9)
Y A

- Thoi gian séng ciia mot hat nhan nguyén t& 1a mét dai luong ngiu nhién tuan theo
quy luat théng ké va dugc bidu thi boi gié trj thoi gian séng ciia mot tap hop sb lvong 16n
hat nhén nguyén tir tham gia. Thoi gian séng ctia mot hat nhan nguyén tir ¢6 thé tir 0 dén oo.
D4 tién loi ngudi ta sir dung khai niém thoi gian séng trung binh cta hat nhan nguyén tir.
N6 duge dinh nghia nhu 1 tong thoi gian song ciia cac hat nhan nguyén t& duge chia bai
téng sb cac hat nhan nguyén tir hién dién ban dau. Vi N(0) hat nhan nguyén tir lac diu, sé

hat nhan hign hitu dén thoi diém ¢ 12 N(t) = N(0) e va 6 hat nhan tu i trong khodne tir t
g g

12
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dén t+dt 1a —dN; = AN; dt. Do d6, xac suat d& thoi gian séng ctia mot hat nhan chi trong

khoang tir t dén t+dt 1a A eMdt.

- Vay ddi sbng trung binh T ctia m§t hat nhan nguyén tir 1a:

o= [heMtdt =~ (1.10)
b A
T, ; :
T (1.9) va (1.10) suy ra: r=06%93:1,44Tl y? /\17‘% &/ (1.11)
A 2 5 { ) \
1.2.5. Hoat do phéng xa g 0 g

- Hoat db phong xa R(t) ctia mét chit phong xa vao thoi diém t 12 s6 hat nhan nguyén
tir ciia chit d6 phan ri trong don vi thoi gian vao thoi diém t.

- Tuong mg v6i mét don vi khéi lrgng ctia chit phéng xa, hoat d6 phéng xa duoc goi

12 hoat d§ phdng xa riéng. N

Ta cé: P / \/‘{/EQ &/

i

2, ‘\\ . - \ |
—= ANGe 5= AN() =R(0)e™ | (1.12)

- R \\\,,,,,/'
Trong d6, R(0) = AN(0) Ia hoat d6 phéng xa lic ban ddu (t = 0).

Trong thuc t&, ngudi ta khéng x4c dinh su thay d6i ctia N(t) (s hat nhan nguyén tir con lai
chua phéng xa) theo thdi gian ma xéc dinh sy thay ddi ctia R(t) (s hat nhan nguyén tir phin
rd trong mét don vi thoi gian) theo thoi gian thong qua cac hé ghi do birc xa. Hinh 1.1. trinh
bay quy ludt giam cda hoat dd phong xa theo thoi gian va cac dic trung ciia né nhu thoi
gian ban rd T,, thoi gian séng trung binh t.

Cich xic dinh hing s6 phin ra phéng xa A

1. Truong hop hat nhin phéng xa c6 thoi gian ban rd ngén:

Diing hé ghi do birc xa ghi s6 &m ctia mau vat phan i (a, B, v, . . .) trong khoang thoi
gian At (sb hat nay ti 18 v6i R(t)) theo thoi gian t. ‘
Tir déng thirc thir fir ctia (1.12) suy ra: InR(t) = InR(0) — At (1.13)

- Néu v& duong biéu dién ctia R(t)/R(0) va InR(t) theo t trén gidy semilog, ta s& ¢6 céc

dudng thang ma hé sO goc cia nd chinh 1a A.

13
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- Chit y ring giA tri ctia tham s6 . c6 thé dwgc xéc dinh tét hon bing k¥ thuat khép binh
phuong t6i thidu.
2. Trudng hop nhén phéng xa c6 thdi gian ban ra dai:
Chung ta s& str dung ding thirc thit ba cta (1.12), R(0)=AN(0) va suy ra:
A = R(0)/N(0) (1.14)
Trong d6 R(0) c6 duoc tir viéc do dac hoat 46 miu vat phéng xa; N(0) dugce tinh tir

khéi lugng m ciia chit phéng xa quan tAm: N(0) = %N a» Na=6,023.10% nguyén tir/mol (sb
Avogadro).

100% 1

E>

Hoat d6 tuong déi
h
2
N

Tiw T Thoi gian
Hinh 1.1. Quy lujt gidm ciia hoat d4 phong xa theo thdi gian va céc dic trung cta no [6].
Hoat do trong mt gidy
Khi thoi gian séngv nhé hon 1gidy, cach sir dung dinh nghia (1.12) s& cho két qua
khong t6t (overestimate) do thdi gian qua ngin dé do téc do phan ra trong mot don vi thoi

gian (thudng 1a mét gidy). Cong thirc sau day giip x4c dinh hoat do trong mot gidy t6t hon:
1

R(ls) = j ANdt = N(0)(1—e™ (1.15)
0

Vé6i N(0) 1a sb nguyén tt & thoi gian ban déu ¢ = 0. Déi véi hoat d6 riéng Ryp, N(0) 12
sb nguyén tir trong médt don vi khéi lugng hodc trong mdt don vi thé tich.
Vidu: hoat d¢ riéng trong mot gidy tinh trén mét don vi khi luong 1a 1g:

_ N, (t—e™

Sp X (1.16)

R

14
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Véi A 13 s6 khéi ciia nguyén t6 dang khao sat. N 1a sé Avogadro.
Don vi cita hoat dd phéng xa: hai don vi chinh dé do hoat d6 phong xa 1a:
a. Becquerel (Bq): 1Bq tuong ting v6i mét phan rd trong mdt gidy (decay per second —
dps).
b. Curie (Ci): 1 Ci= 3,7 x 10'° Bq chinh 14 s§ phan ri quan sét dugc cia 1 g radium.
- Quy uéc quéc té sir dung (Bq) nhu 12 don vi do hoat do phéng xa trong hé SI.

- Hoat do phéng xa riéng (Rsp): dé thudn lgi trong viée danh gia hoat d6 phong xa cua
cac mAu vit, trong thuc té ngudi ta cin bidu din hoat do phéng xa trong mét don vi khéi
lugng hay hoat d6 phéng xa trong mét don vi thé tich goi 1a hoat do phong xa riéng. Vi du
trong dénh gia hoat d6 phéng xa méi trudng rin thudng ding don vi (Bg/kg) hay béi sb coa
no, trong danh gia hoat 44 phéng xa méi trudng dang khi hodc 1ong ngudi ta thrdng ding
(Bg/ £) hoic bdi s6 ctia né. V
1.2.6. Chong chép ciia nhiéu phéng xa don
a. Nhiéu loai phéng xa don cia cing mdt nhin - phéng xa kép

Trong phan trudc, ta khong dé cép dén cich phan 13 cua hat nhan nguyén tir Ar. Tuy
nhién, hat nhin A; c6 thé phén ri theo cac cach khac nhau dé tao ra cac nguyén td méi A,
A}, ... khac nhau. Ta goi d6 13 phdng xa kép.

Dé don gian, ta gia st rang cac cach phéng xa thanh phin D’, D*,... cling la phong xa
don. Trong mot don vi thoi gian, s6 hat nhan nguyén ttr A, phan ra do cach phong xa D’ vao

thoi diém t 1a

-(M) = VN (1.17)
dt ),
va do céc cach phong xa D’ 1a
-(Mj = NN (1.18)
dt ),
Vay téng s6 hat nhan A, phén rd trong mot don vi thoi gian do cac cach phong xa khic nhau 1a:
dN(t) dN(t)) (dN(t)j aw
- = - ="+ L") N(t 1.19
dt ( dt J, dat ). ( INO (1.19)
15
11/01/2018
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Suy ra N(t) =N@)e™  véi. k 5 = w o

Vi du: Hat nhan gBi c6 hai kha ning phan rd: phan ra phat B~cho ra *;Po véi ty sé phan

nhénh (branching ratio) £= 64% va phat o cho ra *T1 v6i ty s6 phan nhanh £ = 36%.

2121y 3 212 X 21271y o 2 /?"(L 5 ;
2 Bi —F— %P0 (64%) va “2Bi — *°T] (36%). y o Iy PN
Vil =}’ +A” dé thiy ring ty ¢ phin nhdnh c6 thé dugc tinh béi: b < 10 .,
' \/‘? T + o (24)
}b' XH

= . 0,64 va f”-‘—"—i— =0,36.
hoiic khi biét ty 1€ phan nhanh, thdi gian ban ra T, ;> ta s& biét dwroc A va do d6 suy ra A’ va
2.
b. Phéng xa do hén hgp nhiéu loai hat nhin khac nhau
Ta thuong gip mot chit phong xa gdm nhidu déng vi phéng xa két hop lai, vi du nhu
ddng Cu (Z = 29) c6 hai ddng vi phéng xa:
1Cu —E 5 INj (T, =3,4 gid)
20Cu —E— Ni va %Cu —& 0 Zn(T, = 12,8 gi®)
Hoat d phong xa chung ctia ngudn phong xa khi d6 13 tdng sb hoat do phong xa ciia cac
ddng vi phéng xa thanh phan.
1.2.7. Phéng xa chudi - Cin bing phéong xa
Trong nhidu truong hop, mot hat nhan phéng xa A, phén 13 dé tao ra hat nhin A véi
hing sb phéng xa A1, hat nhan A; lai phén & dé sinh ra hat nhén A3 v6i hing sé phong xa Az

(trudmg hop As bén, ta ¢6 Az = 0).
Vao thoi diém t, cac phuong trinh dé xac dinh 6 hat nhén Ni(t) cua A1 va No(t) cua A,

la
4N, (0 * é
1O o o 1.21.
—— =N ( f\Nﬁl \hj J&) (1.21.a)
N0 _ N W (121.b)
it =+ 1Nl(t)— 2N2(t) A

Gia str khi t = 0 ¢6 N;(0) hat nhan A; va N2(0) = 0 hat nhan A,. Nghiém cta phuong
trinh (1.21.a) 1a by r

1,
! ) {’ l’\L ! f 1' ~

16 /’ ?\1 0
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Ni(t) = Ny (0) et | (1.22)

va nghiém tong quét cia (1.21.b) 1a
~At -k, t
Nz(t)=Nl(O)(hle 1 +h,e 2 ] (1.23)
v6i hi, ho 12 hai hing sé.
Dua (1.22) va (1.23) vao (1.21), ta dugc

N, (O)(“)Llhf"}bit _},the_kfj =1,N, (0) e_xlt —-A,N, (0) (hlemxlt +h2e—7‘2CJ

Suy ra: h, = M (1.24)
Ay
Vi N2o(0)=0 nén hy =-h.
Véay nghi€ém cua (1.21.b) la:
A - A -
N, (8) = Ny (0)) —L—e ™Mby M —hat (1.25)
Ay =2y Ay =%y ' :
Mo [mt - t)
Ha N,(H)=N 0———1——(e e 20 1.26
y 2(8) = Ny ( )7»2 Y \\ (1.26)
Hoat d6 phong xa ctia A va Az 1a: \\.\
Mt
R () =4 N, () =N;O)hye ! (1.27)
\ R0 Lty = e g
. A RORRLY SO o
. i {7\ 1 (128)
:\Xf\k A Ay )t : i (K\ ,
=R, () —2—[1—e ] o oy
A= e /’/\W\%
Théi didm cin bing Iy twéng * LLH\ |

Tir (1.26), ta thiy No(t) =0 khi t=0 vakhi t -0, do d6 c6 mdt thoi didm t, dé
Na(t) ¢6 tri s6 cuc dai twong tmg véi g%t—@ =0 hay

L =) et (1.29)

Vay tri s0 cuda tp la:
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P

1D

(1.30)

_mGarr) T T
ToA,-A, T, -T

L1 12

t

voi T, va T, , 14 thoi gian ban 13 coa hat nhan A; va hat nhan A,.
2 2

Vao thdi diém t = tu, hoat d phéng xa ciia s hat nhin me chua phén rd bing hoat do

phong xa cua hat nhén con tich Ity tir ddu (t =0) va trj s chung ctia hoat d§ phéng xa vao

,/ )
b

thoi diém ty 1a:

M m(xhz)
R, () =N, (t,) =N, (0)r,e = U

o f» L\\\, ,,,,,///
A Y2 : ’ /
A, o T, %%
=N O 2 [ =N (o) (1.31)
2 11

Lic d6, ta néi ¢6 “cdn bang Iy tudng” va can bing nay chi xdy ra vao thoi didm tn. Hinh
1.2 minh hoa sy thay déi ctia hoat d6 phéng xa hat nhan me Ri(t) va hoat d§ phong xa cia
hat nhan con Rx(t) theo théi gian va thoi didm can béng Iy tuéng tw trong phén ra sau day:
ssRa—F—>g0 Ac—F 50 Th—2 354 Ra—2

Trong d6 thi truc tung 1a hoat do phéng xa twong déi cia hat nhan me gsRa va hat nhan con
90Th so véi hoat d6 phong xa ciia hat nhin me ltic ban diu t = 0.

Chu y ring khi 0 <t < tm, hoat d§ phong xa ciia hat nhan nguyén tir me 16n hon hoat
dd phéng xa bﬁa hat nhan nguyén tir con: Ry(t) > Ra(t) va khi tn <t < o, hoat dé phéng xa
cua hat nhan nguyén ttr me nhé hon hbat do phéng xa cia hat nhan nguyén tir con: Ri(t) <
Ra(t).

Tir (1.28) suy ra ty s6 giira hoat d6 phong xa cua hat nhan nguyén tlr con va cua hat

nhan nguyén tr me 1a:

AN (Y) (At
- - J—e(hamh)t 1.32
AN o [1-e] ,, (1.32)

Chﬁyréngkhit:OtacérZO,khit=tmtacér=1.

18
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Hoat 46 twong di

Théi gian (nim)

Hinh 1.2. Théi diém can bing ly tudng tm [2].

Thi dy truomg hop: ®'Te —E— PI—E 3131Xe ¢ con bang 1y tuéng giita ™'I va
Ty =1,25ngay Tl -—Sngay
2

BITe vao thoi diém tm= 95 gid ~ 4 ngdy.

Ta phéan biét cac truong hgp sau day:
a. Truong hop A, >%, hay T, <T,, (Nguyén tir con song lau hon) - Sw khéng cin

bﬁng
Cong thirc (1.32) ¢6 thé duoc viét lai:

r=

x - o[l ] (1.33)

Tir (1.33) ta nhan thiy ty s6 r tang lién tuc tir 0 dén oo theo t.
Trong truong hop A1 >> A2 hay T <<T va sau mdt khoang thoi gian t kha dai:

’\ 1K)+ DY ;‘
L e{\ 297N R (t N, (0) e (1.34)

ta c6 thé vi

t>>
2“)"1

Hoat d6 phéng xa cua hat nhan con trd thanh doc 14p v6i hat nhan me: s6 N1(0) hat
nhin nguyén tir me A lic déu c6 doi séng ngén, nhanh chdng phén ra tao ra Ni(0) hat nhan
nguyén tir con Az c6 doi séng rit dai, dé rdi cac hat nhan nguyén tr con nay lai phan huy

v6i chu ky riéng T, ,theo dinh luft (1.34). Hinh 1.3 trinh bay quy ludt phén rd phong xa va

su khéng cin bing giita hat nhan me ¥°Ce va hat nhan con '¥Pr trong phan rd

19
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'5Ce—— "5 Pr+B +¥. D thi ciing cho thiy hoat db tong cong tién v& hoat d6 cua hat

nhan con khi thoi gian dit 1au do ddng vi me 6Ce phan 14 hét.

Hoat &6 téng
H60e (13,5 phit)
18 pr (24,2 phit)

Hoat 4 (Bq)

Théi gian (phit)
Hinh 1.3. Su khong c4n bang giita hat nhan me “Ce va con 5Py [4].
b. Truwdmg hop A, <A, hay T, >T, (Nguyén tir con séng ngin hon)

Biéu thire (1.33) duoc st dung lai:

[1-e*<’~2"’»1>t] (1.35)

=
kz‘kx

Trong trudng hop nay, r ting lién tuc tir zero (khi t = 0) dén tri s giGi han (khit — o0):

A Tl] n 2
r,=—-2—=— 251 khéng dbi (1.36)
7‘1 - 7”1 T-%,l - Tg,z

Cin bang chuyén tiép

Trén thuc té, r dat dén tri s6 gii han trong khoang thoi gian t kha 16n so véi Y
27 M

Tl,l M £ r . A
—=—= hing s6. Lic d6 hoat do

Vva ta n6i c6 su cdn bdng chuyén tiép khi dat dén L, =
TJ},l - T%:Z

phong xa cua hat nhdn me va hoat do phong xa cua hat nhén con duy tri téc do khong thay

ddi tuong dbi so véi nhau (hoat d6 phéng xa theo thoi gian cé dang dudng song song).

Trong trudng hop nay cé thé tinh hoat d6 phéng xa ctia hat nhian me bing hoat do phong xa

ctia hat nhan con chia cho r,.

20
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STOMR AL (1.37)
T%;l ‘

R](t) = r

Hinh 1.4 trinh bay quy ludt phén rd va su cin bing chuyén tiép gitra hoat do phong xa cla
hat nhan me “°Ba va hoat d6 phéng xa ctia hat nhan con *°La trong phén ra

140 140 -
wBa—— SLa+pB +v

2 (’7\7/‘ )C47 E‘ Can béng chuyeu; ﬁép
Q /\ o g H‘Oa.t dOf t; : 3
PR } QG Va ) \h\\w
0(_“ / . - " "\' * .:\VN\‘«% “\,; e,
7\:.4 L e f{w’-«.f'" ‘ | 2461‘ (1 ng«}:)
/./ >{“~“ \\'//'-w.\,
\‘x\w ~ ...m“ / ~,
1’5’9}3& (1 2, 75 nga*}') ’“xwﬁw o | “ .
Théi gian (ﬂgé\')

Hinh 1.4. Sy cn bang chuyén tiép giita me *°Ba va con '*°La [4].
Dir liéu cho thdy sau thoi gian hon 10 ngay hoat d6 phdng xa ctia hat nhan me '4°Ba thay
dbi song s;)ng (duy tri tbc d6 déu dan) véi hoat d6 phéng xa ciia hat nhan con “°La.
Cén bing thé ky
Trong trudng hop A, <<A,hay T, >T,, hé thirc (1.28) trd thanh:

R, (1) =R, (t)(1-¢™)
Va khi t>>~,);1——=1:2 tacod R,(t)=R,(t) hay r, =1. (1.38)

Luc nay ta ¢b sy cdn bang truong ky (cdn bang thé ky) giira hat nhan nguyén tir con va hat
nhan nguyén tir me. Hién tugng xay ra nhu 1a hat nhan nguyén tir con phén ra véi cung chu
ky cta hat nhdn nguyén tir me. Trong trudng hgp nady co thé tinh hoat d6 phong xa cia hat
nhan me théng qua tinh todn hoat &6 phéng xa ctia hat nhan con. Ngoai ra trong chudi phan

ra lién tiép néu dat trang thai cin bang thé ky c6 thé bod qua viéc khao sat cac hat nhin con

21
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trung gian (dang & trang thdi can bang vé6i hat nhan me can phén tich) dé tiép tuc khao sat
céc hat nhin khac tiép theo trong chudi phan ra hoic hat nhin bén cudi cung.

Thi du dé danh gia hoat d6 ciia 38U (thoi gian bén ra 4,5 x 10° ndm) st dung hé phd ké
gamma, ta c6 thé st dung céc ning lugng tia gamma 63,3 krevV‘ hodc 92,6 keV phat ra tir hat
nhén con tryc tiép phat alpha ciia né 1a 23;11“5 (fhc;yi gian ban rd 24,1 ngay) hodc ning luong
tia gamma 1001 keV ctia hat nhén con phat beta 2**Pa™ (thoi gian ban ri 11,7 phut).

Tuong ty dé danh gid hoat do cta 226Ra (thdi gian ban rd 1600 nim) c6 thé sir dung
nang luong gamma cia con chdu dudi radon 2?Rn (thoi gian bén 13 3,8 ngay) nhu: 242
keV, 295 keV, 352 keV cia *MPb (thoi gian ban ri 26,8 phut) hodc 609 keV va 1765 keV
ctia *'*Bi (thoi gian ban rd 19,9 phut).

Hinh 1.5. trinh bay quy ludt phan rd va su cin bang thé ky gifta hoat d§ phéng xa cia

hat nhan me **Ra va hoat d6 phéng xa ctia hat nhan con 22Rn trong phén ra sau day:

226 222
gRa—> L Rn+a
Hoat d6 tong - Canbing thé &y -
S - .
= “"Ra (1600 nim)
g 3
//
;f\ k]
/T Ra(3.8 ngay)

Thoi gian (agay)
Hinh 1.5. Sy can bang thé ky gitta me 22Ra va con 22Rn [4].
Dit li¢u cho thdy sau thdi gian hon 25 ngay hoat do phéng xa cua hat nhan me 2?Ra thay
ddi cing téc d6 vé6i hoat d6 phong xa cta hat nhan con *?Rn.
1.2.8. Nhén phéng xa dwgce tao béi chiéu xa hat nhén
Xét phan (mg chiéu xa deuteron 1én bia 2?Na dé tao 1iNa phidng xa sau day

INa+H —— H+*Na
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Goi N1(0) 1a s6 nguyén tir bia *Na dugc chiéu xa boi chim deuteron va goi A1 13 x4c suét dé
trong mdt don vi thoi gian, mot nguyén tir *Na bién thanh 2*Na. Nhu vdy cic nguyén tir bia

2Na c6 thé duge xem nhu nguyén tir me A1 véi hoat dd phéng xa AiN1(0) dé tao ra nguyén

tir con 2*Na. Do d6 ta c6 the viet: A, —2>A,—23A .
Twong g véi

23 (dp) | 24 B~ 24
nNa—s5=- 7 Na—-—7, Mg

Xéc sut A1 dé tao phan tmg >Na (d, p) 2*Na rit nhd nhung sé nguyén tir bia 1a rit 16n,
va theo toan hoc LiN1(0) c6 trj s6 x4c dinh khi A1—>0 va Ni(0)—>co. Thudng thi mét luong
khong dang k& nguyén tir bia bi bién dbi trong phan tmg N, (t)=N,(0)e™"
nén sé nguyén tir bia con lai duge xem nhu van bang N;(0). Tuy nhién, trong vai truong hop
ngoai 18, c6 mét s lugng dang ké nguyén tir bia bj bién dbi trong su tao ra nguyén tir phong
xa plutonium do bin liu dai chum tia day dic neutron vao uranium. Trong phan tng
2Na (d, p) 2*Na, hoat dd phéng xa 2*Na sau mét thoi gian chiéu xa, ¢6 thé duoc cho béi:

R(*Na) =A,N,(0)(1—-e7) (vi &, <<1,) (1.39)
1.2.9. Phéng xa chudi -Truwong hop tong quat
Vi n phéng xa chudi lién tiép dé tao ra nguyén tir cudi ciing A+t bén (Ans; = 0), ta s&

phai giai hé théng phuong trinh Bateman:

dN, ()

3 = AN

dl\(%[(t) = tAN(D) - L,N,(0 = R, (t) - R,(®) v (1.40)
E%szMNn_,(t)-an,,(w =R, (DR, ()

dNn-H (t) — 7\( N (t)
dt n-'n

Véi diéu kién ban diu Ni(0) # 0, Np(0) = 0, Vp > 2, ta ¢6 nghiém cta hé théng phuong
trinh (1.40) la:
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p

N, (® =N,(0)> h,e™ (1.41)

i=1

p-1

Kj

v6i hy=—= (1.42)
H }bj."; 7\'1‘ )
' J#

Hién nhién ta cé: 3 N, (1) =N,(0), & moi thoi diém. (1.43)

1<p<n+l
1.2.10. Tich liiy ciia nhan bén sau ciung
Cong thirc tdng quat dé tinh sé hat nhan con phéng xa vao thoi diém t ciing dugc 4p

dung de tinh s0 hat nhan con bén sau cling véi hing sb phong xa twong (ng triét tiéu.

Vi du:
Néu A phén r3 dé tao nhan A, bén, 4p dung cdng thire (1.26) v6i A2 =0, ta c6

N, (t) = N,(0)(1—e™") (1.44)
Hg thirc nay cho

Ni(t) + Na(t) = N1(0) (1.45)

Céc két qua (1.44) va (1.45) nghiém lai cong thirc (1.43).

Va tuong tu cho trudng hop tong quat.
1.3. Ning lwong phong xa

Néng lwgng phong xa Q 1a ndng luong toan phan giai phong ra trong mot phan ra
phong xa. Phin rd phéng xa 13 mot truong hop dic biét cia phan ng hat nhan:

at+tX >btY
G d6 khong c6 hat téi a va hat nhan X & trang thai nghi. Téng quét ta cé:
Q= (T, +Ty) = (T, + Ty) =[(M}, + M) = (M, +M)]c” (1.46)

Véi Ti la dong néng ctia hat ther i va MY, 13 khéi Irong nguyén tir cla hat thir i twong ting,.

Ap dung cho qua trinh phén rd phong xa, ning luong phéng xa c6 thé dugce tinh tir
khéi lwong nguyén ti:

Q=M ~M, —=M;)c* (1.47)

7. X
Véi M7,

M, va M, 1a khéi lugng nguyén ti ctia X, Y, va b.
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