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Loi néi dau

Ngay tw khi phat hién ra tia X vao nam 1895 va hién twong phong xa vao nam 1896, con
nguwoi di hiéu ra rang nguon ndng lwong ma cdc logi birc xa ndy mang theo la vé ciing to Ién.
Néu nhw nganh néng lwong hat nhan chuyén khai thdc nguon ndang lwong khong 16 cda phan
ung phan hach trong cac nha may dién hat nhan, thz cong nghé birc xa sir dung nguon nang
lwong nho hon cua chum burc xa phat ra tir cdc nguon dong vi phong xa va cdc may gia toc dé
xit Iy va bién tinh vit liéu, san xudt ra hang hod phuc vu nhu cdu da dang ciia con ngueoi.

Cong nghé burc xg la mot linh vuc khoa hoc cong nghé ra doi trén nén tang cua sy két
hop chu yéu gitta cdac nganh vat ly hat nhan, khoa hoc vat liéu, hoa hoc va sinh hoc.

Ngady nay g dung ky thudt hat nhdn, trong dé c6 cong nghé birc xa ¢ mét s6 nwée da
tro thanh mot nganh kinh té ky thudt thuc su, voi loi nhugn hang nam lén toi hang tram ty do
la, mang lai hang triéu cong dn viéc lam, cé thé sanh ngang véi nganh ning lwong hat nhén
va nhiéu nganh kinh té quan trong khdc.

Tuy chiém mét ty phan khiém ton trong cong nghiép nhung céng nghé bire xa dang phdat
trién rat manh mé véi toc dg tang trudng hang nam 1én toi 20+25%.

O nuée ta cong nghé bire xa da bat dau phat trién tir dau nhitng nam 90 ciia thé ky truée
va hién nay da co mot $6 nha may xu Iy burc xa hoat dong o Ha Noi va thanh phé Ho Chi
Minh.

Voi su phat trién manh mé cia cong nghé burc xa, viéc dwa linh vuc khoa hoc cong nghé
nay vao chwong trinh dao tao dai hoc va sau dai hoc la mét nhu cau can thiét.

Cong nghé burc xa la mot trong nhitng mon hoc bdt budc cia chuwong trinh dao tao Cu
nhan Cong nghé hat nhan cua Truong Dai hoc Khoa hoc Tu nhién, Pai hoc Quéc gia Ha Noi.

Giao trinh Xur ly birc xa va co so cua cong nghé burc xa la tai liéu duwoc bién soan déphuc
vu cho mén hoc nay. N6 dwoce phat trién tir cdc bai giang ciia tac gia cho sinh vién Pai hoc
Quéc gia Ha N§i vé cong nghé birc xa trong nhitng ndam vira qua va tir cuén Coéng nghé birc
xa do tac gia viét, dwoc Nha xudt ban Khoa hoc va Ky thuat an hanh nam 2002 danh cho muc
dich dao tao dai hoc va sau dai hoc. Véi viée két hop giita ly thuyét va thuc nghiém, viéc cdp
nhdt cdc thanh twu méi nhat trong linh viee xir 1y bike xa va céng nghé birc xq, tdc gid hy vong
gido trinh sé trang bi cho sinh vién nganh céng nghé nhing kién thirc can thiét va hién dai
thugc linh vee xu Iy birc xa va cong nghé burc xa.

Tac gia mong muén nhdn dwoc nhitng y kién dong gop quy bdu cia cdc dong nghiép va
sinh vién doi véi gido trinh dé hoan thién né trong nhitng lan tdi ban vé sau.

Ha N¢i, thang 11 nam 2004
TAC GIA



Mé dau

1  Xirly bire xa va su ra doi cia cong nghé birc xa

Phat minh ra tia X ctia Wilhelm C. Roentgen ndm 1895 [1] va hién tugng phong xa cua
Antoine Henri Becquerel nam 1896 [2] dd m¢ ra nhung hudng nghién ctiru va ing dung rong
rii ddi voi qua trinh tuong tac ctia buc xa voi vat chat.

Hién tuong ion hod cua tia X va tia gamma thyuc sy tr¢ thanh co s& quan trong ddi voi co
che cua céc qua trinh hoa-ly hay thudng goi 1a hoa buc xa.

Dbi v6i nang luong 16n hon nang lugng ion hoa ciia cac phan tir (3 + 4,5 eV), céc tia buc
xa nang lugng cao c6 thé tao ra cac bién doi hod 1y lam thay doi tinh chat cta vt liu.

Céc thi nghiém cta Curie va Debiern cho thidy mudi radi hydrat giai phong lién tuc cac
khi khi bi chiéu xa [3].

Thi nghiém tuong ty ciia Giesel voi dung dich nuéc cua radi bromit cho thiy chat khi
duoc giai phong 1a hon hop cia oxi va hydro tao ra do su pha hity moi lién két phan tir cta
nude dudi tac dung cua buc xa [4].

Céc chat khi c6 mdi lién két hoa hoc twong ddi yeu co thé st dung cac nguon birc xa hoat
d6 nho dé xir 1y, tuy nhién dbi voi chét long va chat ran, cac mbi lién két gura phan tr va
nguyén tir bén chit hon, doi hoi phai c6 cac ngudn birc xa manh mdi ¢ thé tao ra cac hiéu
{rmg mong mudn.

Sau ndy nguoi ta thay rang, bic xa voi nang luong trong dai kiloelectronvolt (keV) va
megaelectronvolt (MeV) mdi thuce su c6 hi¢u qua doi véi qua trinh xir Iy buce xa.

Su phat trién ctia cic may tia X cong suat 16n dung trong cong nghiép da cung cip nhiing
ngué)n blrc xa manh dé xir 1y blrc xa. Nhirng thiét bi nay khong chi tao ra cuong do bic xa
manh hon, chiéu duoc nhitng mau c6 bé day 16n hon ma con tao ra trudng bic xa dong déu,
hon han cac ngudn radi trude do.

Cung voi sy ra doi cia cac chuong trinh nang luong hat nhan quy mé 16n tir nhitng ndm
1940, cac nguon gamma dong vi dugc ché tao tir cac chat phong xa tich luy trong 10 phan tng
nhu *’Cs, ®“Co, cang thuc day linh vuc xur 1y btrc xa phat trién manh mé.

Nhirng nam 60, 70 cua thé ky trudc duoc coi 1a thoi ky cta cac nghién cliru sau rong dbi
v6i cac qua trinh vat 1y lién quan dén su hap thu ning lugng cua bic xa. Cac bién ddi hoa 1y
do buc xa ion hoa nang lugng cao la tién dé cho su phat trién caa cac linh vuc khoa hoc va
cong nghé mai - linh vye hod burc xa va cong nghé burc xa.

Trong céac hé hitu co va sinh hoc, cac phan tir bi ion hod hoac bi kich thich thuong tao ra
cac gbc tu do, mot trang thai phan tir von c¢6 mbi lién két dong hod tri voi mot electron dong
hanh bi mat di trong qua trinh chiéu xa. O giai doan dau, cac gbc tu do tap trung xung quanh
dudng di cta cac vét do hat ion hoa giy ra. Dan dén, (trong khoang thoi gian tir 107'% dén 10°
1% Kké tir su kién bin pha cua birc xa) cac gde ty do nay khuéch tan va phan bb déu trong moi
truong bi chiéu xa.



Gdc tu do 1a nhitng phan tir c6 hoat tinh rat manh. Cac phan tng hoa hoc do chiing gay ra
trong cac hé khi va 1ong thuong chi kéo dai vai phat, song ddi voi da sd cac chat ran do do
linh dong bi gidi han, ching co thé dugc ghi nhan hang tudn tham chi hang thang sau khi
chiéu xa.

Céc hiéu tng buc xa trong thuc vat va dong vat c6 thé kéo dai trong nhiéu nim dic biét 1a
& nhing liéu chiéu thap.

Su tuong tac giira cic photon va hat mang dién ning luong cao lam gia ting s6 luong cac
cap ion (ion duong va dién tr) cling nhu céc phan tr & trang thai kich thich tap trung doc theo
duong di cua buic xa, tao ra cac hién tuong ion hoa thir cip; nhimg bién dbi thir cip nay ciing
lam thay dbi tinh chat cua vat liéu. Nhitng bién ddi nhu vay duoc xac dinh bdi loai buc xa,
nang lugng birc xa ciing nhu toc do truyén ning lugng cia birc xa cho vat chat.

Tdc d6 méat mat nang luong ciia birc xa thuong gan lién véi qua trinh truyén nang luong
tuyén tinh (Linear Energy Transfer - LET) cua buc xa. Trén co s& d6 ngudi ta phai phan biét
céc loai birc xa truyén nang lugng tuyén tinh thdp (Low LET) va birc xa truyén ning lugng
tuyén tinh cao (High LET). Pai di¢n ctia buc xa Low LET Ia electron nhanh va buc xa dién tur
(tia gamma va tia X). Céc loai birc xa ndy c6 ning lwong nam trong dai keV va MeV. Nang
lugng cua cac loai birc xa Low LET thudng duoc tich luy chil yéu trong cac quan thé ion hoic
cac phén tir kich thich biét 1ap va ham ddc trung duge mo ta bang mo hinh truyén ning lugng
[8]. Cac hat electron di chuyén cham, céc hat alpha, ion héli va cac hat nang mang dién khac
duoc Xép vao loai btrc xa High LET. Phan 16n nang lugng cua loai burc xa nay bi méat mat va
hép thu doc theo vét dudng di trong vat chit, co thé dugc mo ta ca bang 1y thuyét cdu trac vét
13n mé hinh truyén ning luong [7, 8]. Cac ngudn tao ra birc xa Low va High - LET c6 thé 1a
cac chat dong vi phong xa, may gia toc hodc thiét bi phat chum tia. Cac hiéu tmg hod - 1y, 1y -
sinh ¢6 thé duoc dinh lugng théng qua ning lugng birc xa truyén cho méi trudong hap thu va
dugc xac dinh bang liéu lugng hap thu. Chat lugng ciia cic qua trinh xtr 1y biic xa va cong
nghé buc xa phu thudc vao dg chinh xac cua phép do lidu luong.

Cong nghé buc xa 1a mdt bd moén khoa hoc mdi, nghién ctru rng dung céc hi¢u ung vat
1y, hod hoc, sinh hoc va mdt s6 hiéu ung khac xuét hién khi birc xa truyén nang luong cho vat
chat nham bién cac hiéu tng nay thong qua cac quy trinh cong nghé dé tao ra cac san pham
v6i nhitng pham chét, tinh ning va cong dung méi phuc vu con ngudi. Su ra doi ciia bd moén
cong nghé birc xa 1a két qua ciia sy giao nhau va két hop chu yéu giita cic nganh vat 1y hat
nhan, khoa hoc vat liéu, hoa hoc va sinh hoc.

2 DOoi twong ciia cac qua trinh xir Iy birc xa

Qua trinh xir Iy buc xa lién quan t6i cac bién ddi hod - 1y, 1y - sinh khi vat chat hap thu
btic xa ning luong cao. Su kién xay ra tir thoi diém khoang 10-15s sau khi cac hat birc xa di
qua vat chét, tao ra cac ion va cac hat & trang thai kich thich téi thoi diém cac phéan ung hoa
hoc di hoan thanh. Néi chung cac bién d6i hoa hoc két thuc trong vong vai mili gidy hodc vai
phut. Nhiing qué trinh dién ra trudc va sau thoi diém 10-15s thuong 1 d6i twong nghién ctru



cua bd mon hod birc xa. Nhitng bién doi sinh hod va sinh hoc x4y ra chdm hon 1a co s¢ cua
mot bd mon khoa hoc méi khac dé 1a sinh hoc burc xa.

3

Xir Iy birc xa - cong cu ddi méi trong cong nghiép

Tur nhi€éu nam nay, cong ngh¢ buc xa trd thanh cong cu doi mdi trong cong nghiép, 1am

tang hiéu qua cong nghiép, ting ning suit lao dong, tiét kiém ning lugng va bao vé moi
truong sinh thai.

C6 thé néu ra mot sd thanh twu dién hinh cia cong nghé biic xa trong thoi gian gan day:

Céac may gia toc ion ning (may cdy ion) co thé tao ra vi mach véi kich thudc dudi
0,1um. O Nhat Ban hién c6 toi 400 may cdy ion 1am viéc trong linh vuc ban din
va vi dién tur.

100% vat liéu vach ngan trong cac loai pin siéu nho 1a vat liéu polyme xir 1y bang
burc xa.

Vit li¢u sgi composit SiC 1a loai vat li€u st dung trong k¥ thuét hang khong va vii
tru dugc xtr Iy bang buc xa, co thé chiu téi nhiét dd 1800°C, trong khi xtr Iy bang
nhiét chi chiu duoc nhiét do 1200°C.

Hang ndm k¥ thuat xtr Iy bé mat trén toan thé gidi sir dung 20 triéu tin hoa chit,
trong d6 40% luong hoa chét nay bay vao khi quyén gay 6 nhiém mdi truong va
tao ra hi€u Uing nha kinh. Ky thuat xtr 1y bic xa chi cho 1% lugng hoa chét bay
vao moi truong.

80% bao bi thyc pham ¢ Chau Au va Bic My duoc xir Iy bé mit bang burc xa.

90% luong SO, va 85% lugng NO, 1a nhitng chit doc tir khoi cong nghiép co thé
bién thanh phan bén dung trong néng nghiép néu xir 1y buc xa electron. Qua trinh
nay cho phép giam dang ké hiéu tng nha kinh cua Trai dt va cac trin mua axit.
Trong cong nghiép san xuat dung cu y té, 40% dén 50% san pham dugc khtr tring
bang cong nghé birc xa. Dy bao trong nhitng ndm téi ty 18 nay c6 thé dat t6i 80%.
C6 trén 40 nude voi 120 chung loai thuc pham da thwong mai hod thuc phdm
chiéu xa. X Iy buc xa tir nhiéu nim nay trd thanh mot trong nhimg linh vuc
nghién ctru phat trién quan trong duoc co quan Ning lwong Nguyén tir Quéc té
(IAEA) khuyén céo va tai tro.



Chwong 1

Cac dac trung cua birc xa va nguon birc xa

1.1  Cac dac trung cua burc xa

Burc xa ion hod nang lugng cao dugce sir dung dé tao ra cac bién déi & murc nguyén tir va
phan tir 1a cac loai buc xa alpha, béta, gamma, tia X, notron, electron va ion. Trong s0 nay
btrc xa gamma va electron thuong dugc sir dung nhiéu hon ca so véi cac loai buc xa khéc.

Tuy khong duoc xép vao loai birc xa ion hoa ning luong cao, song gan day céc tia cuc
tim (UV) cling dugc st dung trong cac quy trinh xr Iy mang méng va xtr ly bé mat vat lidu.

1.1.1 Tinh chét séng va hat ciia bikc xa

Birc xa 1a nhimg dang ning luong phat ra trong qua trinh van dong va bién d6i cua vat
chat. V& mat vat Iy n6 duoc thé hién dudi dang song, hat, hodc séng hat. Mdi dang burc xa
duoc dic trung bang mot dai nang luong hay twong tmg v6i nd, mot dai bude song xac dinh.
Méi twong quan giita ning lugng E va budc song A cua blic xa dugec md ta bang biéu thirc

(1.1)

_ ke
2mn

trong d6, h = 6.626075(40)x10-34Js 1a hang s6 Planck; ¢ =299 792 458 m.s-1 1a van tdc anh
sang trong chan khong.

E=hv (1.1)

Bang 1.2. Phan loai birc xa theo nang lwong va bwéc séng

Nang lwong Bwéc séng

Dang burc xa dién hinh dién hinh, m
S6ng radio - 107 - 10"
Burc xa nhiét - 10
Tia hdng ngoai - 10°®
Anh sang , tia t& ngoai - 107

Tia X:

100eV 10°®
1keV 10°
10keV 1070
Tia y: 100keV 10™
1MeV 1072
10MeV 1073
100MeV 10

1.1.2 Phan loai birc xa theo ning lwgng va bwéc song
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Tt ca cac dang birc xa c6 thé phan loai theo ning lugng va budc song (Bangl.1).
1.1.3 Tinh phéng xa va téc dd truyén ning lwong ciia birc xa

1.1.3.1 Tinh phéng xa
- Hang s6 phan rd, chu ky bdan rd va thoi gian séng cia dong vi phong xa
Birc xa c6 thé do mot chat phong xa phat ra. Khi xem xét mot cht phong xa ta thiy
khong phai tit ca cac hat nhan ciia ching phan ra cing luc. Tai thoi diém t s6 hat nhan phan ra
1a N(t), trong sudt khoang thoi gian dt chi co dN(t) hat bi phan rd. Xac suit phin rd A trong
mot don vi thoi gian dugce xac dinh bﬁng biéu thuc:
dN(t)

_ i
A= NG (1.2)

Dbi v6i mdi chat phong xa, A 1a mot dai lugng khong déi, dac trung cho chét phong xa do
va con dugc goi 13 hing sb phan ra. Liy tich phan ctia phuong trinh (1.2) véi diéu kién N(t=0)
=N ta co:

N(t)=N_e™ (1.3)

Pay la dinh luat phan rd phong xa. Theo dinh luat nay, xac sut hat nhan khong phan ra
phong xa & thoi diém t s& 1a:
N _
N

[\

Néu coi T 1a khoang thoi gian s6 luong hat nhan phong xa giam di mot nira, ta co:

N(T,,) _1
N, 2’
l — e—le/z —
N, 2

hay In2 = AT"? hodc T"* = 0,693/A. T"? goi 1a chu ky ban ri. Néu x4c suét phan ri trong mot
don vi thoi gian 13 A thi tong x4c suat phan ra cua hat nhan trong sut thoi gian sdng T cta nd
s& bang 1:

T

jxdt =1

0

At =1

Nhu vay, thoi gian séng cia mot chit phong xa T dugc xac dinh bang cong thirc:

= (1.4)

- Hoat do phong xa
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Hoat d¢ hay d6 phong xa A ctia mot chét phong xa dugc xac dinh b?mg s6 hat nhan phan
ra trong mdt don vi thoi gian.

A:‘d—N =N, (1.5)
dt

trong d06, N 12 s6 hat nhan c6 tinh phong xa.
- Don vi do hoat do phong xa
Pon vi do hoat d6 phong xa 13 Becquerel (viét tit 1a Bq)
1 Bq =1 phan ra/gidy
Don vi ngoai hé 1a Curi (C;)
1Ci= 3,7 x 10" phan rd/giay = 3.7 x 10"’ Bq

Hoat d6 riéng cua mot chét phong xa dugc xac dinh béng hoat do cua mot don vi khéi
luong.
A _ANA, 2A

A - =L (1.6)
m NM M

a

trong d6, M 1a Phan tir luong cia chat phong xa, AV 1a sé6 Avogadro (AV = 6.02 x
1023hn/mol)

1.1.3.2 Téc dd truyén ning lwong ciia birc xa

Téc d6 truyén niang luong hay ning lugng truyén tuyén tinh (LET) 13 ning luong ma cac
loai birc xa ion hoa ning lugng cao truyén cho vat chat.

Ning luong nay dan dén nhitng bién doi hoa Iy trong vat liéu chiéu xa.

Gi4 trj cta tdc do truyén ning lwong ndm trong khoang 0.2keV.um™ d6i véi birc xa ning
lwong thip (tia gamma va electron nhanh), va khoang 40+50 keV.um™ hoic cao hon déi véi
cac ion duong gia tdc, co thé liét ké theo thir tuy muc d6 gia ting LET cua céc loai birc xa theo
so d6 dudi day:

Nhin chung, kha nang dam xuyén cua birc xa ty 1¢ nguoc véi gia tri LET.

Nang luong cua buc xa thuong do bﬁng don vi ngoai hé electron-Volt, viét tit 1a eV. No
duoc x4c dinh bang dong ning ctia mot electron ¢ thé nhan dugc khi di qua dién trudng co
hiéu dién thé 1V. Bdi s6 cta eV 1a keV (103 eV), MeV (106 eV)...

Don vi nang lugng trong hé SI 1a Jun (J)

13=6.24 x 10'8ev
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Burc xa gamma va electron nhanh
Tia X ning luong thip va tia béta
Proton

Chiéu ting cua LET Dotron

Hat alpha

Ion ndng

Manh phan hach

1.2 Cac dic trung twong tac clia birc xa v6i vat chat
1.2.1 Pic diém twong tic ciia birc xa véi vat chat

Twong tac cta birc xa voi vat chat mang tinh chat tac dong qua lai:

- Vit chat lam suy giam cuong do va nang lugng cua birc xa;
- Buc xa lam thay doi cau truc cta vat chat, gay ra cac bién doi vat ly, hoa hoc, sinh
hoc,... va cac bien doi nay phu thudc rat manh vao nang luong va dang birc xa.

Trong chuong nay chung ta chi xem xét tuong tac cua buc xa ion hod 1a nhiing dang burc
xa ¢O nang lugng du 16n cd thé lam but cac electron ra khoi quy dao thuong truc cua chung
trong nguyén tu.

1.2.2 Twong tac ciia hat ning mang dién véi vét chit

Nhitng hat mang dién tich va c6 khdi lwong 16n gip nhiéu lan khéi lugng cia eletron
duoc goi 1a hat ndng mang dién. Qua trinh tuong tic chinh ctia ching vai vat chit 1a va cham
dan tinh va va cham khéng dan tinh voi electron quy dao. Két qua ctia qua trinh va cham
khong dan tinh 14 nguyén tir bi kich thich (chuyén 1én muc niang luong cao hon) hodc bi ion
hoa (electron but ra khoi quy dao).

Khi dén gﬁn electron dién tich e & khoang céch r, hat ndng mang dién tich Ze tac dung
voi electron bang luc Coulomb:

2
poLoxe _Ze (1.7)

2 2
T T

Sy twong tac d6 1am hat mat ning luong. Nang luong mat mat trén mot don vi quéing
duong dE/dx ty 1€ v&i Z2, mat do electron ne va ty 1€ nghich véi nang lugng cia hat (hoac ty
1¢ nghich v&i binh phuong vén tc v cia hat). Hat chuyén dong cang nhanh, thoi gian twong
tac cang nho, do d6 nang lugng mat mat cang it.



13

dE  Z’n,

dx v

(1.8)

Do mit mat nang lugng, hat mang dién chuyén dong cham dan, va khi d6 xac suét tuong
tac cua hat tang 1én.

Quang duong tir khi hat bay vao vat chét t&i khi no bi hép thu phu thudc vao: di¢n tich,
nang lugng va mat dg electron cua vat chét.

Ning lugng do hat mat di con co thé truyén cho ca nguyén tir noi chung. Két qua la
nguyén tir va do d6 ca phan tir ma né nam trong, s& dich chuyén khoi vi tri cii, dong thoi
chiung nhan mot dong nang nao do. Truong hgp nay goi la va cham dan tinh.

Céac qua trinh trén (ion hoa, va cham dan tinh va va cham khong dan tinh) thuong dién ra
dong thoi nhung véi nhitng x4c suat khac nhau.

Khi mét 34 eV trong khong khi, hat ning chi dung 15 eV cho ion ho4 con 19 eV cho va
cham dan tinh va khong dan tinh.

1.2.3 Twong tac ciia birc xa béta véi vat chit

Giéng nhu cac hat mang dién, khi di vao vat chét, hat béta (electron, positron) tham gia
vao cac qua trinh sau day:
- Va cham khong dan tinh: Kich thich va ion ho4;
- Huy cip (d6i véi positron);
- Chuyén dong cham dan trong truong hat nhan, dan téi qua trinh phat bic xa ham.
Trong trudng hop dé, nang luong bi mat AE ty 18 voi gia toc a ctia hat
AE~a®> (1.9)

Theo dinh luat Newton
F=ma (1.10)
do do

2
AE~% (1.11)

Nhu vy, ning lugng bi mét ty 18 nghich véi khéi lwong cua hat mang dién. Trong trudng
hop cac hat ning, chéng han proton véi khéi lugng mP = 1,007u=1836me, ning lugng mét

mat cua n6 nho hon cua electron hang tri€u lan. Vi vay dé tao ra birc xa ham, khong thé su
dung proton hodc cac hat ning mang dién khéc.

1.2.4 Twong tic ciia notron véi vét chat
Tuy khong phai 1a hat mang dién, nhung notron van tuong tic véi electron thong qua

tuong tac gilta cac moment tir cia chung. Sy mat nang lugng cta qua trinh nay khong dang
ké. Qua trinh mat nang lugng chi yéu khi notron tuong tadc vdoi hat nhan, phu thudc vao
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notron c6 va cham tryc tiép véi hat nhan hay khong. Nguoi ta chia twong tic ciia notron thanh
mot sd loai:

Tan xa dan tinh: Trong qua trinh nay notron khong truc tiép va cham v6i hat nhan. N6 bi
mat ning luong va léch hudng do luc hat nhan. Vé phan minh, hat nhan nhan mét nang luong
nao d6. Tan xa dan tinh c6 thé xay ra trong qué trinh 1am cham notron. Do mit ning luong
logarit trung binh cho mét va cham £ duogc xac dinh bang cong thirc:

Czln%, (1.12)

2
trong do, T1 va T2 tuong tng la dong nang cua n trudc va sau va cham, hoac:

—_— 2 —_—
:1+(A 1) lnA 1
2A

4 (1.13)

trong d0, A 1a khdi s6 cta hat nhan bj va cham

Tan xa khéng dan tinh: Trong qua trinh ndy notron bj mit nang luong va thay doi hudéng
chuyén dong, hat nhan & trang thai kich thich.

Qud trinh bdt notron: P 1a qua trinh dan t6i cac phan ing hat nhan do notron va cham
tryc tiép voi hat nhan gay ra nhu trong cac phan tng sau:

(n,y), (n,p), (n,2n), (n,a) , (n,f)... (1.14)

1.2.5 Twong tic clia birc Xxa gamma véi vét chit

Tia gamma thudc loai burc xa c6 tinh thdm nhap cao dbi v6i vat chat. Chtng c6 thé tuong
tac voi hat nhan, e- va nguyén tr néi chung va do dé6 nang lugng cta chiing bi suy giam.
Su yéu dan cua chum tia gamma theo luat ham mii va phu thudc vao: mat do vat chét, sb
Z va nang luong cua photon gamma E7 .
Ngoai cac phan Gmg hat nhan, d6i v6i tia gamma ning lugng cao, sy yéu di cua tia
gamma chu yéu do cac qua trinh sau day gay ra:
1.2.5.1 Hiéu rng quang dién
Hiéu ing quang dién c6 nhiing nét ddc trung sau day:
- La sy tuong tac cua lugng tir gamma véi nguyén tir.
- Toan bd ning luong cta photon gamma hv bi mét di do hap thy, trong d6 c6 ning
lugng tiéu ton cho viéc but e— ra khoi quy dao Eb va nang lugng chuyén thanh
dong nang Ee cho e—:
E.=hv-E, (1.15)
- bac trung cua hi¢u ing quang di¢n: Chi xay ra khi E, >E_. Electron ban ra
thudng c6 phuong vudng goc v6i phuong truyén tia gamma.
- Hiéu g xay ra cang manh khi lién két ciia e~ cang bén viing. Hiéu ung hau nhu

khong xay ra voi € c6 lién két yéu, dic biét 1a khi ning luong lién két
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E_ . <<Ey. Diéu nay do dinh luat bao toan ning lugng va xung luong cua cac
hat tham gia phan ung khong cho phép. Noéi chung hi€u tng thuong xay ra &
nhirng 16p dién tir trong cung.

Tiét dién cta hiéu Gng quang dién oph c6 dang phu thudc vao niang luong cia
photon gamma khé phuc tap (Hinh 1.1)

+ Dbi voi mdi 16p electron, khuynh huéng chung

1
o~z (L16)
+Pdivéi E, >E,
1
Gph’\’? (117)
+Poivéi E, >>Ey
! 1.1
G “E (1.18)
Tph
) -
) | ]
I b e
i | |
| | | |
Em EL Ex E
Hinh 1.1

Sw phu thudc cua tiét dién hiéu ng quang dién vao
nang lwong clia photon gamma

1.2.5.2 Hi¢u rng Compton

Hiéu g Compton c6 nhitng nét dac trung sau day:

La hién tuong tan xa cta y véi e— co lién két yéu trong nguyén tir.

Hiéu tng gidng nhu su va cham dan tinh giira 2 vién bi: y truyén bét nang luong
cho electron va bay Iéch hudng cii, e- nhan mdt dong ndng maoi.

Tan xa Compton phu thudc vao mat do electron trong nguyén tir. Mat do e— cang
16m, cuong do tan xa cang manh.

Cuodng d6 tan xa phu thudc vao niang lugng ctia photon gamma Ey. Mdi twong
quan gitta ndng luong ban dau hv, nang luong tan xa hv’ ciia photon gamma va
goc tan xa 0 dugc biéu thi bang cong thuc:

hv' = —— hv , (1.19)
1+ (1-cos0)
m C

o




trong d6, moc” 13 nang lwong nghi cua electron (0.511MeV)

- Tiét dién tan xa Compton ccomp phu thudc vao ning lugng nhu sau (Hinh 12):

+ E, nho:
GComp ~ Oo(1=KE,) (1.20)
+E, lon:
Z
cscomp ~ E_ (121)
v
Teomp,
dwtd
Tiét dién Compton
1= T ‘//
ool —
0.001 | | I I I
001 0.1 1 10 100 Ey, Mew
Hinh 1.2

Sw phu thudc tiét dién tan xa Compton vao nang lvong
clia photon gamma

1.2.5.3 Hi€u wng tao cap

Hiéu tng tao cdp c6 nhiing nét dac trung sau day:
- Hi¢u tng chi xay ra khi Ey >1.02 MeV (nang lugng nghi ciia e— va e+);
- Hi¢u tng chi xay ra trong truong hat nhan;
- Trong truong Coulomb, hi¢u ung chi xay ra khi Ey <2.04 MeV;

- (Do su chi phéi cta dinh luat bao toan ning luong va xung luong).

16

- Tiét dién tao cip phu thudc vao sd Z va ning luong cta photon gamma (Hinh 1.3):

Gpy ~ Z*InE, (1.22)
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TP,
drtd

0.1

0.01-

0.01 0.1 1 10 100 E, MV

Hinh 1.3
Sw phu thudc cla tiét dién tao cap opair
vao nang lwong clda photon gamma

Tiét dién tong hop cua ca ba qua trinh duoc biéu dién trén Hinh 1.4:

o, o g’l

100

10

Tiét dign todn phin

0.1 Tift dign tao cép

Tift dign Compton
Tikt ditn quang ditn

0ol
.00 ! |
1m 01 1 10 1a0 E, hieV
Hinh 1.4 . .
Sy phu thudc cua tiét dién twong tac toan phan vao nang lwgng clia photon
gamma E,

1.2.5.4 Sy suy giam ciia birc xa gamma khi di qua vat chit
S suy giam birc xa cua chum gamma hep

Khi chim birc xa gamma hep truyén vudng goc voi 16p vat chat bé day dx, su suy giam
cua cuong do buc xa dI dugc biéu thi bang cong thurc:

dI(x) = -p I(x)dx (1.23)
hodc dudi dang tich phan:
I(x) = Le™ (1.24)
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trong d6 To va I(x) la cudong do blrc xa gamma trude va sau 16p vat chit bé day x; p - hé
s6 suy giam tuyén tinh phu thudc vao ban chat cta 16p vat liéu.

Trong trudng hop chum tia hep, dong gop cua cac tia tan xa khong dang ké, hodc co thé
bo qua.

Sw suy giam birc xa cua chum gamma rong

Khi lugng tir gamma di qua vat chat dudi dang mot chim birc xa rong, trong thanh phan
cua chum ngoai cac tia di thang, con c¢6 thanh phan tan xa.

Cuong d6 cua chum bire xa rong duge mo ta bang cong thirc
I(x) =1, e™ Bf(hv, Z, px) (1.25)

trong d6 p - hé sb suy giam tuyén tinh ctua chum hep; BE(hv, Z, px) - hé s tich luy ning
luong c6 tinh t61 dong gop cua buc xa tan xa. DPdi v6i chum hep BE(hv, Z, ux) = 1, khi d¢6 ta
co:
I(x) = [,e™™ (1.26)

Doi véi chum bic xa réng, BE > 1 va né phu thudc vao nang lugng tia gamma hv,
nguyén tr s6 Z va bé day x cua vat li¢u.

Do ning lugng hap thy khong hoan toan ty 1& voi tac dong sinh hoc nén nguoi ta phan
biét hé s6 tich luy nang lugng va hé sé tich luy lidu lugng BD(hv, Z, ux). Khi d6 ta c6 biéu
thire twong tu dbi véi lidu luong:

D=D.e™ BP(hv, Z, pux) (1.27)

Céc gia tri s6 ctia hé sb tich luy co thé thu duogc tir viée giai phuong trinh truyén vi tich
phan dbi v6i ngudn diém dang huéng va ngudn phang don hudng trong moéi truong vo han
déng nhét véi cac tham sb hv, Z, ux khac nhau. Trong thuc tién cac gia tri B duogc xac dinh
béng thuc nghiém.

1.3 Cac dic trung chii yéu ciia qua trinh truyén ning lwong
1.3.1 Cic dic trung clia qua trinh truyén ning hrong

Hé s6 truyén nang lieong tuyén tinh:

- Hé s6 truyén ning luong tuyén tinh L (Linear energy transfer- LET) ctia hat mang
dién trong moi truong vat chat dugc xac dinh bang cong thirc:
dE
L=— 1.28
al (1.28)
trong d6 dE - ton hao ning lugng trung binh ciia hat mang dién trén quing duong dl. Noi
chung, ning luong cua hat duoc tidu ton cho qua trinh ion héa va kich thich cac nguyén tir caa
vat chét, phan khac tiéu ton cho qua trinh phat ra birc xa ham. Cac dién tir phat ra trong qué
trinh ion hoa, c6 thé c6 du ning luong dé giy ra qua trinh ion hoa tiép theo; két qua 1a trén
duong di cia hat mang di¢n xuét hién cac vét cta su ion hoa téng. Céc dién tr thu cap co thé
gay ra hién tuong ion hoa tiép theo duoc goi 1a cac dién tir 3.
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- Hé sb truyén ning luong tuyén tinh phu thudc vao dong niang ciia hat so cip va
quing chay tuyén tinh cta hat trong vat chat.

Liéu hap thu:

Liéu hép thu D ctia mot chat c6 khéi lugng dm dwoc xic dinh bang ty sb giita ning

luong dE duoc chét hép thu va khéi lugng cua chét do:
D dE dE

== 1.29
dm pdV (129)

trong do6 p - mat do vat chét, dV - thé tich don vi.
Pon vi ctia lidu hap thy 1a gray, viét tat 1a Gy:
1Gy = 1T kg
Pon vi ngoai hé SI 1a rad
1Gy = 100 rad = 10" erg/g.
Sudt liéu hap thu:
Suat liéu hip thy duoc xac dinh bang cong thirc:

)

D'=—
dt

(1.30)

Suét liéu hap thu D' duoc coi 1a liéu hap thy trong mot don vi thoi gian.
Pon vi cta suét liéu 13 Gy s-1
1Gy.s' = 115" kg'=1Wkg™ .
Kerma (Kinetic energy released in material) K - dong nang giai phong trong vt chat.
Kerma la tong dong nang ban dau dEk cua cac hat mang dién giai phong ra trong mot don
vi khéi luong vat chét:
_dE, _ dE,
dm pdV

(1.31)
- Suat Kerma: Suat Kerma duoc xac dinh bang cong thic:

_dK
dt

'

(1.32)

Pon vi do cia Kerma va suat Kerma tuong ing giong nhu don vi do cda liéu va suat lieu.
- Dong 1o nang lugng:

Dong 1o nang lugng 1a nang lugng bi that thoat khoi bé mat ciia mot don vi thé tich xem
xét. Dong 10 ning luong duge xac dinh bang biéu thirc VI/p, trong d6 J 1a vecto mat do dong.

- Phuong trinh c4n bang lidu:

Phuong trinh can bang liéu dugc viét nhu sau:



20

4B _dE,_VI_dE,

(1.33)
dm dm p dm

trong d6 dEy - nang lugng ti€u hao cho qua trinh hdm cta cac hat mang dién.
- Liéu chiéu:

Liéu chiéu P dugc x4c dinh bang s6 don vi di¢n tich sinh ra ¢ diéu kién chuan khi bi
chiéu xa.

p_dQ_dQ

= 1.34
dm pdV (134)

Pon vi liéu chiéu 1a C kg-1, don vi ngoai hé 1a Rontgen, 1R = 2,58 x 10-4C kg-1
1.3.2 Phén bé liéu theo chiéu siu

Do xuyén sau cua nang lugng birc xa vao vat liéu c6 thé duoc mé ta bang duong phan bd
theo chiéu sdu, trong d6 liéu hip thu twong ddi tai cac diém do duoc vé theo khoang cach hay
d6 sau tinh tir bé mat vat liéu chiéu xa. Dang ctia duong phéan bd liéu - 6 sau phy thudc vio
ban chét cta buc xa, nang lugng cua birc xa hoac chum hat, cAu hinh cua nguén va mau. Dang
dién hinh cta duong cong lidu-do siu trong nudc dbi véi buc xa duoc gidi thidu trén Hinh 1.5
(d6i voi blrc xa gamma va tia X) va Hinh 1.6 (d6i v6i chum electron nhanh)

Qua cac do thi trén ta thiy kha ning ddm xuyén cua tia X 16n hon cta electron. Nang
luong luong cua birc xa nay cang cao thi kha ning dam xuyén cang l1én. Dbi véi buc xa
gamma va tia X (Hinh 1.5) quan sat théy cac dinh cuc dai tai do sau 0,12; 0,5 va 1,0 cm. Déi
voi1 buc xa electron (Hinh 1.6) nang luong 1,8; 4,7 va 10,6 MeV cac dinh cuc dai twong Grng
nam tai 0,25; 0,95 va 1,9 cm. Vi tri cta cac dinh cuc dai phu thudc vao kich thudc chum biic
xa va ¢o lién quan t6i dai luong truyén ning luong tuyén tinh ciing nhu hiéu tng electron thi
cap gay ra.

Db thi Hinh 1.5 va Hinh 1.6 mo ta dudng phan bd liéu - d6 sau trong phép chiéu mot phia
d6i voi moi trudng nude vo han. Trong cong nghé birc xa, cic san pham chiéu xa thuong co
kich thuéc hiru han. Dé dam bao tinh déng déu tuong ddi cua lidu chiéu trong san pham,
ngudi ta thuong chiéu san pham tir hai phia. Ty sd R gitra lidu chiéu cyc dai Dmax va cyc tiéu
Dmin dugc goi 1a ty sb dong déu liu:

R=—m (1.35)



21

100
Bd sdn-
lif, %5
i
50
| | | |
o1 2 3 4 3 G 7
Bd sdn, om
Hinh 1.5 . . ) .
Buwong cong lieu - d6 sau tinh theo phan tram doi voi phép chiéu trong nuoc
A: blrc xa gamma clla nguon ¥7Cs; B: burc xa gamma cla nguon 9Co; C: burc xa tia X4
MeV
1an
Bd sdan-
lign, %
a0
0
| | | | |
1] 5 10 15 20 25 30
Bd sdu, om
Hinh 1.6

Buong cong lidu- 6 sau tinh theo phan trdm déi véi phép chiéu xa electron nhanh trong
Rl:vgl(zectron 1,8 MeV; B-electron 4,7 MeV; C- electron 10,6 MeV
Ty s6 R phu thudc vao kich thudc ciia mau, mat do cua vat chat trong mau va niang luong
cua buc xa.
Hinh 1.7 gidi thiéu phan bd liéu theo d6 sau chiéu tir 2 phia ddi voi 16p nudce co bé day

20 cm.
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120 I

140

BEro wi 140
tuong doi
% 120

100

a0

all]
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BE day, om

Hinh 1.7

Phan b liéu trong I16p nwédc day 20 cm (Chiéu xa tlr hai phia)
A-Blrc xa gamma clia hgudn ¥Cs;

B-Btrc xa gamma ctia ngudn °Co;

C-Blrc xa tia X 4 MeV.

150
5 gid
_ o 1m .
Lieu ' ;
totig
i %
50
0
| | | |
0 1 2 3 4
EBE day, gc 2
Hinh 1.8

Phan b liéu theo bé day vat liéu chiéu tir hai phia déi v&i electron 5 MeV
1.3.3 Hiéu ing birc xa thir cap

Khi bi hép thu trong vat chét, birc xa dién tir co thé tao ra cac electron thi cép. Tai cac
diém nam cach bé mat chat hap thu mot khodng cach 16n hon quang chay 16n nhat cua
electron thur cap, mot don vi thé tich nhan dugc electron tan xa tir moi phia. Tuy nhién cang ¢



23

g?m bé mat, sb luong electron thu cép ma mot don vi thé tich vat liéu nhan dugc cang giam,
do mét phan cac cac electron thtr cAp thoat ra khoi bé mat. Do dé, phan bb liéu theo do sau
clia birc xa ion hoa ting dan theo bé mat va dat toi gia tri cuc dai ¢ khoang cach bang quing
chay 16n nhét cua electron thir cap. O cac do sau 16n hon electron suy giam theo quy luat ham
mil nhu buc xa so cap.

1.3.4 CAiu tric vét ciia hat

Khi mot hat mang dién dap vao vat chit, n6 mat nang luong, chuyén dong cham dan, tao
ra mQt vét cac nguyén tir, phan tir bi kich thich va bi ion hoa doc theo tuyén duong di cua hat.
Electron va positron 14 nhitng san pham cua qua trinh hip thu ning lugng; ching c6 do linh
dong rét cao, va co thé tao ra cac vét nhanh doc theo quing dudng di cua hat.

N6i chung, qua trinh hdp thu mot birc xa ion hoa bét ky déu tao ra cac vét san pham ion
hoéa va kich thich. Cac san pham nay co ban la giong nhau, dac biét 1a trong vat ran.

Tuy nhién cac dang birc xa khac nhau voi ning luong khac nhau, s& c6 tbe d6 mit ning
lugng khac nhau, dang cua vét do do cling khéac nhau. Chéng han, ching c6 mat d6 day dac
hon hoac phan tan hon; cac nhanh ciing c6 kich thudc to nho hoac dai ngén khac nhau. Su
khac nhau con quan sat thdy vé mat hiéu ing héa hoc, vé sd lugng ciing nhu ty 18 cia cac san
pham duoc tao ra, vé kich thudc cua vét gdc ban dau.v.v... Do d6, dai luong truyén ning
luong tuyén tinh (LET) c6 ¥ nghia quan trong trong viéc danh gia mot cach téng thé cac hiéu
ung hoa hoc...

Nguoi ta c6 thé tinh dugc sd lwong vét, chang han trong mét thé tich dang hinh tru doc
theo vét. Samuel va Magee [6] thudng tinh cac vét & khoang cach 1pum va duong kinh ban
dau khoang 2um ddi voi cac electron thir cip do photon gamma tao ra trong nudc hodc cac
chét hitu co & thé long.

Ly thuyét cu tric vét ciia Katz va cong su [7] xem xét moi tuong quan giira sd luong vét
do hat tao ra v&i nang luong hap thu trong vat chat.

1.3.5 Hiéu suit ho4 birc xa G va xac suit tao phan tir kich hoat

Hai dai luong quan trong trong qué trinh xir 1y burc xa 1a liéu lugng hap thu va hiéu suét
hoé buc xa. Liéu luong hép thu c6 thé do béng cac don vi eV.g-1, eV.cm-3, rad va sau nay
duoc thay thé bang don vi hé qudc té SI 1a gray (1 Gy = 1Jkg-1 = 100 rad).

Hiéu suat hoa buc xa hay gié tri G la ) phan tir kich hoat dugc tao ra khi vat chét hép
thu nang luong 100 eV. Trong hé SI, G duoc do bang don vi molJ-1 hodc pmolJ-1.
(G(Phan t6/100eV) = M>< 100 (1.36)
N W
trong d6, M 1a sb phan tir bi bién d6i dudi tac dung cta biic xa con N 14 s6 cdp ion dugc tao ra
tur cac phan tr bién d6i do; W 1a nang lugng trung binh dé tao ra mot cap ion trong vat liu bi
chiéu xa.
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Ty s6 M/N duoc goi la hi¢u suit tao cap ion. Thoat dau duoc coi nhu 1a hiéu suit hoa hoc
cua mdt h¢ khi song vé sau ciing dugc ap dung cho mét hé chat 16ng, mac dau doi voi chat
long kho do truc tiép dugce dai lugng hi€u suat tao cap ion.

Dbi v6i da sd cac chat, W xap xi bang 30 eV, do d6, gia tri G xap xi bang 3 1an hiéu suat
tao cdp ion.

Méi twong quan gitta liéu hdp thu, hiéu sudt hoa hoc va hiéu suat hoa blrc xa cua san
pham trong hé SI duoc biéu dién nhur sau:
HiOu suEt haa (mol.kg™)

G[Phan t6/100eV] = 9,648 x10° ——
LiOu hEp tho (Gy)

(1.37)

O day can luu ¥ rang, 1leV = 1,602 x 106 J va s6 phan tir trong mot phan tir gam (s6
Avogadro) bang 6,022 x 1023 mol-1.

Trong cac 1y thuyét truyén ning luong hién dai, thay cho gia tri G, nguoi ta dung khai
niém xéac suit tao ra mot ph?m tir kich hoat tir mot phﬁn tor nhay buc xa k [Gy-1] hay 1/D37
[Gy-1], trong d6, D37 1a liéu trung binh cic phan tir nhay btic xa nhan dugc trong mot 1an va
cham. Mdi twong quan giita cac dai lugng ndy nhu sau:

1
k=—o (1.38)
Dy,
photon gamma photon gamma photon gamma

Hinh79 2 Hinh79 2
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Chuong 2

Cac nguon birc xa sir dung trong cong nghé birc xa

Hién nay céc nguon birc xa ion hoa thuong dugc st dung trong cong nghé birc xa la:
- Nguon burc xa gamma tir %Co va ¥Cs.
- Nguon birc xa electron nhanh va birc xa ham tir may gia toc e-.

Ngoai ra, burc xa gamma tir 10 phan tng cting dugc su dung.
2.1 Ngudn birc xa gamma
2.1.1 Cac dac trung vat ly

Tia gamma thudng phat ra boi nhitng hat nhan kich thich ngay sau qua trinh phan ra
ctia hat nhan me. Qua trinh phan rd B véi 1 va 2 chuyén mac gamma thuong duoc sir dung
trong cic ngudn gamma cong nghiép (Hinh 2.1).

Ban chat ctia qué trinh phat xa gamma 1a do hat nhan & vao trang théi kich thich. Dé giai
phong ning luong, né phan ra p-, dong thoi phat xa cac tia gamma dic trung. Khi d6 dién tich
hat nhan giam di 1 vi du ,;Co thanh »Ni.

ol (5.2714 ) 0

:B' 93,5% 7 )
@
g ” 6, 5% / g'ﬁ‘

EEN]..DU jﬁBaL‘U
a) vl: 1,173 MeV(100%) by 0,662 MeV (85,1%)
¥2: 1,332 MeV(100%)

Hinh 2.1

So dd phan ra v&i cac chuy&n muirc chinh clia mét s ngudn gamma cong nghiép
a) Phan rad B~ v6i hai chuyén mirc gamma;

b) Phan ra p~ v&i mét chuyén mirc gamma

2.1.2 Cac dic trung Kinh té va ky thuit

Ung dung rong rii nhat cia ngudn 60Co va 137Cs l1a: Khir tring dung cu y té. Ngoai ra
n6 con duoc dung dé xir 1y thuc pham, xir Iy ngudn nude (Hinh 2.2). Viée dung ngudn gamma
dé xir 1y vat liéu néi chung it pho bién do mat do nang luong thip. Sau day la bang so sanh
giira hai loai ngudn gamma thong dung, nguén 60Co va 137Cs (Bang 2.1).

25
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Hinh 2.2

So dd ctia hé chiéu xa

1-ngudn btrc xa;

2-budng chiéu xa;

3- twong bdo vé;

4- day chuyén van tai hang hoa

2.1.3 Uu diém va nhugce diém cia nguon gamma

- Kha ning thim nhép cao: C6 thé xir Iy cac vat lidu co bé day 16n.

- Ning luong cao c6 thé dat duoc & nhitng qua trinh doi hoi lidu < 50kGy.

Dic trung Ngudn ®°Co Ngudn "¥Cs
Mat do cong suét, kW/mCi 14,48 (+) 3,32
Hoat d6 riéng, Ci/kg 50-100  (+) 25
Chu ky ban ra, nam 5,27 30,174 (+)
Nang lwgng, MeV 1,25 (+) 0,66
D6 hép thu néng lwong trong mau, % 10 (+) 30-50
Nguyén liéu kim loai (+) CsClI
Hoat d6 twong dbi xt ly thwe pham 1 (+) 6,7
Ty I& lidu chiéu trong san pham Dumax/Dimin
Gia thanh, USD/Ci 27/1 16/1
+ Nga (Lién X6 ci) 1,3 1,3
+M 1 0,1* (+)
Phuwong phap ché tao
Chiéu trong 16 nang Chiét suét tir thanh
lwong 3MCi/nam nhién lieu4MCi/nam
(16 1000MW)

Bang 2.1. So sanh cac dic trwng kinh té - ky thuat cta hai loai nguédn gamma (dau + chi sw wu viét hon)

* Vi gia nay *'Cs c6 thé canh tranh duoc véi “Co.
2.2 May gia toc electron

2.2.1 Cic dic trung kinh té k§ thuat
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- Cdc mdy gia toc thuong sir dung trong cong nghé bire xq:

Cac may thong dung chu yéu 13 may gia toc tic dung truc tiép. Trong sd nay phd bién
nhat la loai “Electron curtain” va Dinamitron. Ngoai ra loai may gia toc tuyén tinh cling dugc
su dung [21].

- Nang luong:
Theo ning lugng may gia toc electron dugc chia 1am 3 nhom:
+ May gia téc nang luong thip: ning lugng tir 0,15-0,3MeV. May thudc nhom nay chu
yéu 1a may gia toc tac dung truc tiép.
+ May gia toc ning lugng trung binh: ning lugng tir 0,3 + 2MeV. Nhém nay ciing chi
yéu 1a may gia toc tac dung truc tiép.
+ May gia tdc ning lugng cao: nang luong tir 2 t6i 10 MeV. Nhom nay chu yéu 1a may
gia toc tuyén tinh.
Trong cong nghé birc xa, ngudi ta ding cac may nhom 1 va 2 1a chu yéu.
- Céng sudt:

Cac may cong nghiép c6 cong sudt phd bién tir vai kilooat t&i 200kW. May c6 cong suit
16n 12 Dinamitron. Dinamitron ¢é thé c6 cong suét 16n 200 - 300kW, phat ra electron ning
luong 4 - 6MeV [Hinh 2.3].

- Pdc diem cau truc:

+ May gia tdc co lién két cap giita dng gia téc va may phat cao thé. Pic diém cua nhom
nay 1a hiéu suat cao (> 90%) ctua may bién dong xoay chiéu thanh dong mét chiéu cao ap,
ddng thoi c¢6 loi vé mit dién tich st dung do c¢6 16p bao vé blic xa va may phat cao thé duogc
dat & bén ngoai vung bao vé buc xa.

+ M4y gia téc c6 may phat cao thé va dng gia tbc duoc ghép lién thanh mot mang va
duoc dat trong mdt thung dac biét. Ching co thé co thiét ké khac thuong, chéng han may c6
hai chim birc xa: chum thang dimg va chum nam ngang (Hang Nissin - High Voltage - Nhat
Bén). May c6 thé chiéu timg chim tia hodc ddng toi ca hai chum tia. My thuong ¢ ning
luong tr 0,5 - 2MeV, dong 0,1 - 100mA, cong suét tGi 100kW.

+ May gia tdc tu bao vé (hay may gia toc bao vé cuc bd). Pay 1a loai may ning luong
tuong d6i thip < 0,75MeV. Uu diém chu yéu cua loai may nay 1a gon, co thé dit trong cac
phong binh thuong.

27
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Hinh 2.3
May gia toc Dinamitron (Tw liéu cGia Vién Nghién ctru
Nang lwgng Nguyén tir Nhat Ban - JAERI)

2.2.2 Uu diém va nhuwoe diém ciia may gia toc electron

Uu diém
+ Cong suat 16n: Hién nay cac mdy gia téc hién dai c6 thé dat toi cong suat 10 MW. Mot
may gia toc electron 100kW twong duong véi ngudn 60Co 6,74 MCi hodc 137Cs 30,12 MCi.

+ Suét liéu 16n: Uu diém nay gitp thoi gian xir Iy nhanh, san luong cao, c6 gia thanh
giam, tiét kiém ning lugng.

+ Tac dong theo mot huéng nhat dinh: Néu nhu ngudén gamma phat ra theo moi huéng,
ké ca nhitng hudng khong cé san pham can chiéu xa, thi chum hat gia téc luén hudng theo
phia c6 san pham. Do do, hi¢u suat st dung nang lugng tang dang ké so véi ngudon gamma.

+ Hiéu sut sir dung nang luong cao:

Theo dinh nghia:

Hiéu suét st dung ning luong = (ning lwong hép thu trong san pham)/(ning luong do
nguon phat ra)

Hiéu sudt sir dung ning lugng dé xir 1y thuc phim gitta méy gia toc va cic ngudn bic xa
khac, dugc gidi thi€u trong bang so sanh sau (Bang 2.2).

Bang 2.2. So sanh hiéu suét sir dung ning lwong cta cac ngudn birc xa

Nguén birc xa Hiéu suat, %
May gia toc electron nhanh 10 MeV 60
Ngudn btrc xa hadm Emax = 5 MeV 50
Ngudn ®°Co 30
Ngudn "¥Cs 20
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Tir bang trén ta thay hiéu suit sir dung ning luong cta ngudn biic xa electron nhanh 13
16n nhat. Trong mot so truong hop, hi¢u suat st dung ning lugng cta chum electron con cé
thé cao hon.

Nhuoe diém
+ Do xuyén thap

Nhugc diém chu yeu cua buc xa electron dudi quan diem cua cong nghé buc xa 1a do
xuyén thap so véi blirc xa gamma. Bé sau “hitu ich” cta nd rhi(cm) dugc tinh theo cong thirc:

1hi = koEo?/3p  (Eo< IMeV) (2.1)
mi = KiEo/3p  (Eo> IMeV) (2.2)

trong d6: EO - ning luong ban dau cua e-, MeV.
p - mat do vat liu, g/cm3.
KO, k1 -hésdtylé
[ko] = g. cm-2. eV-2
[k1]=g.cm-2. eV

Hinh 2.4 gidi thidu phan bé liéu theo bé sau d6i véi birc xa gamma ciia 60Co va electron
trong nudc.

Néu chiéu d6i tugng tir hai phia, rhi s& ting 1én 2,4 lan.
+ Tinh khong ting déu vé lidu:

Kha ning xuyén sau thip ciia electron nhanh con giy ra tinh khong dong déu vé trudng
lidu trong mot vat bi chiéu. Diéu nay ciing thé hién trong Hinh 2.4 va cac Hinh 1.5; 1.6 va 1.7

Tom lai may gia toc electron thich hop nhat ddi voi cac phép chiéu vat liéu co bé day
nho. O Nhat Ban, cac ing dung may gia toc electron trong cong nghé bic xa phd bién nhat 1a
khau mach chét cach dién cua cap, ché tao mang va 6ng co nhiét, ché tao polyolefin, lam dong
ctimg 16p pht bé mit v.v...

D, % 4
100

al-r

60T

0 0z 0.5 1 10 dm

Hinh 2.4
Phan bo lieu cla electron nhanh va birc xa gamma trong
nwéc
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2.3 Céac ngudn birc xa ion khac

Ngay nay cac nguodn btrc xa nhu bire xa ham, blrc xa gamma ngan ngay cua cac mach buc
xa trong 10 phan tng va buc xa tir ngoai cling dugc st dung dé xur 1y birc xa.

2.3.1 May gia toc electron - nguon birc xa ham

Vi viée ra doi ciia may gia tdc electron cong suit 16n, trién vong cia viée sir dung birc
xa ham trong cong ngh¢ buc xa 1a thyc té.

Tao biwrc xa ham:

Btrc xa ham thu duogc bfing cach ham electron trong céac bia kim loai c6 Z 16n nhu Pb, W,
Ta, U, Au v.v... Cac bia nay déi khi con goi 13 bo bién d6i. Hiéu suat bién ddi ciia ning luong
electron thanh btrc xa him khong 16n 1dm. Chang han déi véi Pb, voi E = 5MeV, hiéu suit 1a
8%. S6 ning lwong con lai bién thanh birc xa nhiét, do d6, bia bién ddi can duoc lam ngudi
(thong thudng bang nudc).

Bang 2.3 gidi thiéu hi¢u suat cia mot s6 bo bien doi:

Bang23 =
Hiéu suat bién doi blrc xa ham trén cac bia W va U
Ning lwong e, MeV | Vatliéu bia | Bé day bia, g/cm® Hiéu suét birc xa ham, %
Hwéng chum tia | Tan xa
4 w 1,1 6,3 3,4
U 1 6,7 4,0
5 w 1,4 8,2 3,9
U 1,25 8,7 4.1

Tir bang trén ta thay viéc ting ning luong cia electron 1én 25% hiéu suit hdm ting 35%.
Viéc thay bia W bang bia U niang hon, hiéu suét ting khong déng ké.
Birc xa hdm c6 dang phé néing leong lién tuc:

Ning luong cuc dai cia nd bang ning luong cua electron. Hinh 2.5 gi6i thiéu phd ning
lugng cia buc xa ham doi véi electron nang lugng SMeV sau tam loc bang chi va khong co
tam loc bang chi.

Uu diém céng sudt Ion

Tuy c6 hiéu suét bién d6i nang lugng thip, song cong suit ctia blrc xa hdm van rat 16n so
véi bie xa gamma ctia ngudn dong vi. Chang han may gia toc ¢6 cong suat 200kW, hiu suat
bién doi 8%, thi cong suat cua birc xa ham 1a 16kW tuong tng véi 1,08 MCi cua thiét bi chiéu
xa 60Co. Do do6 st dung birc xa ham rat c6 trién vong, dac biét trong linh vuc khir trung y té
va xu ly thuc pham.

Cdc wu diém khdc ciia birc xa ham so véi nguon gamma dong vi

+ C6 dinh hudng: khoang 2/3 chum buc xa hdm c6 hudng trung véi hudng cua chum
electron. Hi€u suat dung dé xu 1y thyc pham tang tur 1,5 + 2,5 1an so véi nguon gamma dong
Vi.
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+ Phén b liéu trong san pham dong déu hon so véi ngudn 60Co va 137Cs (trudng hop
Mmax = 5MeV)

Bon V::l?
turotnz Ao

100

2(Khidng cd phin chi)
s

50

Hinh 2.5
Phé lién tuc cta blrc xa ham

2.3.2 Mach birc xa

Mach birc xa bao gom chat chiéu xa nam trong ving hoat ctia 16 phan timg hodc gan ving
hoat (vung phan xa), vanh dai chiéu xa va h¢ thong chuyén tai.

Chét chiéu xa chia lam 2 nhom: a) Nhom cac chat khong bi phan hach boi notron; b)
Nhom céc chit bi phan hach bdi notron. Nhom thtr nhit c6 thé bao gdm: Hop kim cac kim
loai nong chay: In-Ga va In-Ga-Sn; Na léng, dung dich mudi ctia In va Mn. Tuy nhién sau
nay ngudi ta nhan thiy rang, cac dang dung dich nudc khong thich hop vi chung tao ra cac
san pham khi cling nhu qua trinh dn mon dién hoa cao dé dan tdi cac truc tric trong viéc
truyén tai.

Pi c6 cac hé vanh dai chiéu xa thuc hanh cong suat 80 kCi(In - Ga - Sn) cua atvia, trong
d6 96% hoat do 1a cua 116In (T1/2 = 54,12min; Ey = 1,15MeV). Tinh toan cho théy cac du an
mach birc xa trén cac 10 nang lugng ctia mot s6 nha may dién nguyén tir c¢6 hiéu qua kinh té.
Trong trudng hop nady, cong sudt co thé dat duoc toi 300kW, tuong (mg véi hoat d6 20,2 MCi
ctia ngudn 60Co.

Céc mach birc xa c6 thé c6 cong suit birc xa gamma cao hon ddi véi cac chat phong xa
phan hach (cic manh phan hach). C6 nhiing du 4n cong suat mach téi 0,5 MW.

Nhin chung, cong suit birc xa gamma cua cac mach birc xa twong dbi 16n - d6 1a diém wu
viét so v6i 60Co va 137Cs. Tuy nhién, hoat d6 riéng ctia chét chiéu xa thap hon hoat do riéng
ctia 60Co. Ddi véi hop kim In - Ga thap hon khoang 2 + 3 1an; ddi v6i 24Na thip hon hang
chuc 1an, do d6 can téi cac thé tich chiéu 16n, diéu nay gy ra nhitng kho khan vé mit k¥
thuat. Ngoai ra, 10 phan tmg ciing phai danh mot cong suat nhét dinh cho vanh dai phong xa,
diéu nay 1am phtrc tap thém tinh an toan van hanh 10 phan tng.
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2.3.3 Birc xa tir ngoai

Trong nhitng nim gan dy, buc xa tir ngoai ciing duoc dung dé xir Iy bé mat, dic biét 1a
trong linh vuc xir 1y bao bi, khau mach két hop hay khau mach ngoai lai. Nguoi ta c6 thé két
hop xir Iy bé mit giita birc xa tir ngoai va electron hodc burc xa tir ngoai - electron - birc xa
hdng ngoai dé xir Iy bé mit. Cac d6i twong vat liéu dé xir 1y 13 gidy, phim, 14 kim loai, vat liéu
bao bi, vai.. Cac loai dén dung khi Xe, KrCl, XeCl... hay dugc st dung. Chung c6 thé cho
cong suét toi 400W/cm day dét. Cac loai dén thuy ngan cé thé bién 60% cong suit thanh buc
xa tir ngoai.

Mot trong nhitng uu diém cia viéc xtr Iy bé mit bang tia tir ngoai 1a lam giam cac hop
chét hiru co bay hoi. DPé xur ly bé mit cua mot ty lon bia béng birc xa nhiét, co ti 29 tin hoa
chét bi bay hoi, trong khi xtr Iy bang tia tr ngoai chi c6 0,2 tin. Theo danh gid & My, néu
dung tia tir ngoai dé xir Iy 100 ty lon d6 hop, thi giam duoc 2.700 tan hop chit hiru co bay
hoi, 1400 tan cac hop chat gay 6 nhiém khong khi va 105.000 tan CO,. Xir 1y bang tia tr
ngoai c6 thé tiét kiém 55% nang luong so véi xir 1y nhiét.

Ngay nay, 50% thi truong bao bi & Bic My va chau Au duoc xir Iy bang birc xa.
2.4 Ciu tric ciia hé thiét bi chiéu xa va dic diém ciia cong nghé birc xa
2.4.1 Pic diém ciia cong nghé birc xa

Pic diém chung cua cong nghé birc xa 1a trong cong nghé nay, qua trinh hoa hoc, hoa 1y,
hoé sinh, dugc thuc hién dudi tdc dong cua buc xa. Diéu nay da dan t6i sy can thiét phai su
dung cac cong cu dic biét phat ra birc xa ciing nhu cac thiét bj dam bao an toan buc xa d6i voi
nhan vién van hanh va nhitng ngudi st dung san pham.

2.4.2 Céu tric cia thiét bi chiéu xa

- Mot thiét bi hod birc xa bao gom:
1) Nguén burc xa;
2) Thiét bi hoa burc xa, noi thuc hién cac qua trinh cong nghe;
3) T hop bdo v¢ buc xa, bdo v€ cac nhan vién phuc vu khoi tac hai cua tia birc xa.

4) Cac thiét bj phu trg dé do liéu, van hanh thiét bi, dua san pham vao va ra khoi ving
chiéu xa v.v...

- Phu thudc vao loai nguon birc xa ion hoa st dung, céac thiét bi birc xa chia lam hai
loai: ngudn dong vi phdng xa va may gia toc.

- Thiét bi hoa burc xa co thé chia 1am 2 nhom: nhém thiét bi c¢b dinh va nhom thiét bi
di chuyén.

- T6 hop bao vé blrc xa c6 tac dung ngan chan cac tia bic xa, gidm liéu buc xa doi
v6i nhan vién va nhitng cu dan ¢ vung lan can téi mirc gidi han dugce phép.

- Cac thiét bi phu trg dam bao chét luong cia qua trinh cong nghé.
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Hién nay cac ngudn dong vi thuong duge sir dung trong cong nghé birc xa 1a 60Co va
137Cs véi nang luong twong tng 1a 1,173MeV va 1,332MeV (60Co) va 0,662 MeV (137Cs).

Céc may gia toc thudng dugc sir dung 1a may gia tdc electron tac dung truc tiép. Ngoai ra
nguoi ta con sir dung burc xa ham 1a ngudn buc xa gian tiép.

2.4.3 Ning lwong birc xa, dd phong xa cam trng va dd an toan san pham

Bang 2.4. Dic treng ctia mot sé phan rng (y, n)

Séthirtw | Ddngvibia | Nang lwong ngwéng, MeV | San phdm
phan trng
1 °Be, 1, 67 ®Be,, “He,
2 2H, 2, 23 H,
3 204pp,, 8, 2 203pp,,
4 Zns0 9, 2 %9Zns0
5 %Cuyg 9,9 4 Cuyg
6 N, 10, 5 BN,

Nang luong burc xa: Nang lugng birc xa gamma va e- thuong duoc dung trong cong ngh¢
birc xa nam trong khoang 0,6 — 10 MeV. O ning luong biic xa cao, can cht ¥ téi cac phan
g quang notron (y, n) tao ra cac hoat do birc xa cam tng ddi voi san pham chiéu xa (xem
Bang 2.4).

Do phong xa cam trng

+ Cac san pham cta phan tng 1 va 2 khong phai 1a dong vi phéng xa. Cac trudng hop
khac 1a dong vi phong xa.

Tir bang trén ta thiy birc xa gamma c¢6 niang luong 1,67MeV va 2,23MeV khong giy ra
cac san pham phong xa. V& phuong dién nay rd rang 60Co va 137Cs 1a cac ngudn an toan
khong gay ra phong xa cam Ung.

Céc phan tng 3, 4, 5 c6 tiét dién phan Gmg nho va trén thuc té do phong xa cam tng sinh
ra khong dang ké. Trong cic thuc phdm chiéu xa, mic phéng xa ndy chi ngang véi mirc
phong phong xa tu nhién cta san pham nhu 40K, 14C, U, Th, ...

Céc san pham phong xa khac

Céc san pham phong xa khac c6 thé xuat hién trong cac phan tmg (y, n) nhu dbi véi idt,
thiéc, chi bari... Ngoai ra, chung c¢6 thé 1a san pham kich hoat ciia notron. Nguon phat ra
notron 14 tir phan Gng (y, n), dic biét 1a d6i v6i dotri trong nuwéc. Ham luong tuong ddi cua
dotri so voi hydro 1a 1,5 x 10-4. Ngoai ra notron con phat ra tir cac bia him lam bang kim loai
ning dé phat ra birc xa him khi e- bj lam chdm. Trong céc loai bia nay, dang chu y nhét 1a
vonfram. Ngudng xuat hién notron d6i voi nguyén té nay 1a 7,2 MeV. Dé loai bo qua trinh
nay nguoi ta co thé sir dung cac loai bia nhe hon, ching han nhu dong.

Mukc do an toan cua thuc pham chiéu xa

+ Trong chiéu xa thuc phém, electron c6 nang luong dudi 10, 11 MeV va liéu hép thu
dudi 10 kGy, hoat do phong xa chi khoang vai phan trim so v6i hoat 6 phong xa tu nhién.
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+ Trong truong hop birc xa ham c6 nang luong 3 — 10MeV, hoat d6 phong xa ¢ 10kGy
chiém c& muc phong ty nhién nhung nd s& giam trong vong vai ngay.

O My cho phép ap dung birc xa gamma ctia 60Co va 137Cs, biic xa him c6 niang luong
cuc dai < 5SMeVva electronectron c6 niang luong < 10MeV, dé xu 1y thuc pham.

2.4.4 Hiéu suit sir dung ning hrong va gia thanh san pham

Hiéu suat:

Pic diém cua buc xa ion hoa 1a c6 hiéu suét nang luong cao hon han so véi céac loai burc
xa khac, chéng han so véi birc xa nhiét. Pidu nay lién quan téi hai nguyén nhan 1) buc xa ion
hoa c6 nang lugng lon voéi hi¢u suét hiéu dung cao, sinh ra trong vat chit cac hat (ion,
electron, gbc tu do, phan tir kich thich ...) c6 kha ning gy phan tmg hoé hoc, cac bién d6i
hoa 1y; 2) birc xa ion hoa trong nhiéu truong hop c¢6 do dinh vi cao tip trung vao pham vi thé
tich xay ra phan tmg. Do d0, c¢6 thé néi sir dung burc xa ion hoa c6 loi vé mit niang luong.

Vi du 1: Bé lam dong ctng chét phii bé mit bang buc xa can 2,7 kWh/m® nhiét, trong d6 chi c6
2% nhiét lugng duoc chét phu hép thu, con lai 12 cac tiéu tén v ich (lam néng nén kim loai va
mdi truong xung quanh). Trong khi dé, ding electron ¢ lidu 50 kGy ning lugng tiéu ton 85 lan
it hon, hon nita hau nhu toan bd ning luong do chét phu hép thy.

Vidu2: Déxuly lkg thyce pham:
Phuong phap dong lanh can: 4, 44 kWh
Phuong phap dong hop can: 6, 67 kWh
Phuong phap buc xa can: 1,11 kWh
Gid thanh
Viéc st dung hiéu suat ning luong cao va tap trung trong xtr 1y birc xa dan toi gia thanh
san pham giam so véi xur 1y nhiét. Bang 2.5 gi6i thiéu su so sanh do.

Bang 2.5. So sanh gia thanh xtr ly vat liéu caa birc xa nhiét
va buirc xa ion hoa

Chi phi xtr ly vat liéu béng nhiét va blrc xa ion hoa

Loai vat liéu Blrc xa nhiét Blrc xa ion hoa

Khau mach v6 cap cach dién polietilen 2,4cent/kg 1,1 cent/kg (D = 0,15MGy)
(chiu dwoc 600V)

Lwu hoa cao su tAm
L&p ddng cirng bé mét polyeste(1,5T/h) 6,2 cent/kg 0,73 cent/kg (D = 0,1MGy )

Xt ly thwe pham doéng hop

Khir tring dung cu y t& 9000USD/thang 16USD/thang
' ' 3,7cent/kg/ngay 0,4 cent/kg. ngay
1,8 USD/m® (etylen | 0,4USD/m® (d = 25kGy: &)
oxit)

Phan logi qud trinh hod birc xa theo hiéu sudt hod birc xa (hay ndang lwong tiéu ton).
Thuong thuong nguoi ta chia qua trinh hoa buc xa thanh 3 nhom:
+ Nhoém 1: G <10 Ning luong tiéu ton cao

+Nhom 2: 10 <G <20 Nang luong tiéu tén twong dbi thap
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+ Nhom 3: G >20 Nang luong tiéu tén thap
Céac quy trinh cong nghé thudng thudc nhém 3 (nhém c6 hiéu suit cao). Tuy nhién ¢
mot s6 quy trinh thudc nhém 1, 2, vi du quy trinh khau mach cia polyolefin.

2.4.5 Dic diém cia cac quy trinh cong nghé birc xa

Cdc cong nghé burc xa co cdac ddac diém sau:

i) Toc do cua cac quy trinh hoa birc xa hau nhu khong phu thude vao nhiét do, nhiéu quy
trinh thyc hién & nhiét do thap.

ii) Khong can toi cac chat khoi mao va xtic tac.
iii) D& diéu khién (thong qua liéu hap thu hodc thoi gian chiéu xa).

iv) Than thién véi méi trudong: Giam lugng hoa chat ding; khong tao ra chat doc, chét lay
nhiém.

v) San lugng cao (do chiéu xa c6 thé thyuc hién & téc do 16n).
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Chuong 3

Cac phwong phap do liéu cao trong xir Iy birc xa

Pé danh gia dinh luong qua trinh truyén ning lugng cua blic xa cho vat chét, nguoi ta
dung nhimg phuong phap xac dinh cac bién di vat Iy va hod hoc phu thudc vao s ning
luong hap thu trong vat chét sir dung 1am liéu luong ké. Dya vao cac qua trinh bién ddi cua
vat chat, c6 thé chia liéu lugng ké thanh hai nhém: Nhom liéu luong ké so cdp va nhom lidu
luong ké thir cap.

3.1 Phan loai liéu lwong ké
3.1.1 Liéu lwong ké so cap va thir cip

Liéu lugng ké so cip cho phép xac dinh niang lugng hap thy thong qua cac bién doi vat 1y
nhu sy gia ting nhiét 6 trong nhiét luong ké, qua trinh ion hod cta chit khi trong cac budng
ion hod hoac dién tich ma cac chum hat mang di¢n c6 nang luong xac dinh mang theo. Véi
lidu luong ké thir cap, ngudi ta co thé xac dinh nang lugng héap thu thong qua cac bién d6i hoa
hoc, chrfmg han su d6i mau trong thuy tinh va chét déo, su hép thu céc budc song anh sang dac
trung trong cac dung dich hoa chét.

3.1.2 Hé thong theo dbi lidu lwong ké va muc dich sir dung

Mot trong nhitng pham chéat quan trong cua liéu luong ké 1a kha ning co thé theo ddi va
danh gia lidu v6i do chinh xac nhét dinh tai cac phong thi nghiém khac nhau.

Dua vao cép chinh xac theo dbi lidu va muc dich st dung, nguoi ta chia liéu luong ké
thanh 3 loai: liéu luong ké chuan, liéu lugng ké so sanh va liéu lugng ké thong dung.

Liéu lugng ké chuan thuong duoc sir dung tai cac phong chudn lidu quéc gia. Loai liéu
luong ké nay tuy st dung kha phuc tap song cho két qua va do lip lai voi do chinh xéac rat
cao. Pién hinh cta loai lidu lugng ké nay 14 nhiét lugng ké.

Liéu luong ké so sanh: Cac liéu lugng ké so sanh thuong duoc sir dung 1am liéu lugng ké
chuan cho cac phong thi nghiém do liéu. Pai dién cho cac lidu lwong ké so sanh 1a budng ion
hoé va mot 6 lidu ké hoa hoc.

Liéu lugng ké thong dung: 13 nhiing lidu ké c6 cap chinh xac va do lap lai thip hon so véi
hai loai lidu luong ké trén, song lai ti¢én dung cho nguoi str dung. Pién hinh cta céc loai liéu
ké nay 1a cac phim bién d6i mau, cac lidu ké plastic nhu perspex, PMMA,v.v...

Tt ca ba loai liéu lwong ké trén déu co thé dé dang chuyén chd va c6 thé tham gia vao
cac phép so sanh danh gia liéu gitra cac phong thi nghiém.
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Bang 3.1 gidi thiéu cac ddc diém chu yéu cua cac loai lidu ké co thé tham gia phép so

sanh danh gi4 liéu giita cac phong thi nghiém.

Bang 3.1. Cac liéu lwong ké so sanh dién hinh trong xtr ly birc xa

Liéu lwong ké Hé do st dung Dai lidu hiru ich Ghi chu
Nhiét lwgng ké Nhiét ké 10° - 10° (Gy) Chu yéu dung cho birc
Xa e
Budng ion hoa Ampe ké 10" - 3.10* Gyh™ Dang dién cyc tam
May do mat d6 dong Ampe ké 0.01— 10 (A/cm?) Ding cho birc xa €

electron
Séat sulfate

Ceric - Cerous
Sulfate

Kali dichromate

Alanine

Quang phd ké UV
Quang phé ké UV

Dién ap ké
Quang phd ké
Phé ké& cong huwédng spin
dién tor

40 — 2.10% (Gy)
10° - 10° (Gy)
5.10° — 4.10* (Gy)

1-10°(Gy)

Dung dich oxy hoa
chtra trong ampul thuy
tinh
(nhw trén)

Dung dich trong ampul
Dang vién nén, thanh
(tia gamma) hoac film

(e)

3.2 Céc tiéu chi lra chon lidu lwong ké va dai liéu sir dung

3.2.1 Cac tiéu chi lya chgn

Theo muc dich str dung, ngudi ta thuong dua vao cac ti€u chi sau day de lya chon céc

lidu lugng ké:

Do gia trj liéu twong ddi hay tuyét ddi;

Do chinh xac hay do lap lai ctia phép do licu;

Po lidu tong hay do suét liéu;

Do trong khi chiéu (on-line) hay do sau khi chiéu (off-line);

Dai do liéu;

Loai btrc xa va nang lugng btrc xa;

D0 phan giai khong gian;

Thiét bi do liéu sir dung;

Gia thanh cua lidu luong Kké:

Mat do riéng cua liéu luong keé;

Do bén co hoc...

3.2.2 Dai liéu sir dung d6i véi cac liéu lwong ké
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Céac doi tuong cua qua trinh xtr 1y bire xa va cong nghé birc xa dugc x€p vao dai liéu cao
tur vai tram gray t6i hang tram kilogray. Bang 3.2 gidi thi¢u va so sanh dai liéu cia cong nghé
btrc xa véi cac linh vye ing dung khéc.

Bang 3.2
Déi liéu va pham vi (rng dung
Liéu, Gy Mirc lieu Linh vwe ap dung
10°- 10’ Murc 16 phan trng hat Thir dd bén birc xa clia vat liéu
10% - 10° nhan Bién tinh vat liéu, tiét tring, bao quan thuc
Murc cbng nghé buc xa pham
10° - 10’ Xa tri
102_10" | Muc diéu tri ngoai khoa Kiém tra khéng pha huy, chup &nh tia X céng
M liéu thanh tra ‘nghiép
104 - 1072 Chup anh tia X y té (1 lan), tia v tru (1 nam)
Mtrc liéu bao vé M6t trwérng phéng xa
10°
Mwrc moi trwdng

3.3 Cac loai licu lwong ké do liéu cao
3.3.1 Nhiét lwong ké

Phuong phap do nhiét lwong 1a mot phwong phap do truc tiép ning luong hap thu cuia mot
chat ddi véi birc xa. Nhiét luong ké 1a thiét bi do nhiét d6 trong khdi vat liéu dat trong trudng
btrc xa. Vat li¢u su dung trong nhiét lugng Kké phai c6 do dan nhiét tdt va dam bao sao cho
toan bd nang lugng hép thu duoc bién thanh nhiét. Trong thuc té graphit hodc kim loai la céc
vat liéu thich hop cho nhiét lugng ké. Nhiét do trong nhiét luong ké duoc do bang nhiét dién
trd. Lidu lugng hap thu D dugc xac dinh theo cong thirc:

D=T.C/m (kg) [Gy] (3.1)

trong do6, T 1a nhi¢t d§ gia tang tinh theo don vi K, C 1a nhiét dung ctia nhiét lugng ké tinh
theo don vi [JK-1].

Pbi voi cac ngudn bic xa co6 cuong dd nho, nhiét do gia ting khong dang ké, do d6
phuong phap nhiét lugng ké khong phai 1a phuong phap do liu thich hop cho trudng hop
nay.

3.3.2 Budngion hoa

Hién tuong ion hoa trong chat khi duoc sir dung trong phép do liéu luong. Dung cu do
lidu 1a buéng jon hoa, c6 cu tao tir hai dién cuc va gitra chung 1a chét khi. Hai dién cuc duoc
ndi v&i mot dién thé c6 tac dung hut cac ion trai dau khi ¢6 hién tuong ion hoé do buc xa va
tao ra mot dong dién co thé ghi nhan duoc. Liéu hap thu c6 thé tinh theo cong thirc:

_ D, w

D (3.2)
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trong d6 Dirr - lidu chiéu theo don vi [Ckg-1]; w - nang lugng trung binh dé tao ra mot cip
ion trong chat khi tinh theo don vi [J]; e - dién tich cta electron tinh theo don vi [C].

Budng ion hoé ¢ thé sir dung nhu cac liéu lwong ké so cip hodc thir cip.
3.3.3 Cic loai liéu lwong ké hoa hoc

Liéu luong ké hoa hoc thudc nhém lidu lwong ké thir cdp, trong d6 liéu lwong hip thu D
duoc xac dinh tir cac bién ddi hoa hoc do buc xa gay ra.
hidu suEt sfin phEm
G

D =9,648x10° x (3.3)

trong d6 hiéu suét san pham tinh bang [molkg-1], con gia tri G dugc tinh bang s phan tir kich
hoat dugc do khi hap thu 100 eV.

Dé tang do nhay, nguoi ta thuong bo sung cac chit phu gia vao thanh phan chinh cia liéu
lugng ké hoa hoc.

Liéu ké hod hoc rat da dang. Nhin chung day 1a loai liéu ké don gian, c6 thé ché tao tai
cac phong thi nghiém va co sé chiéu xa, thiét bi do dac khong dat tién. C6 thé gidi thi¢u mot
s liéu luong ké hoa hoc tiéu biéu sau day.

3.3.3.1 Liéu lwong ké pha khi

Liéu lugng ké pha khi thuong sir dung cac dang khi nhu N20, H2S va ethylen C2H2.
Liéu luong dugc danh gia theo 4p suat do duoc hodc bang phuong phap sic ky khi d6i voi cac
san pham phan tich buc xa. Loai liéu luong ké nay it duoc sir dung hon so v6i liéu luong ké
chat 16ng va chat rin.

3.3.3.2 Liéu lwong ké chit long

Hai loai lidu luong ké chat long sir dung phd bién nhat 1a sat sulfate hay con goi 1a liu
luong ké Fricke va xeri sulfate.

Liéu lrong ké Fricke

Do c6 dg chinh xac cao khoang + 1%, lidu luong ké Fricke thuong dugce st dung l[am lidu
ké so sanh dé chuan céc liéu luong ké théng dung.

Khi bi chiéu chiéu xa, hoa tri sat thay doi (Fe2+-> Fe3+), phd hap thu buc xa c6 bude
song dic trung ¢ 304 nm va c6 thé do bang quang phd ké. Liéu luong hip thu ty 18 v6i do
thay d6i cia mat do quang AA

D =kAA (3.4)
trong do, k 1a h¢ $6 ty 1€ phu thudc vao mat do ctua dung dich, gia tri G, kich thudc ctia ampul
dung mau, nang luong va loai burc xa.

Liéu luong ké xeri sulfate

Trong liéu lwong ké xeri sulfate, ion Ced+ bién ddi thanh Ce3+ dudi tac dung ctia birc xa.
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Ngoai hai loai lieu lugng ké chat 16ng trén, nguoi ta con st dung céc loai liéu ké khac

nhu dichromate, glucose, ethanol-chlorobenzene.v.v...

Béng 3.3 gidi thiéu cac dic trung co ban ciia cac lidu lugng ké pha khi va chat 1ong.

Bang 3.3. Cac dic trwng chi yéu cua cac liéu ké hoa hoc thé khi

va the long
Liéu lwong ké | Bién ddi hoa hoc Phwong phap do Dai liéu(Gy)
(va gia tri G) (bwéc song, nm) (va do chinh xac)
Fricke Fe** -> Fe®*(15,5) | Quang phd ké (304) 40 — 350 (+ 1%)
Xeri sulfate Cce* ->Ce*(2,41) | Quang phd ké (320) 10% = 10° (+ 3%)
Dichromate Cr,0,* -> Quang phd ké (440) (1-4).10* (£ 1%)
Chlorobenzene Cr'(0,38) Dién tré ké 50 - 10° (+ 3%)
Ethylene CeHsCl -> HCI Ap suét ké, 103 _ 105 (i 5%)
(4-7) sac ky khi
CaH4 -> Hy(1,35) Ap suét ké,
Héﬂ:ﬁgsn N Ky Khi 3.10° = 10° (+7%)
H,S -> Hy(7) Ap suat ké, ) A
Nitrous oxide sac ky khi 5.10°-4.10" (+ 5%)
N,O -> N,...(10)

3.3.3.3 Liéu lwong ké thé rin

Liéu luong ké thé ran c6 mot s6 vu diém so voi lidu lugng ké thé 1ong va thé khi nhu co
thé ché tao dudi dang céac tam hodc phim ti¢én loi cho viéc do dac va str dung, chiing c6 do bén
co hoc cao, dé bao quan, dé van chuyén va nhiéu loai trong s6 d6 c6 thé st dung nhiéu lan.
Chung rat dugc ua dung dudi dang cac lidu luong ké théng dung. Nhuge diém c6 thé thudng
gap trong mot s6 loai liu luong ké thé ran 1a c6 thé chiu tac dong cuia mdt s6 tac nhan nhu
nhiét do, do 4m, suit liéu trong qua trinh chiéu xa va bao quan, khi d6 gia tri G cua lidu luong
ké c6 thé thay doi.

D6i v6i phép xir 1y bang chum electron nhanh, loai liéu ké phim hay mang mong rat duoc
ua chudng.

a) Liéu lwong ké Polymethyl Methacrylate (PMMA)

Co hai loai liéu luong ké dugc ché tao tir chit PMMA, d6 1a PMMA trong subt va
PMMA nhuém mau.

i) Liéu lwong ké PMMA trong sudt

PMMA 13 mot chét polyme ran thuong duogc ché tao dudi dang thanh hoac thé. Budc
song hap thy dic trung cia PMMA & gan 300 nm. Sy héap thu budc séng ving tir ngoai cia
PMMA lién quan dén sy hinh thanh cic gbc tu do peroxy. Ngudng cua loai liéu ké nay &
khoang 1 kGy, dai liéu tir 1+60 kGy. Ham dac trung liéu c6 dang ham mil bio hoa; tuy nhién
trong thyc té, dai tuyén tinh tir 1+10 kGy thuong dugc wa chudng dé sir dung.

Céc loai liéu ké PMMA trong sudt thuong dugc sir dung 1a DRD — 0.4/4, HX Dosimetry
Perxpex, Radix RN 15 ...

ii) Liéu heong ké PMMA nhuém mau
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Liéu luong ké PMMA nhuém mau thuong dugc ché tao v&i cac chdt mau hd phéach hoac
d6 (chang han red perxpex 4034, amber perxpex 3042, GAMMACHROME YR, v.v... Loai
lidu ké nay thuong bi sim mau khi chiéu xa. Chung dugc ché tao dudi dang cic thé 10x4
mm2 voi bé day tir 1-3 mm. Do hap thu duoc do bang quang pho ké.

b) Liéu lwong ké analine

Co mot sb dang analine, nhu dang CH3CH(NH2)CO2H thuong dugc sur dung dé do liéu
luong. Khi bi chiéu xa, cac géc tu do hinh thanh thudng bi gitr lai trong cac bay, tao ra hién
tugng cong huong spin cua electron (EPS). Cac gbc tu do bi bat giit ton tai rat lau trong
analine vi vay loai liéu luong ké nay thuong duge dung lam lidu lugng ké so sanh giita cac
phong thi nghiém. Nguoi ta thuong dung thiét bj do EPS dé xac dinh liéu hip thu. Bién do
ctia tin hiéu EPS ty 18 voi liéu hap thu.

¢) Liéu lwong ké phim déi mau do birc xa

Céc chat mau thay d6i do birc xa thudng dugc sir dung dé ché tao cac lidu luong ké dang
phim duéi dang hdn hop chat mau véi polyme hodc duoc phit mot 16p mong trén gidy hodc
phim polyme (Cellulose, Cellulose triacetate, Nylon, Polyvinyl acetate, Polyvinyl Chloride,
Polyvinyl Alcohol (PVA)...). D¢ hap thu ctia budc séng dic trung duoc do bang quang phd
ké.

C6 thé sir dung cac phim trén v6i mot hdn hop nhidu mau va sir dung nhiéu budc song
dic trung dé ting do nhay cua liéu ké.

d) Cdc liéu lwong ké thé ran khdc

Mot s chat ran hitu co va v6 co ¢ thé phat sang khi duoc hoa tan trong nude sau khi bi
chiéu xa. Hién tuong ndy duoc goi 1a huynh quang dung méi (lyoluminescence), chang han
nhu amino acid glutamine, HO2CCH(NH2)CH2-CH2CONH2, phenylanaline, valine...

Pon tinh thé LF khi hoa tan trong acid sulfuric ciing c6 thé dung dé do liéu trong dai 1-10
MGy.

Mot trong cac dang liéu lugng ké hay duoc dung 1a liéu lugng ké thuy tinh nhu thuy tinh
cobalt, thuy tinh bac, thuy tinh Mn203-V205-Cr203 .v.v...

Cac chat nhiét huynh quang st dung rong rai trong linh vuc an toan blc xa nhu
CaF2:Mn, Li2B407:Mn ciing dugc su dung dé do liéu trong linh vuc xtr 1y buc xa ¢ dai lidu
thap. Khi bi chiéu xa, trong cac chat nhiét huynh quang xuét hién cac khuyét tat, d6 1a cac 18
trong va electron bi bat giit trong cac biy. Nang luong dudi dang huynh quang cia chung

dugc giai phong khi bi nung ndng, ¢ mdi tuong quan xac dinh véi lidu hap thu.

Bang 3.4 gidi thiéu cac dic trung chu yéu cua mot sé lidu luong ké thé ran.
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Bang 3.4

Cac déc trwng chi yéu clia mot sb lidu lwong ké thé ran

Liéu lwong ké Hiéu (rng Phwong phap Dai liéu, Gy
Chiéu xa do (dé chinh
(bwéc séng, Xac)
nm)
Liéu lwong ké nén
polyme
- PMMA trong Tao va pha huy tam mau | Quang phd ké 10°% 6.10*
Thay ddi mau (310) £(2-5%
- PMMA nhudm Quang phd ké& 10% 10°
mau Tao va pha huy tam mau (360 — 640) (+3%)
-PVC Tao tam mau Quang pho ké | 5.10°%6.10"
(278 - 600) (+ 10%)
-CTA Quang pho ké 10%- 10°
(360 — 640) (+ 3%)
Liéu lvong ké hitu
co Tao gbc tw do bi bay
- Analine Pha huy tdm mau Phé ké EPS 10 - 10°
- Athracene , Quang phd k& | 5103 5.10°
Tao goc tw do, electron, (440)
. 16 trong bi bay 10%-10*
- Glultamm lyo- Huynh quang (£ 3%)
luminescene ké B
o Tao tdm mau
Liéu ké vé co
Tao tam mau
- Thuy tinh cobalt ) .
- Thuy tinh nikel | Ta0 ¢ va 16 tréng bj bay a ha K 10* 20'10
- LiF Tao e va 16 tréng bi bay uang pho ke 1%22 f’o)4
- CaMg Quang pho ké
(360 — 745) 10°- 10°
Po tin hiéu TLD +(1-3%)
10°-3.10°
Po tin hiéu TLD +(2-5%)
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Chuong 4

Qua trinh truyén niing lwgng va co sé 1y thuyét ciia
cong ngh¢ biurc xa

4.1. Doi twgng nghién ciru ciia b0 mon cong nghé bire xa

Qua trinh tuong tac ctia birc xa v4i vat chat ngdy nay da dugc ing dung dé xur 1y vat liéu,
1am cho vat liéu c6 nhimg tinh ning méi. Nhiéu qué trinh xir 1y birc xa da tré thanh nhiing
quy trinh cong nghé. Cong nghé buc xa da tr¢ thanh mdt linh vuc kinh té ky thuat, mdt cong
cu d6i moi trong cong nghiép.

Céc dang birc xa phd bién ap dung hién nay 1a birc xa electron, tia gamma, birc xa ham,
buc xa tr ngoai, chum ion, birc xa notron. Noi chung day la cac dang buc xa c6 nang luong
thip. Cac ngudn birc xa thong dung bao gdm cac ngudn bic xa thu dong (nguon dong vi
phéng xa nhu 60Co, 137Cs,...), cic ngudn birc xa chu dong (may gia tdc, thiét bi phat chum
tia).

Qua trinh truyén nang lugng cia buc xa cho vat chat va moi twong quan cua no voi cac
bién doi cua vat chat dugc coi la co sé ciia cong nghé buc xa. Ta hdy xem xét mot so 1y thuyét
ve€ qud trinh truyén nang lugng.

4.2. Ly thuyét cau tric vét

Dé dinh luong hoa qua trinh chiéu xa, can thiét phai xac lap mdi tuong quan gitta dac
trung cua trudng chiéu xa voi cac dac trung tuong tac cua buc xa voi vat chat Ly thuyet ciu
trac vét do R. Katz dé xuat trong d6 xem xét mdi twong quan giira mat do vét khuyét tat duoc
tao ra do qua trinh ion héa doc theo dudng di cua hat mang dién voi lidu luong ma vat thé hap
thy. Xuit phat diém cia 1y thuyét 1a thong ké Poisson. D6i v6i cac phan bd ngau nhién, xac
suit d¢ mot phan tir nhay birc xa trong mot tap hop cac phan tir nhay birc xa dong nhat vé mat
thong ké va bi va cham X 1an, khi s6 va cham trung binh 1a A, duoc xac dinh bang biéu thirc

-A

€ . X, o A X, ~ . X \ ~ 1s s e
A".—' I X4c suat ctia mot phan tir khong bi va cham lan nao (x=0) sé& 1a e—A, do d6 xac suat
X!

ctia mot sb phﬁn tr bi 1 hodc nhiéu hon 1 1an va cham sé la (1-e—A). Gia su khi hé théng
dugc chiéu bdi tia gamma, véi D37 1a liu lugng trung binh moi phan tir nhay buc xa nhan

A . r A 1A D A A A < A A A r
duoc trong mdt va cham. Khi dé s6 1an va cham A =——, n€u hé thong dugc chicu déu dé co
37
liéu hap thu 1a D. Nhu vdy, xac sudt dé mot phan tir cua hé thong chiu 1 hodc nhiéu lan va
cham s¢ la:

P=1-¢" 4.1)
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Gia str sau va cham véi birc xa, cac phén tr bi va cham tré thanh phﬁn ttr kich hoat c6 thé
ghi nhan dugc. Khi d6 mat d§ cac phan tir kich hoat dugc xac dinh bang ham dic trung licu
n(D):

D

n(D)=CP=C(l-e ) (4.2
trong d6 C - mat do cua cac phan tir nhay buc xa.

Nhu vay su phu thudc gitra mat do céc phﬁn tr kich hoat va liéu hép thu tuan theo luat
ham mii bao hoa. PJ nhay cua vat liéu duoc xac dinh bang dai lugng 1/D37.

Khi
D = Dy, n(D) = C(1-1) = C(1-:037) = 0,63C  (4.3)
€

Do C la mat do cua cac phﬁn tir nhay buc xa kha di co thé tré thanh cac phén tr kich hoat,
nén c6 thé no61 D37 1a licu luong tai d6 mat do cac phan tir kich hoat dat t&i1 63% mure bao hoa.

Ly thuyét cdu trac vét lic dau dugc phat trién dé tién doan ham dic trung liéu va do nhay
birc xa cua cac enzyme va vi rat khi duoc chiéu xa boi cac hat mang dién ning lugng cao hay
nhu nguoi ta thudng ndi boi blc xa truyén ning luong tuyén tinh cao (High linear energy
transfer radiation - High LET). Véi ¥ nghia d6 buc xa gamma duge xép vao loai truyén ning
luong tuyén tinh thap (Low LET).

Ly thuyét ciu trac vét duoc ding dé mé ta dudng dic trung liéu ciia mot sé lidu lugng ké
birc xa nhu alanine, thuy tinh va mét s6 loai lieu lugng ké khac [7].

4.3. Mo hinh truyén ning lrong

Be c6 thé tinh dén cac hiéu Gng cua suét liéu, cic hiéu tng gdy bai cac yeu t6 nhu nhiét
d6, do am, hiéu ung hoa hoc, hi¢u img lidu siéu cao, ... cling nhu vai tro ctia nén phong trong
mot chat chiéu xa, mo hinh truyén ning luong da duc_rc nghién ctru va phat trién [8].

Khac voi ly thuyét cAu trac vét, cac phﬁn tur kich hoat duogc tao ra doc theo dudong di cia
hat mang dién, mé hinh truyén ning luong coi ning luong birc xa dugc phan bd déu trong thé
tich nghién ciru va dugc cac phan tir cu thanh hap thu. Hé nghién ctru bao gdm cac phan tir
nhay btrc xa d6ng nhat, chung co thé 1a nguyén tir, phan tir hodc mot trang thai t6 hop nao do.

Truong biic xa tadc dong 1én h¢ nghién ciru bao gém buc xa so cip va blic xa thir cép
Nang luong tich luy trong vat liu gy bai birc xa thir cap, bao gom electron, cac loai goc tur
do va burc xa dién tur, tiép tuc gay ra hién tugng ion hoa, kich thich, tao khuyet tat, tao goc tu
do, gay bién ddi hoa ly,...va tat ca chung dong gdp vao hiéu ung birc xa tong biéu hién bang
cac phan tir kich hoat c6 thé ghi nhan duoc bang cach nao do.

Ta hiy xem xét phuong trinh mo ta mdi twong quan giita mat do ctia cac phan tir kich
hoat, liéu va suit liéu. Cac phﬁn tr kich hoat ¢ day duoc hiéu theo mot nghia rong nhu da noéi
O trén.

Khi mot don vi khéi luong ctia moi truong xem xét chira C phén tir nhay buc xa, hép thu
mot lidu 14 D véi van toc khong doi D’ trong khoang lidu dD, thi s& c6 n(D) cac phan tir kich
hoat dugc tao ra voi xac suat xuat hién trong mot don vi thoi gian 1a p va tuong ung vdi nod
xac sudt xuét hién trong mot don vi liéu 1a p/D’. Nhu vdy su gia ting cac phan tir kich hoat
g véi mot don vi lidu luong hap thu duge xac dinh bang biéu thirc [C-n(D)]p/D’. Tuy nhién
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trong thuc te s6 luong cac phan tir kich hoat quan sat dugc thudng nhé hon gia tri nay do
chung bi mit mat trong qua trinh tai hop hodc khir kich hoat véi cac phan tur kich hoat khac,
do btic xa ciling nhu do céac tac dong khac nhu hoa hoc, nhiét 46, d6 am ctia moi trudng v.v...
Ngoai ra ¢ thé c¢6 nhimg qué trinh mat mat khac, c6 thé loai trir dugc (do ro i, do phan tng
hat nhén, ... ) dé don gian ho4, ta khong xét dén. Luong cac hat bi khir kich hoat duoc mo ta
bang biéu thire (qr + q¢ + qt + gh +... ) n(D)/D’, trong do: qr, qc, qt, gh, ... trong ng 13 xac
suat ciia mot phan tir kich hoat trg thanh khir kich hoat béi tac dong ciia birc xa, hoa hoc, nhiét
do, dd Am v.v... va

q=qr+qc+qt+qgh+.. 4.4
Ca hai xac suét p va q déu phu thudc vao ban chit cua chit nghién ctru va loai birc xa.

Nhu vay su bién doi ctia s6 cac phan tir kich hoat trong mét don vi khéi lugng d6i voi
mot don vi li€u hap thy, dugc biéu dién bang phuong trinh:

dn(D) _1[
dD D'

n(D)

nD]-a—= &)

trong d6 p va q 1a cac gia tri duwong c6 thir nguyén 1a s-1. Nghiém ctia phuong trinh c6 thé tim
dudi dang
D D

n(D)=n[l-e "Pl+ne >  (4.6)

trong do cac h¢ so

n=_PC =nw) 47
(-9
no = n(0) (52)
ng = n(0) (4.8)
ko=p-—q (4.92)
truong hop xac suét p va q 1a cac dai luong phu thudc ta co:
ko=p.q (4.9b)

Hé sb n0 duoc coi 14 nén phong, vi nd 1a sb cac phén ttr bi “kich hoat” khi vat chat chua
bi chiéu xa (D=0). Tuy nhién, nhu ta thay trong cong thuc (4.6), n0 tham gia vao qua trinh
chiéu xa.

Biéu thirc (4.6) chinh 1a ham dic trung liéu ctia mot lidu luong ké lam tir vat liéu nghién
ctru, trong d6 c6 tinh dén sy _phu thudc vao suét liéu, cac hiéu tmg anh huong dén ham dic
trung, cling nhu vai tro cua nén phong trong qué trinh chiéu xa. N6 duoc coi 1a ham dic trung
lidu ciia mot liéu ké bat ky hodc mdt loai vat li¢u bat ky khi bi chiéu xa.

4.4. Cac din xuit ciia mé hinh truyén ning luwong

Dang ham mii bdo hoa ciia 1y thuyét cdu tric vét

_ Nhu da noi 6 trén, trong cong thirc (4.6), n0 dugce coi la luong cac phﬁn tu “kich hoat” ¢
lidu luong trude khi chiéu xa, hay noi cach khac, né la ham dac trung liéu ¢ liéu bang khong
(D = 0). Gia st rang n0 = 0, khi d6 biéu thirc (4.6) c6 thé viét:
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D
D

n(D)=nJl-¢ '] (4.10)

Gia sit D = D’/k0, khi d6
n(0) = ny(1-e") = ny(1-0. 37) = 0.63 n, (4.11)

Diéu nay c6 nghia rang D’/k0 = D37. Gia sir khong tinh dén qua trinh khir kich hoat, khi
dons=C
D

M) _ e @12

nS
Pay la dang ham dic trung lidu cua 1y thuyét ciu tric vét - dang ham mii bio hoa.
Dang ham mil suy giam

Trong qua trinh chleu xa c¢6 nhiéu trudng hop ngudi ta chu yeu x€t t61 qua trinh ti€u huy
cac phan tir blrc xa”, chang han qua trinh khur tring, qua trinh mat mau cua mot s6 chat hoic
lidu ké do burc xa v.v... Khi d6 ta coi ns << n0, do dé tir (4.6) c6 thé viét

D

a(D)=n,e 7 (4.13)
trongdo kO=q-pvaq>p
Ham dic trung liéu c6 dang ham mil suy giam
Dang ham tuyén tinh

V6i cac gia tri kO twong ddi nho hodc & dai liéu thap, biéu thirc (4.6) c6 thé phan tich
thanh chuoi va viet dudi dang

n(D)=n,+[n, —n,] ho)]? (4.14)

Pay 1a dang ham tuyén tinh thudng gip trong rat nhiéu dang liéu ké TLD, Fricke, Feric
Ferous, ...
Dang da thurce:

2

2%'2 to. (4.15)

n(D)=n, +[n, —no]k0£+[n

1212
D' n, kg

Dang ham dic trung nay dung dé mo ta dudng dic trung lidu cia lidu ké PMMA va mot
so0 loai licu ké khac.

Hiéu ung liéu siéu cao
Khi chiéu xa ¢ liéu cao ham déc trung li€u dat téi gid tri bao hoa, néu ta ti€p tuc chicu &

liéu cao hon nita ham dic trung lidu suy giam. Bang mo hinh truyén ning luong c6 thé giai
thich nhu sau.

O giai doan I, do n0 << ns, sau khi lidu tang t&1 muc bao hoa, tat ca cac phén tor nhay buc
xa trd thanh kich hoat, ham déc trung li€éu mo ta bang dang ham mii bao hoa:

D

DY) (4.16)

,ko

n(D)=n(-e¢
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O giai doan II, néu tiép tuc cung cip ning luong, qué trinh huy kich hoat s& chiém wu thé,
ham dac trung cua lieu giam tham chi té1 gia tri xap xi bang khong theo quy ludt ham mi suy
giam

0

n(D)=ne 5 (4.17)

Hién tuong nay duoc nghién ctru véi alanine téi lidu 2 triéu Gy ddi véi buc xa gamma va
electron nhanh.

Hiéu vng sudt liéu

Hiéu Ung suét liéu co thé xuét hién & mot s6 loai liéu luong ké. Thuc nghiém cho théy o
cung mot dang vat li¢u nhung hi¢u tng co thé thé hién & nhitng mic d6 khac nhau do6i voi
btrc xa khac nhau va nang lugng khac nhau. Chang han doi véi nhii twong sir dung phim Agfa
hiéu tng suat lieu (Hinh 4.1) y€u hon so v&i nhil tuong dung trong phim Dupont (Hinh 42)
[14, 20].

MEt ®¢é quang, ®vt®

LiOu hEp thé, mGy

Hinh41 )

Hiéu ng suat lieu ctia phim Agfa doi véi tia gamma 661
keV

dwoc md ta bdng mé hinh truyén ndng lwong:1) Budng
dam:

P’ = 170.088 mGyh™; 2) Duong gach ndi: D’ = 42.7 mGyh’
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Mat di phim
I

0.033Rfs

| | |
o 10t 1 10 10t 10f 10t 10" lduchifuw R

Hinh42 )
Hiéu (rng suat lieu ctia phim Dupont déi véi tia X 50 KeV

Tinh lwéng tri trong ham ddc trung liéu

Tinh ludng tri cua duong dac trung liéu trong xtr 1y birc xa cling twong tu nhu trong phép
phan tich sy c6 burc xa [14]. Tinh ludng tri trong ham déc trung lidu thuong xay ra & muc lidu
cao hodc réat cao. Trong trudng hop nay, ham dic trung lidu dugc chia lam 2 nhanh: nhanh
lidu thap twong tmg véi ham mil bio hoa trong thanh phan thir nhat, trong khi nhanh liéu cao
tuong ung voi ham mil suy gidm trong thanh phan thr hai cua cong thie (4.6). Mot gia tri
n(D) cua ham dac trung tuong ung voi 2 gia tri lidu: DS (lidu thap) va DL (lidu cao) nhu
biéu dién trén Hinh 4.3. Viéc xac dinh chinh xéc liéu hap thu thyc té rat quan trong trong phép
phan tich gla tri lidu xtr Iy. Dé xéac dinh lidu thuc chiéu trong trudng hop nay, can c¢6 cac phép
chiéu liéu bo sung AD. Khi d6 téng liu Dsum duoc xac dinh nhu sau:

Dgm=D; + AD hay AD =Dy, - D; (4.18)
trong d6 Di 1a liéu xr 1y.
Khi An > 0 liéu xir Iy thuéc nhanh liéu thdp, D = Dy
Khi An < 0 liéu xir Iy thuée nhanh liéu cao, D = Dy,

)

| | &5 | | |
Dg AD

] O RN R T,

Hinh 4.3 .
Tinh lwéng tri cla ham dac trwng lieu

Tinh ludng tri ctia ham dic trung lidu c6 thé quan sat thay trong alanine, thuy tinh va mot
sO vat liéu khac.
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Chuong 5

Twong tac cua burc xa voi chat ran, chat lIong va cac
qua trinh birc xa nhiéu pha

5.1 Sw phén tich birc xa ciia vat rin
5.1.1 Cac qua trinh hoa ly

Ciing gidng nhu d6i v6i moi thé cua vat chét, nhu thé khi, thé 16ng, qua trinh chi yéu
dién ra khi birc xa tac dung voi thé rin 1a qua trinh ion hoa va kich thich. Tuy nhién, c6 mot
su khac biét 1a trong nhiéu trudng hop con co thé xdy ra qua trinh pha v ciu trac hodc tao
thanh cac khuyét tat. Viéc hinh thanh cac khuyét tat c6 anh hudng rat 16n toi tinh chat vat 1y va
hod 1y cta vat ran bi chiéu xa.

Nang lwong dich chuyén

Su dich chuyén cua nguyén tir dién ra cht yéu do va cham dan hdi. Thong thuong déi véi
mdi loai vat liéu, ton tai mot ning luong ngudng Edc nao d6, khi nguyén tir nhan duoc niang
lugng E > Edc thi c6 sy dich chuyén ra khoi nut mang. Edc do d6 goi la nang lugng dich
chuyén. V& thuc chét, 6 1a dong ning nho nhat ctia nguyén tir khi bit khoi nat mang. N6 phu
thudc vao ban chit cua vat lidu va khdi luong cua nguyén tir, c6 gid tri nam trong khoang tir 5
dén 80 eV. Bang 5.1 gidi thiéu gi tri Edc d6i véi mot sb vat lidu.

Bang 5.1 .
Gia tri E4c d0i v&i mot so vat liéu
Vat liéu Eqc, eV
Al 32
Cu 22
Ag 28
Fe 24
Si 20,4
Kim 80
cuwong 25-40
Graphit 7,8 (Cl)
NaCl 5,7-6,4(In); 6,6 — 6,
InSb 9(Sb)

Ndng lwong nguéng tao khuyét tdt

Theo dinh luét bao toan ning lwong va xung luong, dé dich chuyén cic nguyén tir ra khoi

nat mang, ning luong cia blic xa bin vao phai dat t6i mot ngudng nao d6. Ning luong nay

goi la nang lugng ngudng Eng.

Bang 5.2 gi¢i thidu gia tri nang luong ngudng Eng cua electron dbi voi mot sb vat liéu.
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Bang 5.2 ) )
Nang lwvgng Eng cla electron d6i véi mét so vat liéu
Vat Eng, €V
liéu
Ge 370
Si 215
InSb 240(In) 290 — 400(Sb)
CdS 290(Cd) 115(S)
ZnTe 110-235(Zn) 300(Te)
MgO 330(0)
BeO 400(0)
NaCl 290 — 320 (CI)

Thoi gian tao khuyét tit

Su dich chuyén cta nguyén tir xay ra rat nhanh. Chang han dbi véi sat Edc= 24 eV, khi
d6 van toc cua no dat téi 9.1x105 cm.s-1 va khoang thoi gian n6 di dugc quang duong bang
hang s mang (~ 0.2nm) 1a t ~ 2.2x10-14 s. N6i chung, qué trinh dich chuyén cta nguyén tir
duogc thyc hién trong khoang thoi gian 1= 10-14 + 10-13s.

S phd huy ciia cdu triic

Sy pha huy cia ciu tric duge chia thanh hai nhom: 1) nhom cac khuyét tat diém va 2)
nhém cac khuyét tat co kich thude. Nhém thtr nhat bao gdm 15 tréng, nguyén tir ngoai nit,
nguyén tir tap, tim mau. Nhom khuyét tat thir hai bao gdm bién vi, dich chuyén, khoang trong
V.V...

5.1.1.1 Khuyét tat diém
Lo tréng

L4 trdng xuat hién khi nguyén tir hodc ion rdi khoi vi tri ctia niit mang. L tréng c6 thé 1a
cation (khi ion dwong roi vi tri) hodc anion (khi ion 4m rdi vi tri). Mot cip 10 trong anion va
cation goi la khuyét tat Shottky (Hinh 5.1).

Céc 15 tréng c6 anh huong rat 16n t6i tinh chat vat 1y cua kim loai: thay doi do dan, thay
d61 mat @o v.v...

Warrén tr
fugodl mit

o o /

D = 2

o O Q 0O Li triing

O O

o O O O

Hinh 5.1

Khuyét tat Shottky
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Nguyén tir ngoai nut
Nguyén tir ngoai nat 1a nhitng nguyén tir roi khoi vi tri ctia chung trong tinh thé nhung lai
khong chiém mét vi tri nat mang ndo ca, ma ndm & dau d6 gitra nat mang. Trén nguyén tic
loai khuyét tat nay c6 thé 1a nguyén tir cua vét chi, hodc nguyén tir ciia tap chat. Nhu vay khi
chiéu xa dong thoi xudt hién cac nguyén tir ngoai nit mang va 15 trong. Mot cap khuyét tat
nhu vay goi 1a khuyét tat Frenkel.

Dich chuyén tang

Nguyén tir ngoai nat chii yéu xuét hién trong qua trinh twong tac cia cac hat ning mang
dién, ion gia tbc, manh phan hach, notron... Trong cac truong hop nay, ning lugng truyén
cho nguyén tir dich chuyén c6 thé dat toi hang chuc - hang trim keV, nghia 13 16n hon rat
nhiéu so voi Eng. Véi ning lugng d6 nguyén tir dich chuyén (hay néi dung hon 1a cac ion) 1a
nhimg hat duoc gia toc. Khi chuyén dong trong chét ran, chung giy ra qua trinh ion hoa va
kich thich cac nguyén tir khac trén dudng di tao ra mot sy dich chuyén thac hay dich chuyén
tang, cho t&i khi ching dimg han (Hinh 5.2).

Hinh 5.2. Dich chuyén ting:
s BMouyén tir dich chuvén O Latrdng, & Hation hoa

Birc xa gamma va electron nhanh ciing c6 thé tao ra su dich chuyén cua nguyén tir. Tuy
nhién, cac nguyén tir dich chuyén c6 ning luong tuong ddi thap va khong c6 kha ning tao ra
cac dich chuyén tiép theo hay noi cach khac 1a khong tao ra dugc cac dich chuyén tang. Chinh
vi vay, hiéu tmg tong cta birc xa gamma va electron nhanh dé tao ra cic nguyén tir ngoai nit
nhd hon vai bac so voi1 hi€u ing ctia notron va cac hat nang mang di¢n.

Khuyét tit dwéi nguong

Trong thuc té, c¢6 thé xuat hién cac nguyén tir dich chuyén & ning lugng nho hon Eng. Co
thé giai thich hién tugng nay nhu sau: do két qua ctia sy ion hoa ciia cac 16p vo dién tir bén
trong ctia tinh thé, cac chuyén tiép Auger c6 mot xac suit nao do, sau d6 sé xay ra su trao d6i
dién tich cta ion (Hinh 5.3). O vao trang thai tinh dién khong bén viing, do tuong tac
Coulomb va dao dong nhi¢t, ion co thé bi déy ra khéi nit mang. Co ché nay goi la co ché
Varly.
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Hinh 5.3 )
Co ché tao khuyét tat dwéi nguwdng

Nguyén tw tap

Nguyén tir tap trong chét rin duoc tao ra do két qua cia qué trinh phan hach hat nhan
nguyén tir hodc cac bién d6i hat nhan khéc, ciing nhu bang qua trinh cham dan cta cac hat bin
pha. Viéc tao ra cac nguyén tir tap c6 mot y nghia quan trong trong trudng hop chat ban dan,
trong d6 sy c6 mat ciia cc tap chat véi mot luong rat nho cling anh hudng t6i tinh chat dién
ly cua chat ban dan. Qua trinh nay dugc ung dung rong rii trong thuc té, dic biét 1a qua trinh
ciy ion.

Cdc tam mau

Pay la loai khuyét tat ciia mang tinh thé hap thu 4nh sang trong mot ving phé ma khong
c6 trong pho hap thu cta tinh thé. Thoat dau ngudi ta goi cac tAm mau la cac 16 trong anion
sau khi da chiém doat mot sd electron. Hién nay tim mau duoc coi 1a mot khuyét tat diém bat
ky hap thu anh sdng khong nam trong phd hap thu ctia ban than tinh thé

Khuyét tt phirc

Khi cac khuyét tat diém twong tac voi cac nguyén tir tap c6 thé tao ra cac khuyét tat phuc.

L6 trong

Khi chiéu xa rat 1au, c¢6 thé xuit hién mot quﬁn thé cac khuyét tat diém gém tir 2, 3 hoac
nhiéu hon céc 16 trong. Quan thé nay khong bén vimg so véi cac khuyét tat don 1é. Loai
khuyét tat nay tao ra cac 16 hong va rat dic trung cho qua trinh chiéu notron doi véi kim loai
va hop kim.

5.1.1.2 Khuyét tat c6 kich thuéc

Khuyét tat co kich thudc 1a loai khuyét tat chiém mot khong gian co kich thude ¢& vai
khoéang cach gitra cac nguyén tir. Co thé phan ra mot so loai khuyét tat nhu sau:

Khuyét tat bién vi

Khuyét tat bién vi 1a nhitng tuyén ma doc theo n6 hay & gan no, ciu tric hai chiéu thong
thuong ctia nguyén ti bi pha vo.

Chang han mot nguyén tir dong nhan mot ning luong 20 keV, no s& thoat vi va di chuyén
mot khoang 1000nm. Trén khoang cach d6 co vai nghin nguyén tr dong khac, mdi nguyén tir
nhan dugc khodng 3eV. Nang lugng nay vugt qua ndng luong nong chdy. Qué trinh gidi
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phong ning lwong dién ra rit nhanh trong khoang 10-11 - 10-12s, vat chat bi ngudi di ciing rat
nhanh. Qua trinh néng chay va ngudi di lam dich chuyén tat ca cac nguyén tir trong pham vi
gan do va tao ra cac khuyét tat bién vi.

Khuyét tdt bot khi

Do 1a cac khuyét tat dic biét dudi dang nhitng khoang rdng chira day khi. N6 dugc tao ra
khi x4y ra cac phan g hat nhan véi san pham ¢ dang khi.

Vi du:
Li(n, o)T, "’B(n, o)'Li, *Mg(n, a)**Ne ...

Nhiing bot khi héli nhu trén ¢ thé 1am thay d6i dang ké cac tinh chét co hoc cua chat ran.
Chuing 13 nguyén nhan cta hién twong phong rop cia cac thanh nhién liéu hat nhan (san pham
phan hach 1a céc loai khi xenon, kripton ... ) hodc tinh ron cta kim loai va hgp kim.

5.1.2 Kim loai va hgp kim

Kim loai ¢6 thé vi nhu mot cai khung ion dwong dugc “nhung” trong mot chat khi
electron. Do d6 qua trinh kich thich va ion hoa do birc xa gay ra hau nhu khong anh hudng t6i
tinh chit cua kim loai. Ban than kim loai khong chiéu xa da chutra rt nhiéu ion va electron.
Tuy nhién, cac hiéu Gmg xuat hién trong cic va cham dan hdi tic dong rat manh t&i tinh chat
vat Iy va hoa 1y cia kim loai. C6 thé ké ra mot s6 hidu Gmg sau day.

Phéng rép do birc xa

Ngoai su phong rop do cac san pham khi gdy ra trong qua trinh twong tc cta birc xa voi
vét chit nhu da noi ¢ phan trén, con c¢6 hién twong phong rop do biic xa. N6 thudng xuét hién
trong qué trinh chiéu xa ¢ nhiét d6 0,22 = 0,55Tnc (Tnc - nhiét do nong chay cua kim loai
hodc hop kim). Nguyén nhan cua sy tao thanh 16 trong trong kim loai va hop kim 1a do cac
nguyén tir ngoai mang c6 khuynh hudng twong tic véi cac khuyét tat bién vi va su két hop
giita cac 16 tréng con lai tao ra cac 1 rong.

O nhiét d6 dudi 0,22Tnc tdc do khuéch tan clia cic nguyén tir ngoai mang va cac 16 trong
twong doi nho, hién tugng phong rdp it xay ra.

Chinh hiéu tmg phong rop da han ché viée sir dung urani tinh khiét trong cac thanh nhién
liéu. Nguoi ta c¢6 thé han ché cac hiéu ung ndy bang viéc tao ra loai gdm urani - molipden,
urani — ziriconi... Khi d6 cac 15 rong tao ra dé dang bi lap dy bang thanh phan cua kim loai
dé nong chay hon (Mo, Zr,...).

Pé dan dién

Do dan dién cia kim loai it bj anh hudng trong qua trinh chiéu xa, Iy do 1a sy chuyén
dong va tuong tac cua dién tur rat it chiu tac dong cua khuyet tat.

Tinh chay va siéu chay

Tinh chdy 1a mot truong hop riéng cua tinh dan hoi. N6 1a sy bién dang cta vat ran dudi
tac dong cua ngoai luc hodc ndi nang.
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Khi chiéu xa tinh chay c6 thé ting I1én, nguyén nhan co thé do su phan ly cua cac khuyét
tat diém quanh khuyét tat bién vi 1am cho chung gin lai véi nhau tao ra quan thé khuyét tat.

Khi chiéu xa notron, tinh siéu chay cia urani c6 thé tang 1én 50 +100 lan. Trong truong
hop ndy, nguoi ta goi urani c6 tinh siéu chay. Hiéu ing nay 1am cho thanh nhién liéu bi bién
dang.

Tinh gion

Ddi v6i cac chét rin, khi hép thu nang lugong ké ca nang lugng cua birc xa nhiét, nhiét do
vuot qua nhiét do Tr (Tr - nhiét d6 nong chay) nao d6 thi nd chuyén trang thai dan hoi sang
trang thai gion vai ly do cac lién két mang bi pha huy. O nhiét d6 16n hon 0,5Tnc ddi véi mot
s6 hop kim dung trong 10 phan tng bit dau quan sat thdy hién tugng gion hoa birc xa ¢ nhiét
d6 cao. Nguyén nhan ciia hién tuong gion sém nay cé thé lién quan t6i phan tng (n,0)) dudi
tac dung cta notron nhiét, chii yéu véi cac nguyén tir 10Bo chura trong hop kim. Su xuét hién
cua cac 16 r5ng v6i khi héli 1am cho vat liéu tré nén gion va co thé tao thanh céac vét nt.

5.1.3 Chit ban din

Ban dan 1a nhitng chat co d6 dan riéng phan nam giita d6 dan cta kim loai va chat cach
dién (ching han Ge, Si, Te, Se, As, ... ).

Thong thuong trong chit ban dan, mat d6 cac phan tir mang dién rat thap, do d6 chit ban
dan rat nhay véi bt xa.

bo dan

Khi chiéu xa chat ban din, s& xuat hién cac khuyét tat diém (nguyén tr ngoai nit va 15
tréng), cling nhu cac khuyét tat phirc, do twong tac ctia khuyét tat véi nhau, khuyét tat véi tap
chét va v&i cac mang bi pha huy. Mot sé cac khuyét tat nay c6 hoat tinh cao. Phu thudc vao
mot sd yéu t6, chiing co thé 1a khuyét tat cho hay nhan electron va chinh ching lam thay d6i
d6 dan cua chat ban dan.

. &
Bddan o

B
-

F, théng hrotg b xa

Hinh 5.4
S phu thudc clia dd dan o vao théng lvgng notron nhanh
F: 1) n-Ge va 2) p-Ge
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Hinh 5.4. gidi thi€u sy phu thudc do dan o cua n - Ge(1) va p-Ge(2) vao thong lugng
notron nhanh F, trong d6 d6i véi p-Ge d6 din suy giam theo thong luong, con ddi véi n-Ge
lac dau d6 din suy giam, sau do ting dan.

Tao hop chdt ban dan bcfng birc xa

Ngudi ta ¢6 thé ding cac qua trinh bién ddi hat nhan trong chat ban dan hodc ban pha
chung bang céac hat ion gia toc dé tao ra cac hop chat ban din. Phuong phap thtr thir hai con
goi 14 phuong phap cay ion, dugc st dung chu yéu véi cac phim mong. Nho cac phan tng hat
nhan c6 thé dua cac tap chat phan bd déu trong cac hop chat ban din. Chang han ngudi ta co
thé tao hop Si v6i P bang cach chiéu notron. Nho phan tmg 30Si14(n, v)31Si14 —B—31P15.
Nhu vay birc xa di 1am thay doi manh mé tinh chat ctia chat ban dan.

5.1.4 Tinh thé kiém

Duéi tac dung ctia blic xa d6i v6i tinh thé kiém nhu LiF, NaCl, KBr ... ¢6 thé xay ra cac
qué trinh khéac nhau nhu: tao tAm mau, tao kim loai va halogen phéan tur, tich tu dién tich, thay
ddi tinh chét co hoc ...

Ta hiy xem mét sb qua trinh dién hinh.
5.1.4.1 Tao tam mau

Tam mau dugc tao ra trong qua trinh chiéu xa tinh thé kiém dugc chia lam hai loai: tam
mau electron va tdm mau 1o trong.

Tam mau electron

Electron bj 15 tréng anion bat giit c6 thé trd thanh tim mau electron. Cac tAm nay c6 thé
hap thu cac budc song dic trung trong vung tir ngoai, vung anh sang nhin thay va vung can
hdéng ngoai. Vi tri ctia dinh hip thu phu thudc rat manh vao tinh chat cta halogen. Vi du
Amax(LiF) = 250 nm; Amax(LiCl) = 385 nm;

Tdam 16 trong

Tam mau 15 trong trong cac tinh thé kiém xuét hién khi cac 16 tréng dinh vi giira cac ion
halogen. Cac tdm mau 15 tréng xuét hién dong thoi cung véi tAm mau electron. Sy két hop
gitra chiing c6 thé khoi phuc lai cau tric mang.

Cac mach hip thu quang hoc cta tdm 15 tréng cha yéu nam trong vung tr ngoai va anh
sang nhin thay. Tuy nhién, su khac biét so vdi cac tdm mau electron 1a bé rong dinh pho & nira
chiéu cao W1/2 thudng 16n hon va thuong 1éch vé phia tr ngoai. Bang 5.3 gidi thiéu budc
song cua dinh hap thu va W1/2 ctia mdt so chat.

Bang 5.3. Cac gia tri Amax va W12 cia mot sé chat

Chét | Tam 15 tréng Amax, Tam electron Amay,
nm nm
(Wqp2, €V) (Wi, V)
NaCl 330(1,32) 458(0,74)
KCI 340(0,75) 556(0,36)
Hiéu sudt hod buc xa G va hiéu
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sudt tich luy khuyét tdt n

Hiéu suat tich luy khuyét tat | 1a mot dai luong ty 1é véi ning luong birc xa ion hoa tiéu
tdn dé tao ra mot khuyét tat, hay noi cach khéc hi¢u suét tich luy khuyét tat 1a sb khuyét tat
sinh ra khi vat chat hip thy 1eV, trong khi d6 hiéu suit hod birc xa 1a sd khuyét tt sinh ra khi
vat chét hép thu 100eV.

Méi tuong quan giita hai dai luong nay nhu sau:
G =100n (5.1)
5.1.4.2 San phim cudi cling ciia qua trinh phén tich birc xa

San pham cudi cling ciia qua trinh phan tich birc xa ddi vai tinh thé kiém 14 kim loai kiém
va phan tir halogen. Hiéu suét ctia cac san pham nay rat nho. Chang han dé tao ra mot phan tur
kim loai kiém phai can t&i tir 107 + 109eV, hay gia tri G bang 10-5 + 10-7 nguyén ta/100eV.

5.1.4.3 Su thay ddi tinh chat vat Iy va co hoc trong tinh thé kiém khi chiéu xa
Sw phat xa ciia khuyét tt trong qud trinh nung néng

Viéc tao thanh va tich luy khuyét tat trong tinh thé kiém 1am thay d6i tinh chét co 1y caa
vat liéu. Khi nung néng, khuyét tat c6 thé bi bién mat mot phén hodc toan bg. Qua trinh nung
noéng thuong kém theo phat xa. Cudng do phat xa ty 18 véi lidu luong hap thu. Nguoi ta st
dung tinh chét nay dé ché tao cac lidu ké nhiét phat quang (TLD) chiang han nhu LiF, CaF ...

Sw tich luy dién tich

Khi chiéu xa su tich luy dién tich ty 1€ v&i lidu luong. O liéu lugng cao co thé xay ra hién
tuong phong dién.

Suw suy giam mdt do

Mot s6 chat nhu LiF, khi chiéu notron xdy ra phan tng 6Li(n, o)T cung voi viéc xuat
hién khi heli va triti. Cac khi nay c6 thé phat ra ngoai lam cho mat d¢ vat chat giam di (c6 thé
t6i 10%). Triti c6 thé thoat ra dudi dang T2 hoic TF.

5.1.5 Okxit

Noi chung cac loai oxit twong doi bén virng voi birc xa, khuyét tat bire xa chu yéu trong
cac oxit cia nhém kim loai ki€ém tho 1a tdm mau electron va 10 trong. Cac tam mau co6 thé xuat
hién do sy thay doi hoa tri cua cac kim loai trong oxit.

Pién hinh cta su hinh thanh khuyét tat thong qua qua trinh thay d6i hoa tri 1a oxit Xeri.
L CeT (5.2)
CeO; ----> Cey0s (53)

Ce*' +¢

5.1.6 Thuy tinh

Thuy tinh 1a loai vat li¢u vo dinh hinh & thé rin, n6 chiém vi tri trung gian gitra thé rin va
the 1ong. Tinh chat dién hinh cta n6 1a tinh trong suot.
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Nhimng nim gan ddy, viéc quan tim t4i tinh chat bic xa cta thuy tinh ngay mot ting.
Chuing dugc dung dé 1am dong ctng cac ba thai phong xa va dé cb dinh cac ngudn phong xa
nhu 90Sr - 90Y (ngudn phéng xa béta). TAt nhién cac hiéu tmg tao khuyét tat 1am hong lam
céc cu truc vat Iy trong thuy tinh 14 nhiing hiéu (mg khong mong mudn.

Tuy nhién nguoi ta lai rat quan tm toi sy d6i mau do birc xa & thuy tinh.

Thuy tinh thach anh (Si02) khi chiéu birc xa thuong xuat hién cac vach quang phd hap
thu b6 sung trong vung tir ngoai va vung anh sang biéu kién. Viéc xuat hién cac vach nay phu
thudc vao loai birc xa va dic biét 1a cac loai tap chét chira trong thuy tinh.

Ngoai sy thay dbi tinh chat quang phd, chiéu xa con lam thay doi tinh chat hod 1y cua
thuy tinh, vi du d6 dan dién, tinh tham thau, mat do, 46 bén co hoc ... Cac bién ddi nay thudng
mang tinh thuan nghich, nghia la khi d6t néng c6 thé khoi phuc lai céc tinh chat ban dau.

Vé nguyén tic thuy tinh nhay btic xa duoc ché tao trén co sé clia cac loai thuy tinh thong
thuong dugc bé sung mot lugng tdm mau véi ndng do nhd tir vai phan trdm tdi vai phan
nghin. Do d6, k¥ thuét tao mau hau nhu khong thay dbi so voi thuy tinh co sé.

Béang 5.4 gidi thiéu thanh phﬁn cua loai thuy tinh nhay bic xa DC-1-94 duogc ché tao tai
Vién Khoa hoc va K¥ thuat Hat nhan trén co so thuy tinh nén silicat véi chat bo sung 13 SnO2
va V20S5.

Bang 5.4. Thanh phan cia thay tinh DC-1-94

Thanh
phan Si0, | KO | Na,O | CaO | MgO | ALO; | SnO, | V,0s

Ham
lwgng, % 68 9 7.7 5 45 2 2.5 1.3

Tinh chat hdp thu birc xa anh sang cta thuy tinh DC-1-94 trude chiéu xa chu yéu thé hién
& ving tir ngoai, trong khi d6i voi chinh loai thuy tinh nay, tinh chat hap thu sau khi chiéu xa
gamma thé hién manh ¢ ving anh sang nhin thdy véi dinh cuc dai & budc séng 455nm. Hinh
5.5 gidi thiu phd hap thy cua thuy tinh DC-1-94 truée khi chiéu xa va pho hap thu cia loai
thuy tinh ndy sau qua trinh chiéu xa tia gamma tir nguoén Co60 voi liéu lugng 8 kGy.

Céc dic trung quang hoc nay duoc do trén quang pho ké U-2000. Sy xuat hién dinh hap
thu bé rong 16n v6i diém cuc dai & 455 nm cho thay tinh chat hip thu cta thuy tinh lién quan
chdt ché téi sy hién dién ctia SnO2 va V205; ching da lam thay ddi tinh chat hép thu ca o
ving tir ngoai 14n viing anh sang nhin thay.
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Phé hap thu clia thay tinh DC-1-94 ) )
a) Trwéce chiéu xa; b) Chiéu xa gamma t&r nguon €Co, lidu lwong 8 kGy.

5.1.7 Cac hop chit vo co khac

Nhom azit
Nhom azit duge ddc trung boi sy ¢c6 mat cua nito. Khi chiéu xa cac nitrit thuong xay ra
cac qua trinh phan tich buc xa sau day:
2MN;____5 2M + 3N, (5.4)
Nhom peclorat
Nhom peclorat

Khi chiéu xa & nhiét d§ phong co thé tao ra cac goc muodi véi hiéu suat hoa hoc (G) khac
nhau.

Vi du:

NaClO4

iy ClO%(3,76), CIO5(2,8), CIO(0,15),

Cl0,(0,59), C10°(0,1), C1(0,12), O, (2,15).
Nhom hydroxit:

Nhom nay tuong doi kém bén viing voi buc xa. Khi chi€u xa c6 thé tao ra cac goc tu do
va cac san pham khéc nhau, vi du:

Mg(OH), Mg, OH, O°'H _ MgO, H,, O,, H,O

o> ——>

O°'H +e
O'H+OH----> O +H,0
OH ---> 0O +H

5.1.8 Cic chét hitu co rin
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Noi chung qué trinh bién d6i hod buc xa doi vdi chat hitu co ran dién ra manh hon chat
v6 co ran. San pham chu yéu cua qua trinh nay 1a cac hop chat bén. Bang 5.5 giodi thi¢u céc
qué trinh chiéu xa gamma doi vdi axetat kali va glixin ¢ nhiét do phong.

Bang 5.5. San pham chiéu xa gamma
va hiéu suat G cua mét s6 hop chat hiru co' ran

Chét Sén pham G, phan ti/100eV
Axetat kali H, 0,71
(KC2H305) CO, 0,17

CH, 0,27

C,He 0,056
glixin NH; 4.8
axit amimo — axetic CH5;COOH 2,3
(CH2NH,COOH) CHOCOOH 2,0

5.2 Qua trinh birc xa nhiéu pha

Qua trinh birc xa nhiéu pha 1a nhitng qua trinh x4y ra dudi tac dong cua birc xa tai ranh
gi6i cua hai hay nhiéu pha, trong d6 c6 mot pha 1a pha ran. Pay 1a qua trinh rat phtc tap va co
ché cua chiing chua hoan toan sang to.

5.2.1 Qua trinh hap phu kich thich bang birc xa

Dudi tac dung cua bure xa ion hoa, hoat tinh hép phu cua nhiéu chét tang lén, khi d6 ta noéi
sur hép phu duoc kich thich boi buc xa. Hi€u ung hép phu phu thudc vao mot ) yéu td sau
day:

Ban chdt ciia chat hdp phu

Do hip phu cua cac chit ban din hau nhu it thay d6i khi chiéu xa, vi du dbi véi oxy va
hydro. Trong khi d6 doi véi chat cach dién, tinh chat nay thay doi 1o rét, chang han doi voi
silicagel.

Liéu lrong hdp phu

Tinh hap phu cua silicagel ting 1én theo lidu, dat t6i muirc bdo hoa & liéu luong 16n va suy
giam & liéu luong 16n hon nita. Didu nay phi hop véi mo ta ciia mé hinh truyén ning luong

[8].
Loai burc xa

Khi chiéu notron, d6 hap phu cua silicagel con manh hon so v6i gamma (5.5).

OH OH OH OH

Si  +  Si > Si Si + HO (5.5)

ANNIVNNNANNDA>

OH OH OH OH OH OH OH OH
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Bé& mit cua silicagel phan tan c6 dang

oH oH
i i

T~ 0 -~ (5.6)
0 0

Khi chiéu xa, dung tich hdp phu cia silicagel ting 1én dic biét ddi véi hydro, nito,
amoniac, CO2, etylen. Sy bién d6i hoat tinh hép phu do burc xa lién quan téi su hinh thanh cac
khuyét tat trén bé mat va chung tro thanh cic tim bét bo sung (5.6). Thém vao d6 cac khuyét
tat chi yéu xuat hién ¢ cac pha khac véi pha ran, noi cac lién két ning lugng twong ddi nho.

5.2.2 Phan tich birc xa ciia cac chat bi hip phu

Noi chung sy phan tich buc xa cta vat chat ¢ trang thai bi hap phu khac véi sy phan tich
btrc xa cta chinh céc chat d6 ¢ trang thai binh thuong.

Thir nhat: Hidu suét cia né 16n hon & trang thai binh thuong.

Thit hai: C6 thé xuat hién cac san pham khéc so v6i ¢ trang thai binh thuong.

Nguyén nhan cta cac hiéu ing ndy 1a ngoai niang luong hip thu tir bic xa, chat bi hap
phu con dugc nhan thém nang lugng tir chat hap phu

5.2.3 Xiic tic nhiéu pha do bic xa

Qua trinh hip phu kich thich bing birc xa va qua trinh phan tich birc xa cta chat bi hap
phu, vé thuc chét 1a céc giai doan du tién cua sy xtc tac nhiéu pha do btrc xa. Tuy nhién, qua
trinh xtic tac dién ra trong cac diéu kién dong luc hoc: lién tuc thay ddi 16p vat chit bi hép phu
va lién tuc thoat ra cac san phim ctia phan Gng.

C6 thé phan biét 3 qua trinh xtc tac nhi€u pha do buc xa:
Qua trinh xuc tac voi chat xuc tdac dwoc chiéu xa so bo

Su bién doi hoat tinh cia chat xtc tdc dugc chiéu xa so bd lién quan td1 viée tao ra cac
tam kich hoat song lau. Viéc st dung cac chat xic tac nay giong nhu viéc sit dung chat xic
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tac & nhiét d6 cao, boi cac chat xuc tac chiéu xa co thé hoat dong & nhiét do thép hon. Thuc
tién cho thay, cac chat xuc tac buc xa khong phai bao gio ciing 1am tang hoat tinh xtc tac.

Bang 5.6 gi6i thiéu hiéu ung ting hoat tinh xtic tac do buc xa ddi voi phan tng trao ddi
doteri va hydro

H,+D, ...y 2HD (5.7)

Bang 5.6. Hiéu irng tang hoat tinh do birc xa

Chét xuc tac Blrc xa Hiéu &ng xuc tac
Al,O5 y Tang t&¢i 2000 1an
Al,O5 n, o Tang 2 - 10 1an
SiO, v, N Tang khoéng dang ké
MgO v Téng 20 lan

Qua trinh xuc tac khi chiéu toan bé hé xiic tdc

Hiéu tng xuc tac trong truong hop ndy manh hon so véi trudng hop chiéu so bo. Anh
hudng cia buc xa thé hién rd rét ca ¢ nhiét do thap 14an nhiét do cao.

Qud trinh sir dung chdt xiic tdc phong xa

Sy thay d6i hoat tinh xuc tac trong trudng hop nay gy ra boi mot sé nguyén nhén: tao ra
cac khuyét tat, xuat hién dong dién bo sung, chat xuc tac dugc tich dién, xuat hién cac nguyén
tur tap von la sdn pham cuia qué trinh phan ra phong xa.

5.2.4 Cac qua trinh dién hoa va dn mon birc xa

Qua trinh dién hoa buc xa

+ Hién twong: Thi nghiém cho thy cac tim bach kim nhiing vao nuéc va dugc chiéu xa
gamma thi dién thé cta né gidm dan theo chiéu &m, nguoc lai thé cua cac tam thép khong gi
(méc 304-thép crom) trong di€u kién twong tu lai gidm theo chiéu duong.

+ Co ché: Piéu nay duogc ly giai nhu sau. Khi chiéu xa, nudc bi phan li thanh céc géc tu
do vo1i dién tich duong va am. Chung chuyén vé céac di¢n cuc khac dau, trung hoa & dién cuc
va lam cho di¢n thé cta cac di¢én cuc suy gidm:

H,0 H+OH, = _H+O0+H

Trong cac thi nghiém d6, nguoi ta quan sat thay sy giai phong khi H2 ¢ catdt va 02 &

andt.

Nhu vay dudi tac dung cuia buic xa, da dién ra qua trinh dién hoa buc xa.
Qua trinh an mon burc xg

Phu thudc vao dang an mon, qué trinh &n mon dugc chia lam hai loai: an mon tong thé va
an mon cuc bo.

+ An mon cuc bd 1a qua trinh &n mon mdt phan bé mat cua vat licu, dudi dang cac vét
nho hoac vét an mon diém, dn mon gilra cac mang tinh thé ...
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+ An mon téng thé 1a qua trinh &n mon toan bd bé mit cua vat lidu.

+ Trong qua trinh dn mon, dién ra hai qua trinh dién hoa co lién quan v6i nhau: qua trinh
andt va qua trinh catot. Trong qué trinh andt kim loai chuyén vao dung dich dudi dang cac ion
hydrat hoa. Con trong qua trinh catot, cac chat ion hoa trong dung dich lién két véi cac
electron vira dugc giai phong trong qua trinh anot. Co thé 1am cham toc d¢ dn mon bang cach
ham céac qua trinh anot va catot.

N6i chung tdc d6 dn mon cua da sd cac kim loai va hop kim nhing trong dung dich nudc
tang 1én khi chiéu xa. Hiéu tng dién ra cang manh & nhiét do cao. O cac dicu kién nhu vay,
ngay ca thép khong gi ciing bi an mon. D61 v mdt s6 hop kim déc biét nhu hop kim ziriconi,
qué trinh &n mon chi gia tang khi chiéu notron va cac hat mang dién nang.

Qua trinh dn mon & thép khong gi duoc biéu dién nhu sau:

Fe----> Fe" +2¢ (qué trinh andt) (5.8)
4e +4H +05---> 2H,0 (qué trinh catdt)  (5.9)

GOp 2 phuong trinh do ta co

Fe+1/2 0,+2H" ----> Fe*" +H,0 (5.10)
Sau d6 & phan bé mit kim loai dién ra qua trinh oxi hoa Fe*":
2Fe* +2H +1/20 ----> 2Fe’" + H,0 (5.11)
Fe*' + O°H----> Fe&’" + OH (5.12)
Tiép theo Fe3+ hydroxit hoa tao ra hydroxit két tia va bién thanh mudi:
Fe*™+3H,0----> Fe(OH); + 3H" (5.13)
2Fe(OH); ~~~ Fe,0; + 3H,0 (5.14)

Qua trinh &n mon bue xa c6 y nghia rat 16n trong van d€ an toan 16 phan tng trong cac
nha may dién nguyén tu.

5.2.5 Anh hwéng ciia bire xa t6i tdc dd hoa tan cia vat rin

Chiéu xa anh huéng t6i tc d6 hoa tan cua nhiéu chét ran. Mot trong nhimg nguyén nhin
clia qua trinh nay 13 tuong tac ctia chét ran v4i cic san pham phan tich birc xa ciia pha 1ong.
Mot nguyén nhan khac 1a anh huong di¢n truong cua céac dién tich gay ra boi buc xa ion hoa
trong vat rin. Hé qua ctia qua trinh nay 13 sy phan cuc ctia tinh thé va dién truong anh huong
ti toc do phan cuc, dan téi su hoa tan cua vat ran.

Su gia tang tdc d6 hoa tan, quan sat théy 6 UQO,, Us0g, Fe O3, ZnS, PbS...
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Chuong 6

Twong tac cua birc xa voi vat liéu polyme

6.1. Nhitng bién doi hoa va hoa - Iy ciia polyme dwéi tac dung ciia birc xa

Polyme 1a nhitng chét rin cao phén tir (phén tir lugng tir vai nghin téi hang triéu don vi).
Phan tir polyme 1a cic dai phan tir, bao gom nhiéu nhém phan tir (cac chudi don phan tir)
duoc sap xép theo thir tu 1ap lai nhiéu lan, ndi véi nhau bang cac mdi lién két hoa hoc.

Khac véi cac chit rin khéc, vat liéu polyme dudi tac dung cua burc xa thudng xay ra cac
hiéu ung tao khuyét tat khong mong mudn. Tuy nhién, trong nhiéu trudng hop, chiéu xa lai
cdi thién tinh chat cua vat liu. Ta hdy xem xét mot s6 hi€u ting nay.

6.1.1 Hiéu trng khau mach (cross-linking) va ngit mach (degradation) ciia polyme

Pay 1 nhitng phan tmg khong thuan nghich, 1am thay d6i dang ké ciu trac va tinh chét
cua polyme.

6.1.1.1 Hiéu ing khau mach

Hiéu tng khau mach thudng cai thién tinh chét cua polyme va c6 nhing tng dung thuc té
rat rong rai.

Co hai loai khau mach: Khau mach ngang va khau mach vong. Trong khau mach ngang,

mdi lién két méi gén lién v6i 4 doan ctia chudi phan tir, con trong khau mach vong né chi ndi
v6i 3 doan (Hinh 6.1).

—A-A-A-A-A-A- —A-A-A-A-A-A-A-
—A—A—A|—A—A—A— /L
A
a) Khau mach ngang b) Khau mach vong

Hinh 6.1. So’ d6 khau mach cua polyme (A- chudi don phan ti)

Khi khau mach, cac polyme thing tré thanh cac polyme cé ciu trac khong gian, phan tir
lugng cua no tang 1€n, nhd dé nd kho bi hoa tan trong cac dung dich hitu co va d§ bén co hoc
tang 1én.

Mu cao su do qua trinh khau mach buc xa bién thanh cao su thanh phém nhu lép Xe, téy,
gang tay...Qua trinh nay nhi¢u khi nguoi ta con goi 1a Iuu hoé cao su bang buc xa.

Trong qué trinh ngat mach, phan tir luong cua polyme giam, chiéu hudng bién doi tinh
chat, ngugc véi qua trinh khau mach.
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Thong thuong khau mach va ngit mach dién ra dong thoi. Tuy nhién, ti 1& tc do cua cac
qua trinh ndy phu thudc rat manh vao céu triic hoa hoc cta polyme, trang thai vat 1y va diéu
kién chiéu xa. Trong nhiing trudong hop nhu vy, nguoi ta c¢6 thé noi khau mach chiém uu thé
hay ngat mach chiém wu thé.

Co ché khdu mach va hiéu sudt khau mach

Nguoi ta dua ra rat nhiéu co ché khau mach polyme, nhung phd bién nhat 1a tao cac gbc
tu do. Khau mach 1a két qua cua qué trinh n61 mach gitra hai goc tu do, chang han trong
truong hop polystyren:

-CH2 - C-CH2- - CH» - C - CHa-

-CHp -C-CH2-
R > 6.l 77)
-cny -C-CHp-

Can phdn biét hiéu sudt hod birc xa duge tinh bang sé mat xich monome dugc khau khi
n6 hap thy 100eV ning lugng cua birc xa ion hoa (ky hiéu 1a G) va hiéu suat hod birc xa khau
mach G(x) duoc tinh bing sé mach ngang dugc tao ra khi polyme hap thu 100 eV. RS rang:

G(x)=1/2G (6.2)

Trong qué trinh khau mach & lidu cao, trong polyetylen xuat hién mot nhém khong hoa
tan trong bat cir dung moi nao. Ngudi ta goi nhom dé 1a nhom gel hay 1a nhém keo. Hién
tuong nay goi 1 hién tuong tao gel hay tao keo. Phan con lai (hoa tan dugc) goi 13 nhém tro.
Liéu luong tai do bét diu co hién tuong tao gel goi la diém gel (20-60 kGy phu thude vao loai
gel). Sy xuét hién cua nhom gel lién quan t6i viéc tao ra mot mang khong gian 3 chiéu théng
nhét. Hinh 62 gidi thiéu sy phu thudc cua hé s6 tao gel vao lidu luong.

2. %

100

50

10 1n° D, Gy
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Hinh 6.2 . . )
Sv phu thudc cla hé sb tao gel vao lieu lwgng doi véi polyetylen

Heé sb tao gel g dugc dugce xac dinh béng cong thirc :

g=54,100 (6.3)
g

trong d6, gd 1a khdi lwong kho cia gel sau chiéu xa; gi 1a khbi lugng cua polyme hoa tan
trong dung dich.

Hinh 6.3 gi6i thiéu san pham gel ciia PVA khau mach bang birc xa gamma.

Hinh 6.3

Gel ctia PVA khau mach béng blrc xa gamma

San phdm cla Phong Vat ly va Cac Phwong phap Hat nhan

(Vién Khoa hoc va Ky thuat Hat nhan) va Bai hoc Khoa hoc Tw nhién
Ha Nobi

6.1.1.2 Hiéu irng ngit mach

Trong qué trinh ngit mach, phan tir lwong cua polyme giam, qua trinh nay khac véi qua
trinh khtr trung hop, trong d6 cdc monome dugc tao ra va phan tir luong ctia polyme hau nhu
khong thay doi.

Trong qua trinh ngét mach, cac géc tu do dugc tao ra khong lién két duoc v6i nhau do
nhimg khé khin vé mit khong gian, ngoai ra do sy hién dién ctia nguyén tir cacbon véi bén
mbi lién két, cling can trd sy di chuyén hod tri doc theo mach polyme. Vi du truong hop cua
polymetyl metacrilat:

(|3H2 (|:Hz CH, |CH2
-CHZ-(|:-CH2-(f~ - NCHZ-(|:'+C[-12-C|~ (64)
H3COOC COOCH3 H5COOC COOCH;5

Hiéu tmg ngit mach duoc ing dung trong viéc phan huy chat thai polyme.
6.1.2 Hiéu ing tach khi

Khi chiéu xa polyme, qua trinh gidi phong san pham & thé khi thuong dién ra rat manh.
Bén chat cua cac san pham khi va hi€u suat hod buc xa cua ching phu thudc trudc hét vao
loai polyme va cau triic cua no.
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Trong qua trinh nay céc khi thuong hay gap 1a H2, C2H4, C2H6, C3HS ...

Bang 6.1 gidi thiéu mot s6 san pham chiéu xa ciia polyme & nhiét 46 phong khi chiéu
gamma va electron nhanh.

Bang 6.1. San pham khi cia mét s6 polyme khi chiéu xa gamma

Polyme San pham Hiéu suét, phan tt /100 eV

Polyetylen H, 3,7

(-CH2- CH; -) CH,4 <0,02
Polyvinylclorit HCI 7,5
(-CH, : CHCI-) HCI 2,74
H, 0,15

CH, 0,02

Polystyren H, 0,022+-0,026
(- CeHsCH:CH.- CH,4 ~1O_5
) CeHe 0,008

6.1.3 Oxy hoa birc xa va sau birc xa cia polyme

Trong nhiéu truong hop oxy c¢6 anh huong dang ké dén qua trinh phéan tich bic xa cta
polyme. Véi sy hién dién cua oxy, thuong xay ra phan ung oxy hod. Qua trinh oxy hoa
nay c6 thé do oxy hoa tan trong polyme, c6 thé do oxy khuéch tan vao polyme tir bén
ngoai. O giai doan dau, qua trinh oxy hoa dugc thyc hién chu yéu biang oxy hoa tan, sau
d6 chi yéu 1a oxy khuéch tan tir bén ngoai.

Nguoi ta phan bi€t qua trinh oxy hod burc xa va sau birc xa. Oxy hoa buc xa xay ra trong
qua trinh chiéu xa, con oxy hod sau birc xa xay ra sau khi qué trinh chiéu xa da chdm durt.
Trong qua trinh thir hai, sy oxy hoa tiép tuc do oxy van c6 mit trong polyme hodc do oxy
& bén ngoai tiép xtic v6i polyme van tuong tac voi cac san pham phan tich birc xa. Hiéu
g oxy ho4 btrc xa va sau btrc xa n6i chung 1a nhitg hiéu tmg khong mong mudn. Dé
giam hiéu img nay ngudi ta dua vao polyme cac chat chdng oxy hoa.

Trong phan (mg oxy hod, cic gbc tu do 16n cua peroxy c6 vai trd rit quan trong. Cac gdc
tu do peroxy nay xuét hién khi oxy tac dung véi cac gbc tu do 16n dugce tao ra trong qua
trinh chiéu Xa.

Co ché don gian nhét ctia qua trinh oxy ho polyme nhu sau:

R+0, _____- > RO’ (6.5)
R*O,+ RH-----2 >RO,H +R* (6.6)
RO,* +RO," -----= > ROOR + O, (6.7)

(Trong do6 R 1a gbc alkyl, R” 1a gdc tu do 16n, RH- polyme, RO, 13 gbc tir do peroxy)

Toc do oxy hod phu thudc vao cdc yéu toé sau day:

+ Nong d¢ ciia oxy trong polyme: Nong d6 nay dugc xac dinh bang do hoa tan cta oxy,
kha ning tham thau cia né qua polyme ciing nhu tdc do tham nhap cia oxy vao polyme.
Ngoai ra hi¢u tng con phu thudc vao lidu, suét lidu, ap suét cla 0XYy, bé day cua mau, tdc do
khi chiéu v.v...
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+ Hiéu ung suat liéu: Su khuéch tan cta oxy vao polyme c6 lién quan t6i suat lieu. RO
rang suat liéu cang nhé (toc do tiéu hao oxy nhd) thi xac suat thdm nhap cua oxy tir ngoai vao
polyme cang l6n va nhu vay qué trinh oxy ho4 dién ra cang manh.

+ Hiéu ting nhiét dg: Nhiét d6 anh huong dén qua trinh oxy hoa blic xa theo mot sb
hudng:

Khi nhiét do tang, do hoa tan cua oxy trong polyme giam, hiéu wng oxy hoa giam.

Khi nhiét dé tang, toc do & moi giai doan ciia qud trinh oxy hod tang, hiéu vmg oxy hod
tang.

Khi nhiét ¢ tang, xdc sudt phdn rd cia cdc goc tie do tang dong thoi dg bén vimg cia
hydro peroxy (H202) ciing giam, hiéu vng oxy hoa giam.

Do d6 hiéu tng nhiét 6 tong phu thudc vao ty 16 dong gop cua cac hiéu ng thanh phan.

+ Hiéu itng dp sudt: Khi ap suat ctia oxy tang, ndng do cta oxy trong polyme ting va do
tham nhép cta nd vao polyme ciing ting. Do d6 téc do oxy hoa ciing tang. Tuy nhién, thong
thuong hiéu suat hoa biic xa phu thudc vao ap suat twong ddi yéu. Chang han khi chiéu mang
polyetylen bang gamma hiéu suat G(- 02) chi ting tir 8,6 1én 10 phan ti/100 eV khi ap sut
tang 150 lan (suét liéu 1,4 Gy/s).

6.2. Su thay doi tinh chat vit Iy ciia polyme do chiéu xa

Khi chiéu xa polyme, ciing nhu khi chiéu xa chat rin khac, c6 thé xay ra cac bién doi
thuan nghich va khong thuan nghich cta nhiéu tinh chat vat Iy nhu tinh chét co dién, bién d6i
vé cau tric v.v... Noi chung cac bién d6i thuan nghich thudng xay ra ¢ cac liéu thap con bién
d6i khong thuan nghich thi xay ra ¢ cac liéu hip thu twong dbi cao nhu khi polyme chiu
nhiing bién d6i hoa hoc 1 rang nhu ngét mach, khau mach, oxy hod v.v...

6.2.1 Bién déi dién tinh

Chiéu xa thuong lam thay d6i cac tinh chat cta polyme nhu d6 dan, tinh cach dién, dién

tich thé tich, v.v...
D¢ dan

Chiéu xa lam tang do dan dién. P dan cam ung do birc xa goi la do dan dién birc xa.
Nguyén nhan ctia hién twong nay 13 viéc sinh ra cic phan tir mang dién bo sung do buc xa ion
hoa nhu electron, 16 trong, ion v.v... Nguoi ta thuong phan biét do dan xung va d6 dan tinh
tuong ng v4i tac dong cua birc xa theo ché do xung hodc chiéu xa theo ché do lién tuc.

+ DG dan bire xq xung: lai dugc chia lam 2 thanh phan: Thanh phan tirc thoi va thanh
phan tré. Thanh phan thir nhat giy ra bdi electron ty do khong bi bat giit boi cac bay khuyét
tat. Thanh phan tht 2 lién quan t6i cac electron bi bat giit bdi cac bay khuyét tat it nhat 1a mot
lan. Pic trung thoi gian ctia thanh phan thir nhat ¢& 10 -10s, con thanh phan thi 2 thi 16n hon
nhiéu.

Noéi chung, doi voi tat ca cac polyme, do dan burc xa xung ty 1€ vai suat licu.
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D6 dan buc xa xung gy ra khong chi boi chuyén dong cia cac dién tir tw do, ma con boi
su di chuyén ctia cac dién tich lién két (chang han cip lién két ion — electron). Dong dién do
cac dién tich lién két gay ra goi 1a dong dién phan cuc.

+ D¢ dan birc xa tinh: PO dan bic xa tinh duoc xac dinh chu yéu boi d6 dan do cac
electron tu do gy ra, dong gop cua cac dién tich lién két khong dang ké. Khi lieu chiéu tang
1én, d6 dan tinh tang dan toi mot gia tri khong doi (Hinh 6.4). Doi véi suét liéu D’ nd c6 su
phu thudc sau:

=AD" (6.8)
trong d6 A va o 14 cac hang s nao d6. Thém vao d6 0,5 <o <1.

g

A
2l

| | | i

20 40 1, min

Hinh 6.4 ; . )
Su bién dbi ctia d6 dan theo thei gian (liéu lwong) chiéu xa

O céc lieu chiéu nho, bién doi cua d6 dan 1a thuan nghich, ¢ cac liéu chiéu twong dbi 16n,
cac bién doi nay déu khong thuan nghich.

- Tinh cdch dién: Qué trinh khau mach anh hudng rit 16n dén tinh chat cach dién cua
polyetylen. Khau mach birc xa van giit nguyén dién tré suét cao cta polyetylen & nhiét do
cao. Pay 1a mot ddc tinh quy bau, nhd d6 ma polyetylen chiéu xa duoc tmg dung rong rii
trong k¥ thuét.

- Pién tich thé tich: Dbi véi chat polyme cach dién khi chiéu xa s& xay ra hién tuong tich
luy dién tich thé tich. Phan bd dién tich trong thé tich ciia polyme khéng déu. Sy phong
dién cua dién tich thé tich trong polymetylmetacrilat c6 thé tmg dung dé lam cac vt ligu
trang tri (Hinh 6.5).
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Hinh 6.5

Anh chup vét phong dién trong PMMA

sau khi chiéu electron tr may gia toc Microtron MT-17 cula Vién Vat ly
Ha Noi

6.2.2 Bién doi tinh chit co hoc

Chiéu xa lam tang toc do chay va lam giam tudi tho cia polyme
+ Tinh chay 1a hién tuong bién dang tir tir ctia polyme dudi tac dung cua trong luc.
+ D0 bén lau dai hay tudi tho cua polyme 1a khoang thoi gian tir lac chiéu xa cho dén khi
né bi gay.
Anh huong cua birc xa d6i v6i cac tinh chat nay cia polyme lién quan trude hét dén sy
thay do6i cau tric cua polyme do sy dut gdy cac moi lién keét.
Hién twong dirt né do birc xa ¢ nhiét dé thap

Pbi véi mot s6 chit nhu polymetylmetacrilat quan sat thay hién twong dut nd dot ngot khi
bi lanh. Khi bi chiéu xa trong khong khi ¢ nhiét d6 phong véi liéu ¢& 100kGy, sau d6 dé lanh
n6 s& bi pha huy véi nhidu vét nit. Khi d6 do bén co gan nhu mat hoan toan, trong mot s6
truong hop n6 c6 thé bi v& vun thanh cac manh nho. Nguyén nhan cua hién tuong nay 1a tai
céc khuyét tat hinh thanh trong qua trinh chiéu xa, xuat hién cac luc cing dan hdi bd sung &
nhiét do thap khi troi lanh.

6.2.3 Bién doi cac tinh chat vat 1y khac

Sw phd huy cdc mam tinh thé
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Vi liéu lugng chiéu xa gamma trén 1MGy trong mot s6 loai polyme dién ra sy suy giam
d6 két tinh. Liéu pha huy mam tinh thé khoang 35 MGy. Néu chiéu ¢ nhiét d¢ cao hon thi do
két tinh con thap hon nira.

Chiéu xa can tré qud trinh tdi két tinh

Trong céac polyme chua chiéu xa, cic mam tinh thé bi pha huy khi nong chday, mam tinh
thé duoc phuc hdi trong qua trinh tai két tinh.
Hiéu wng nho va vdt liéu co nhiét
Trong mot s6 polyme nhu polyetylen, c6 mot hiéu tng rat hiap dan va quan trong vé
phuong dién ing dung thuc t€, d6 la hiéu tng nhé. Thuc chat cta hién tugng nay nhu sau.
Thoat dau polyme dugc chiéu xa tdi mot lidu nao d6 nhé hon liéu tao keo. Sau d6 ddt nong nd
1én vé1 muc dich 1a lam cho cdc phan két tinh nong chay réi kéo cang no ra. Giai doan tiép
theo 1a 1am ngudi dudi tic dung Gmg suét cta polyme dé khoi phuc cau triic tinh thé. Vat liéu
polyme dugc tao ra bang cach do, sau khi dot nong lai téi nhi¢t 6 nong chay, nhitng phan két
tinh c6 khuynh huéng khoi phuc lai hinh dang ban dau do sy hién dién ctia mang khong gian.
Néu vat liéu nay dung dé boc mot vat gi do, thi do cac dong thai trén, nd s€ bam khit véi vat
duoc boc.
Hiéu tng nhd 13 co sé cua cac quéa trinh cong nghé san xuat ra mot loat cac vat lidu
polyetylen co nhiét dung lam bao bi va cac muc dich khac.
- Khi chiéu xa, mot sd tinh chét cta polyetylen c6 thé thay d6i nhu do thim thau khi giam
(6 D =1 MGy d¢ tham thau khi giam 3- 4 1an), d6 din nhiét va nhiét dung giam (khoang
15 - 25% & lidu 6,1 MGy). . .

6.3. Do bén birc xa ciia polyme

- Y nghia: Nhiéu loai polyme dugc sir dung kha rong rdi trong cc trudng chiéu xa manh
nhu trong 10 phan rng hat nhan, trong truong cuia tia vii try, do d6 viéc xem xét tinh bén
bike xa cua polyme 1a rat quan trong.

- Pé bén bire xa cha polyme dugc dic trung boi mot liéu hap thu ngudng ma tuong tmg véi
n6 c6 mot su bién ddi tinh chat nhat dinh déi voi qua trinh chiéu xa.

- D¢ bén bire xa cia polyme phu thudc vao:

+ Ban chdt ciia polyme;

+ Thanh phan nguyén 16 ciia cdc goc polyme.

Céc gbc co chira cac phan tir khac v6i C va H thuong kém bén vig, vi du cac gbc co

chtra oxy, luu huynh, clo, flo v.v...

6.4. Su bao vé birc xa va sy tang nhay birc xa
Trong thyc tién, vin dé bao vé polyme chong buc xa dé ching c6 thé hoat dong lau dai
trong dicu kién chiéu xa, cling nhu van dé thur hai, nguoc lai voi van dé thlr nhat, tic 1a 1lam

cho vét liéu nhay vai bire xa hon dé tao ra hi¢u ing mong muodn & lieu thap, déu 1a nhiing van
de quan trong.

70



71

6.4.1 Su bao vé birc xa dbi v6i polyme

Do bén birc xa co thé tang 1én néu ta dua vao polyme nhiing chat ddc biét. Nhimng chat
nhu vay goi 13 cde phu gia bdo vé hay la chdt chong bire xa.

Chat chéng burc xa dugc chia lam hai nhom:

+ Nhom 1: Nhém hap thy ning luong tir vat chu (polyme) roi cho tan xa dudi dang buc
xa nhi¢t hodc anh sang. Ban than nhiing chét nay khong chiu céac bién d6i hoa hoc thuin
nghich.

+ Nhom 2: Cac phu gia hap thu ning luong tir vt cha nhung chiu cac bién dbi hod hoc
thuan nghich va bi pha huy.

Vi du: Polyetyten c6 d0 bén buc xa tang dang ké néu dua vao nd cac chat nhu naftalin,
antraxen,... Noi chung cic nhom amin thom (R.NH,) 13 nhimg chat chong birc xa tot. Chi can
dua vao polyetylen tir 0,2 dén 0,5% nhitng chat nay thi hiéu suit khdu mach cta n6 da giam
dang ké.

Céac chat chéng btrc xa dién hinh thudéc nhom 1 14 ionol, fenol. Cac chét dién hinh thudc
nhém 2 13 iod, lwu huynh thé keo. Cac chit don (dic biét trong truong hop cia cao su) hoic
cac chat dong cung (trong epoxy), cac chat chong oxy hod thong thuong trong cong nghiép
(cac amin thom va fenol) cling c6 tdc dung chong buc xa.

Co ché tac dong ctia cac phu gia bao vé c6 thé bao gdm nhitng qué trinh sau:

- Qua trinh truyén ning luong kich thich cta bire xa tir polyme cho chét phu gia.

- Tuong tac cta chat phu gia voi cac san phdm phan tich birc xa trung gian trudc khi

dién ra c4c bién doi hoa bic xa.

Chat phu gia cung cap céc electron dé trung hoa céc cation 16n ctia polyme.

C6 thé tao ra cac polyme bén buc xa bang phuong phéap cdy cac polyme khac c6 d6 bén
burc xa cao.

Chéng han polyetylen thuong bi pha huy ¢ liéu 1IMGy nhung néu duoc cdy axenaften
(C10H6(CH2))2, tinh déo ctia né van duy tri & licu 2 MGy.

6.4.2 Su ting nhay ddi véi cic qua trinh hoa birc xa trong polyme

Viéc lam giam liéu hip thy dé bién tinh vat liéu polyme c6 nhiing ¥ nghia thyc tién rat
16n, trude hét nd 1am ting san luong cta quy trinh cong nghé va tiét kiém ning luong.

Pé thyc hién muc dich d6, ngudi ta dua vao polyme cac chat ting nhay birc xa. Chinh
nhimng chat nay thuc ddy qua trinh cta cac bién ddi hoa birc xa dan dén nhitng hiéu tng mong
muon.

Mot trong nhimg vi du dién hinh ctia qua trinh nay 1a ting nhay khdu mach cho
polyetylen (-CH2CH2-).

Co ché nay c6 thé dat duoc nho lam giam qua trinh két tinh cua polyetylen va ting do
linh ddng cua cac mach dai phan tir. Di€u nay dugc thuc hién bang cach bd sung 20-30% khoi
luong cua to6 hop 3 loai polyme etylen-propylen-dien. Trong truong hop nay, liéu khau mach
c6 the giam vai lan.
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Viéc dua thém cac chét ting nhay nhu vinylaxetat va etylacrylat c6 thé lam hiéu suat
khau mach G(x) cua polyetylen tang tur 3 téi 5 lan.

Mot phuong phap khac dé ting nhay buirc xa 1a dua vao polyme cac monome dic biét.
Cac monome nay polyme hod ¢ vung v6 dinh hinh lam cho cac vi tinh thé cta polietylen n6i
v6i nhau. Hiéu suat khau mach ctia polyetylen dugc bd sung 2% n-butil sé tang 15 1an.

6.5. Dic diém ciia qua trinh phén tich birc xa cac dung dich polyme

Ciing giéng nhu polyme thé rin, cic qué trinh cha yéu khi chiéu xa dung dich polyme 1a
khau mach va ngét mach.

- Anh hwéng ciia oxy

Mot sd polyme khi khong c6 mét oxy, tdc dung cua burc xa chu yéu la khau mach, khi co
mat oxy, tdc dung cia burc xa chu yeu la ngat mach.

- Anh huong ciia nong dé

Liéu luong tao gel Dg phu thudc rit manh vao nong d6 cia polyme trong dung dich
(Hinh 6.6).

+ O ndng do cao do d6 nhdt 16n va @6 linh dong thap cua cac gdc tu do 10n, lidu luong
tao gel tuong doi cao.

+ O ndng do thap, do do linh dong cao, liéu lugng tao gel giam.

+0 néng do thép hon nita, liéu tao gel lai tang vi vai tro tac dong truc tiép cua buc xa
ngay cang giam, 1y do 1a nang lugng cua birc xa duoc dung dé tao ra cac gbe tu do ctia chat
hoa tan. Do d6 duong phu thudc liéu tao gel vao nong do polyme trong dung dich c6 diém cuc
ticu.

D, kGy

0z 1 100 C, %

Hinh 6.6 . o
Sy phu thudc ctia nong d6 polyme vao liéu hap thu
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Chuwong 7

Mot so quy trinh va san pham cua cong nghé birc xa

7.1 Ché tao kinh tam nhay birc xa

Trong qué trinh truyén nang luong cta birc xa cho vat liéu thuy tinh, viéc tao ra cac phén
tr kich hoat c6 tinh chat hap thy anh sang ¢ budc song dac trung mang mét ¥y nghia nhat dinh
vé khoa hoc va timg dung.

Quy trinh ché tao vét lidu compozite nay, trén tuc té twong ty nhu quy trinh ché tao cua
loai vat liéu cb dién thong thuong [23].Viéc dua mot t6 hop cac oxit véi khoi lugng nhé ¢& 107
g/g, sau d6 chiéu xa gamma hau nhu khong 1am thay ddi cac tinh chit co 1y cua vat liéu. Tuy
nhién, sy c6 mat cua cac oxit tir cac kim loai chuyén tiép hodc céc kim loai c6 16p vo electron
chua dﬁy c¢6 thé 1am thay ddi tinh chat quang 1y cta loai vat liéu méi trong truong gamma.
Viéc xuat hién cac budc song hap thy dac trung phy thudc vao ban than kim loai, hoa tri cua
n6 dudi dang oxit ban dau, ciing nhu t6 hop thanh phan cta hon hop oxit. Cudng do hap thu
tai budc song déc trung cua vat liéu khong chi phy thugc vao ham luong cua cac phan ttr nhay
btrc xa ma con phy thude vao lidu luong hap thu va suit lidu ctia buc xa. Cac vat lidu thuy
tinh nhay btrc xa dugc dung dé ché tao cac liéu luong ké, cac chi thi buc xa, cac dung cu
chdng tia tir ngoai, tao anh gamma, cling nhu cac dd gia dung va vat lidu trang tri véi cac gam
mau linh hoat dé thay d6i [20].

7.1.1 Sy hinh thanh va pha huy cic tim mau trong thuy tinh do birc xa

Ngoai sy hip thy tu than cta thuy tinh & viing phd cuc tim va ving anh sang nhin thiy do
cac tim mau c6 san giy ra, khi chiéu xa gamma con xuat hién sy hap thu cam tng. Cac tim
mau méi xuét hién tir cac phﬁn tor nhay buc xa tao cho thuy tinh c6 mau sdc dac trung. Céc
phan tir nhay buic xa thuong 1a cic oxit thuéc nhom kim loai chuyén tiép duge dua vao thuy
tinh. Su hién dién cta hai hodc nhiéu oxit két hop véi su chiéu xa co thé 1am thay ddi hoa tri
lién két trong céc oxit tao ra nhitng chat hap thu 4nh sang véi budc song dic trung, 1am cho
thuy tinh chiéu xa co nhitng mau sac nhat dinh. Cac oxit dugc lwa chon trén co sé cac két qua
thi nghiém & lugng mau nho 1a V,0s, Cr,03, MnO.

7.1.2 Phéi tron cac thanh phin nhay birc xa

Viéc ché tao kinh tim nhay btrc xa dugc tién hanh trén day chuyén cong nghé san Xuét
kinh tAm x4y dung ctia Nha may kinh Pap Cau véi thanh phan phdi liéu da duoc xac dinh phu
hop vdi thiet ké k¥ thuat. Bang 7.1 gidi thiéu mét so6 dac trung co ban cua day chuyén cong
nghé.
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Bang 7.1

Mot s6 déc trung ki thuat co ban clia day chuyén san xuét kinh tAm

Dung luong hoat dong cua 1o, T 500 tan
Nhiét do cwc dai, °C 1450
Suét lwgng thanh pham, T/ngay 50 tAn/ngay
Suét lwong kinh thanh phdm 5mm, m?/ngay 4000

Thanh phan phéi liéu, %

SiO, 68 =70
K20, Na,O 18
CaO, MgO 10
Al,O3 2
Fe,O4 <1

Viéc dua nhoém vat liéu V,0s, Cr,O3, MnO véi ham lugng 1073 g/g dé tao ra tAm kinh
nhay btrc xa, hiu nhu khong 1am thay ddi day chuyén cong nghé san xuit thong thuong. Tuy
nhién, viéc nghién ctru dong hoc ctia qua trinh phéi liéu véi cac nguyén to nhay buc xa va do
ddng déu cua chiing trong san pham 13 van dé can thiét.

Mo hinh tinh toan Iy thuyét cho thay ndng d6 ctia cac phan tir nhay birc xa phu thudc vao
thoi gian nap nhién liéu t dugc xac dinh bang cong thure:
N(t) = Ny(1- e®) (7.1)
trong d6, N 1a ndng do cac phan tir nhay burc xa dat gia tri bio hoa, g 1a hé sb ty 1& véi
thanh phan cac nguyén t6 nhay burc xa luu gilt trong 10.
Qua trinh suy giam nong do cac phan tir nhay buc xa dbi véi truong hop t>ty dugc biéu
dién bang biéu thuc:
N(t) =N (1—e 0 )e e (7.2)
trong d6 t, — thoi diém ngimg dua phan tir nhay birc xa vao 10.

Ty 1& thanh phan khdi luong ciia t6 hop oxit nhay birc xa dugc dua vao phdi liéu chinh
ctia ddy chuyén theo ty 18 MnO: V,0s: Cr,03 14 5:10:1. Hinh 7.1 gi6i thiéu phd hap thu dic
trung ctia vat liéu v6i dai budc song hap thu kha rong tir viing can tir ngoai téi ving can hong
ngoai do bang quang phd ké U-2000.

Nhém nguyén té nhay birc xa dugc trén theo quy trinh cong nghé cung véi cac vat liéu
khac. Khdi lugng dugc cung cap déu vai khdi lugng 50 kg/ngay.

Dé theo doi dong hoc cua qua trinh khuéch tan va do déng déu cua phéi liu, luong mau
phan tich dugc 14y véi s6 lugng 3 mau x 3 ca x 2 may /ngdy, duoc chiéu trén ngudn gamma
%Co ban cong nghiép véi liéu lwong xac dinh 1a 10 kGy va 15 kGy (Hoat do ngudn la
100kCi); mat do quang duoc do trén may do mat d6 quang Model X - Rite 301 (USA). Can
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luu y rf?lng, mat do quang D do duoc ty 1€ voi néng dd tAm mau buc xa. D thi bién thién cua
D cho ta buc tranh dong hoc cua qua trinh phoi tron nhom oxit nhay burc xa.

Hinh 7.2 giéi thiéu phan b mat d6 quang hoc cta cac mau theo thoi gian. Puong dam
nét 1a ham tinh toan theo cong thirc (7.2).

7.1.3 Tao thanh phim va kiém tra chit lwgng sin pham

Phoi lidu trong 10 thuy tinh dugc tron theo nguyén 1y ddi luu nhiét ty nhién & nhiét do cuc
dai 1450°C. Nguyén liéu ¢ 16i ra dugc kéo dudi dang kinh tam theo phuong thang ding bang
hai may cong suit 50 tAn/ngay vai kich thude 3, 4 va 5 mm x (1200mm x 2000mm).

Viéc dua cac tAm nhay birc xa vao quy trinh san xuét kinh tdm hau nhu khong 1am thay
ddi quy trinh san xuat ctia cdc nha may san xuét kinh thong thudng, do d6 c6 thé san xuat loai
kinh dic biét ndy ma khong can thay doi quy trinh cong nghé. Cac san phim dugc tao ra hau
nhu khong c6 gi thay ddi so v6i san pham ci.

2

i hip thu,

i
1
0
0 200 400 00 200
Buic s0ng, nm
Hinh 7.1

Phd hap thu déc trwng cla kinh tAm nhay birc xa lidu chiéu 15kGy
Kinh tAm nhay buic xa co thé s dung vao muc dich ché tao cac liéu lugong ké va chi thi
blrc xa, vat li¢u trang tri va tao chat li¢u méi cho mon nghé thuat tao hinh birc xa. Chung cling
duogc su dung nhu nhing loai kinh xay dung thong thuong.

Matdd 40+
qua'tlg’

dwid 30T

204

104

Thirt gian, ngay

Hinh 7.2.
Phan b6 mat d6 quang cua kinh theo th&i gian nap tam mau

Qué trinh chiéu xa gamma dugc thuc hién trén ngudn “°Co ban cong nghiép. Kinh tim
kich c& khac nhau dugc chi€u trong truong liéu gidi thi¢u trén Hinh 7.3.
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Do dam cua mau dugc xac dinh bang mat d6 quang. Mdi twong quan giira mat do quang
va liéu lugng hap thu dugc gidi thiéu trén Hinh 7.4. Puong dac trung mo td ham mi bao hoa,
theo cong thurc (4.6), trong d6 mat do tdAm mau ban dau ny = 0.

7.1.4 Tao hinh birc xa

Day 1a phuong phép tao hinh hoan toan theo cong thirc (4.6) bao gdbm qua trinh tao mau
nén va qua trinh pha huy cac tam mau b xa.

Sau khi tao mau nén theo ky thuat thong thudng voi mat do quang OD=0.40, can tién
hanh tao hinh bang phuwong phap ¢ dién; sau d6, tién hanh chiéu tia cuc tim budc song
200-300nm v&i liéu luong twong dwong 20 kGy. Qua trinh huy mau tuan theo dinh luat ham
mil suy giam mo ta theo thanh phan thi hai ctia cong thirc (4.6).
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Hinh 7.3.

Phan b lidu lwgng theo mat phdng song song véi mat phdng ngudn & khoang cach 20
cm:

1) Do bang liéu lvgng ké thuy tinh;

2) Do bang lieu lwvgng ké Fricke
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Hinh 7.4. . )
Sw phu thudc clia mat do quang vao liéu chiéu xa dai réng

Hinh 7.5 va 7.6 gidi thi€u cac san phém ngh¢ thuat tao hinh buc xa va thuy tinh chiéu xa
trén chat liéu thuy tinh.

Hinh 7.5. )
San pham tao hinh trén chét liéu thuy tinh
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Hinh 7.6. . ‘
Mot s6 sén pham thuy tinh chiéu xa

7.1.5 Ché tao liéu ké thuy tinh

Tir kinh tAm nhay birc xa co thé cit thanh céac thé kich thudc 40x10x3 mm® va dong goi
dé tao ra cac liéu ké thuy tinh do liéu lwong chiéu xa (Hinh 7.7)

Hinh7.7. )
Lieu lvgng ké thuy tinh ché tao tai Vién Khoa hoc va Ky thuat Hat
nhan

Ham dic trung liéu cua lidu lwong ké thuy tinh c6 dang ham mii bdo hoa dugc gi6i thiéu
trén Hinh 7.4.

7.2 Xir ly bé mit kim loai bang phwong phap ciy ion

Céy ion la phuong phap dua chat pha tap vao lop bé mit chat ran trong didu kién khong
can bang. Cac ion cua chat pha tap dugc gia toc toi nang luong thich hop va duoc bén vao bé
mit vat lidu can pha tap. Cac ion ddm xuyén qua 16p bé mat va sau d6 dimg lai ¢ 16p gan bé
mat. Ky thuat d duge ding véi quy md thuong mai dé tao ra cac pha tap mong trong chat
ban dan. K§¥ thuat ciing dugc ap dung rong rii dé bién ddi va nghién ctru vat li¢u kim loai va
dién moi [17].
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7.2.1 Cac qua trinh vat ly co ban

Céc qua trinh xay ra tir khi ion dép vao bia, bi 1am cham lai dén khi dimg han; chuyén
dong tiép theo ctia cac nguyén tir va khuyét tat vira hinh thanh, ciing nhu trang thai vat cht
tao thanh ctia chét ran sau khi cdy ion 14 cic van dé vat 1y co ban. Chiéu dai dam xuyén cua
jon phu thudc vao van tdc va ban chat ctia cic qua trinh truyén ning luong cho vat ran. Dai
ning luong cua may cdy ion thuong ding (20+400keV) (Hinh 7.8). Hai qua trinh mat ning
luong chinh cua ion 1a qua trinh kich thich dién tir va va cham hat nhan. Ca hai qua trinh déu
phu thudc vao nguyén tir s6 va sé khdi ciia ion va nguyén tir. Cac ion ning c6 chiéu dai dam
xuyén nho hon nhiéu so véi cac ion nhe.

Pbi voi kim loai, téc d6 tiéu hao ning lwong do tuwong tac hat nhin ciing quyét dinh mirc
d6 sai hong mang cta vat ran. Cac qua trinh dich chuyén nguyén tir do va cham dan dén sy
hinh thanh cac nut tréng (NT) va nguyén tir ngoai mang (NTNM). Vi téc d6 tiéu hao ning
luong ndm trong khoang 100 eV/nm, va ning luong can thiét dé dich chuyén mot nguyén tir
vao khoang 25 eV, nén mat do cac khuyét tat thuong rat 1on va c6 phan bd khong déu. Cac
khuyét tat nay c6 thé di chuyén va két hop thanh cac cum khuyét tit c6 kich thudc 16n hon,
gy nén qué trinh khuéch tan ting cuong, phan ly ting cuong va x4o tron thanh phan nguyén
tr. Cac qua trinh ndy dan dén su sip xép lai thanh phan trong vat rdn va 1a qua trinh quan
trong nhat ciia k¥ thuat cdy ion. Cho dén nay su hiéu biét vé qua trinh trén van chua day du,
song trong thuc té, dé co duogc cac vat liéu véi tinh chét mong mudn, ta chi can biét phan bd
ctia mat do céc ion tao thanh sau khi cdy ion. Trong qua trinh cy ion, s6 NTNM rét 16n nén
trong cau tric t& vi hinh thanh mat d6 day dic cac khuyét tat. O nhiét d6 thap, ca cac NT;
NTNM déu khong linh dong va bi hily cip & cac NT, ngudn thu khac, dé lai phan bd cua cac
NT va cac cum khuyét tat. O nhiét d6 cao hon, cac NT cling tré nén linh dong, chung cé thé
két hop véi nhau tao nén cac nhom khuyét tit méi va cac léch mang. Khi lidu cay ting 1én,
cac 1éch mang phat trién, giao nhau va tao thanh ludi 1éch day dac. Céu truc té vi cua vat ran
lac nay rat gan voi cu tric ctia kim loai sau bién dang ngudi.

Vi qua trinh cay ion 1a khong can bang nhiét nén ta c6 thé tao duoc ca dung dich rin gia
bén. Pay 1a mot trong nhiing 1y do khién cdy ion tré thanh mot linh vuc day hap dan: cé thé
tao ra nhimg hop kim méi vé6i cac tinh chat méi khac thuong.

Hinh 7.8.
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May c4y ion MBP-200 cua Lién hiép Khoa hoc Ban dan Sao
Mai Ha No6i

7.2.2 Bién tinh bé mit kim loai

Két qua nghién ctru khang dinh rang, nhiéu tinh chit bé mat cta kim loai dugc cai thién
sau khi cay ion: D¢ 1a tinh co, 1y, hod, dién va quang.

7.2.2.1 Tinh chit co' Iy

Bién dbi cac tinh chit co 1y ctia bé mit bang k¥ thuat cdy ion di thu hut mdi quan tim
ddc biét trong nhitng ndm gan day. Cac tinh chat co ly bi thay do1 dang ké bang k¥ thuat nay
la: 40 mon, do ma sat, dd bam dinh va tinh moi.

- B mon:

Do mon cua nhiéu loai thép duoc cai thién mot cach dang ké sau khi céy nito. Cac vat
lidu khac ciing chi ra két qua twong tu. Cac thi nghiém sau d6 duoc tién hanh véi cac ion khac
nhu C, B, Ti, P, Al...va cac két qua cling that khich 1¢. Nhiéu nghién ctru con tap trung vao
muc dich nang cao tudi tho cua cac cong cu chinh xac dat tién, nhu dao cét, khudn dbc, mii
khoan... Cac két qua d chi ra kha nang ung dung to 16n ctia k¥ thuat nay. Uu diém ndi bat
cta k¥ thuat cdy ion la khong 1am thay doi hinh dang cta cong cu va cac tinh chit cta vat liéu
nén. Nhugc diém cuiia phuong phap 1a kich thudc cta 16p bé mat xtr Iy bi han ché.

Dung phuong phap cay ion dé nghién ciu co ché mon cing dem lai nhiéu két qua.
Nghién ctru chi ra rang, bén canh co ché ting d6 cimg cua 16p bé mit, nhiéu co ché khéc ciling
tham gia vao qué trinh 1am giam do mon. Chia khoa dé cai thién tinh mon ciia bé mat 1a thay
d6i co ché mon chu dao, thong qua viéc tang d6 cing, giam ma sat hodc thay d6i cac tinh chat
khac cua bé mat. Mot vi du dién hinh 13 trudng hop cay nito trén hop kim Ti-6Al-4V. Cay ion
d3 giam hé s6 mon 1000 1an va giam ma sat t6i ba l1an. Loi ich nay 1a két qua cua sy thay doi
13 rét vé hinh thai bé mat c6 lién quan chat ché dén su hinh thanh 16p oxit trén ranh mon.

- Ma sat

Céy ion cling co thé lam giam hé s6 ma sat cia bé mat kim loai. Ngoai vi du néu trén,
truong hop Ti-6Al-4V, ¢ d6 hé s6 ma sat giam tir 0,4 (khi khong xir 1y bang chum ion) xuéng
0,15 (khi cay nito), ta con thay hang loat loai thép nhu thép 304, 440C, 15-5 va 521000 v.v..
sau khi cay Ti va C, h¢ s0 ma sat giam di 50%. Trong truong hop cia thép 304, két qua phan
tich cho thay 16p hop kim vé dinh hinh Fe-Ti-C dugc tao thanh va sy giam ma sat lién quan
chat ch€ voi sy 6 mét cua 16p v6 dinh hinh. Neu hop kim duoc tai két tinh (chang han, bang
xu ly nhiét), 16p v6 dinh hinh do mét di, hé s ma sat tro lai gia tri trudc khi xir ly. O tét ca
cac loai thép ké trén déu thay xuét hién 16p v6 dinh hinh sau khi mat d¢ Ti va C cay vao dat
gia tri khoang 20%.

- Do cung

Do cing bé mit nhiéu kim loai thay d6i mot cach déng ké khi cdy ion. Chang han nhom,
thép va niken sau khi cdy nito do cimg tang I1én tuong tng 1 4,1; 8 va 1,5 lan. Sy hinh thanh
dung dich rin xen k&, sy hién dién cta cac 16p phan ly, sy hinh thanh cac 1éch mang 1a
nguyén nhan chinh gay nén nhitng hiéu ing trén.
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7.2.2.2 Tinh chit hod hoc

Céy ion ciing 1am thay ddi cac tinh chit hoa hoc ctia nhiéu kim loai nhu tinh oxy hoa,
tinh an mon, dic tinh xtc tic bé mat v.v... Do 16p bé mat xu Iy mong nén ndi chung, cac bé
mit xir Iy bang ciy ion khong thich hop 1im véi cic moi truong qua khac nghiét. Tuy nhién
dbi voi cac moi truong it khic nghiét hon, ciy ion c6 thé dem lai loi ich rat thiét thuc. Pic
biét cdy ion la phuong phap rét tién loi cho cac nghién ctru hé thong vé dn mon, nhu viée xac
dinh anh huong cua thanh phan va ciu tric d6i véi cac tinh chat dién hoa cua vat lidu.

- Oxy hoad

Céc nghién ctru vé oxy hoa phan 16n tap trung vao van dé khao sat anh huong cua cdy ion
ddi véi toe do oxy hoa cua kim loai. Két qua cho théy cac nguyén td Ba, Rb, Cs, Eu, Ce, Y,
Mo ¢6 tac dung can trd qua trinh tao thanh 16p oxit trong kim loai. Chang han nhu khi cdy Al
vao hop kim Fe-Cr-Al-Y, tdc d6 oxy hoé ctia chat méi giam di 140 1an so v6i mau khong xur
1y. Su cai thién ndy lién quan mat thiét véi 10p oxit chira nhom gan bé mit. Cac két qua
nghién ciru trén thép ciing chi ra rang, sau khi cdy ion, thép c6 16p oxit mong hon rat nhiéu so
v6i mau d6i ching trong cac diéu kién moi truong oxy hoa nhu nhau. Ly do 14 cac ion duge
dua vao dong vai tro hang rao ngin chin su xdm nhap tiép theo ctia oxy mdi trudng.

- An mon

Uu diém noi bat cta ciy ion trong nghién ciru dn mon 13 kha ning tao nén cac dung dich
ran don pha (gia can bang va gia bén). Vi t6 chirc té vi 2 pha bao gio cling dan dén kha ning
chéng an mon kém hon. Céc nghién ciru thuong tap trung vao khao sat anh huong cua thanh
phan chit b6 sung 1én dic tinh dn mon cua cac kim loai ciing nhu tim ra cac co ché in mon
trong cac moi truong khac nhau. Mot huong nghién ctu khac tép trung vao viée tao ra cac
hop kim méi vén khong dugc tao ra bang cac phuong phap luyén kim thong thuong, chang
han, Ta vao Fe. O day, ta c6 hiéu Gng twong duong trong moi trudng in mon, song dleu nay

khong thé thir nghiém & cac diéu kién binh thuong dugc, vi d6 hoa tan cua Ta vao Fe rat thap.
Keét qué cho ta thay 16p mang mong tao thanh co6 tac dung bao v¢ rat tot.

7.3  Ché tao mang loc bang ky thuit chiéu chum ion gia téc
7.3.1 Mang loc c6 tinh nang dong - mo

Mang loc bé day 50 pm dugc ché tao tir hdn hop hai vat lidu chinh: Diethyleneglycol-
bis-allylcarbonate (CR-39 monome) va A-ProOMe (polyme). Sau khi chiéu trén chum
ion’"Pb duogc gia tde toi nang lugng 11,6 MeV/nuclon, phim duogc tam thuc trong dung dich

6M NaOH & 60°C; két qua tao ra cac 16 rdng trong phim c6 kich thudc toi 3 pm.

Phim c6 tinh niang ky diéu 13 c6 thé dong mé céc 16 réng tuy thude vao nhiét do khi duoc
nhung trong nuéc. O nhiét do 30+40°C, cac vét do ion tao ra sau khi duge tim thuc c6 dudng
kinh t61 3 um, nhung khi ha nhiét d¢ cua nudce Xuéng 0°C, cac 16 rSng duoc bit lai hoan toan
(Hinh 33). Tinh chat twong ty nhu tinh chét ctia cdc mang sinh hoc ndy mo ra nhiing trién
vong mg dung loc hoa chit trong linh vuc y sinh.
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Hinh 7.9.
Co ché déng mé clia mang polyme dwoc xt ly bang chum ion (Tw liéu cla
JAERI)

7.3.2 Mang loc nano c6 tinh nang chon lgoc

Sau khi chiéu chum ion gia téc cac mang polyme, c6 thé tao ra cac vét nano an c6 kich ¢
200 nm. Qua trinh tdm thuc hoa hoc 6 thé tao ra cac dng nano c6 kich thude khac nhau tuy
theo muc dich sir dung. Chéng han dé loc cac phén tor albumin duong kinh cua 6ng nano
thudng c6 kich thude nhé hon 600nm, con dé loc globulin kich thude éng nano c¢6 thé téi 900nm
(Hinh 7.10).

Hinh 7.10.
Mang loc nano c6 kich thwéc khac nhau (Tw liéu cia
JAERI)

7.4  Ché tao biing vét thwong dwéi dang gel nuéc

Gel nudc c6 thé ché tao bang phuong phap chiéu xa dung dich polyvinyl alcohol hodc cac
dung dich chat hitu co khac bang k¥ thuat chiéu xa electron nhanh hoic gamma (Hinh 7.11 va
7.12). San pham duoc tao ra c6 thé dung dé bing bo vét thuong, dic biét 1a cac vét bong. Co
thé bd sung cac chét khéang sinh hoac chét dién giai vao dung dich trudc hodc sau khi chiéu xa
dé tang hiéu qua diéu tri.
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Uu diém ctia loai bang vét thuong dang gel nuéc 1a 1am cho vét thwong chéng lanh, han
ché t6i da qua trinh mit nudc tir vét thuong, khong giy dau don, dé thay bing va do nd trong
sudt nén thay thudc co thé theo ddi truc tiép vét thuong trong qua trinh diéu tri.

Hinh 7.11.
Bang vét thwong dang gel nwéc clia PVA do Nhat Ban ché tao trén chim
blrc xa electron (Tw liéu ctia JAERI)

Hinh 7.12.

Bang vét thwong dang gel nwéc clia PVA doViétnam ché tao trén chum birc
xa gamma (Tw liéu cla Vién Khoa hoc va Ky thuat Hat nhan va Truong Dai
hoc Khoa hoc Tw nhién)

7.5 Cong nghé lwu hoa cac chét dan hdi
7.5.1 San xuit cac vt liéu cach nhiét bén nhiét tw dinh

7.5.1.1 Ché tao bing dinh cdch dién chiu nhiét
- Nguyén Iy: Luu hod hay 1a khau mach.
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- Quy trinh: Viéc ché tao san pham nay bao gém cac cong doan sau: 1) Chuan bi phdi
liéu ban dau gom tir hdn hop cao su va mot s6 phu gia; 2) tron phdi lidu & nhiét 4o < 50°C; 3)
tao bing cao su nguyén liéu trén dé polyetylen va cudn thanh banh duong kinh 12+15cm; 4)
lru hod birc xa bang ngudn *’Co; 5) dong goi san phdm trong goi polyetylen.

Dé ché tao bang dinh, ta lay han hop cao su polygetepolyxyloxan c¢é chira Bo. Nguyén li¢u
nay co6 kha nang tu bam dinh va hap thu nhiét d§ phong. Tinh tuy bdm dinh c¢6 dugc nhd nhom
B+O trong mach polyme.

- Liéu chiéu: tir 100 — 130 kGy, suét liéu 2,2 Gy/s.
- Thiét bi: May gia tdc hodc ngudn *’Co.
~ San pham c6 thé hoat dong & nhiét d6 250°C, do bam dinh t6t, chiu nudc, chiu nhiét do
thap.
7.5.1.2 Ché tao vdi thuy tinh cao su
- Nguyén Iy: luu hoa cao su.

- Quy trinh chudn bi nguyén vit liéu: 1) Tam vai thuy tinh dung dich polyxyloxan; 2) phu
mot 16p hdn hop mu cao su; 3) dung ruld phu tiép mot 16p mang mong polyetylen gitta 16p
thir nhat va 16p thi hai.

- Chiéu birc xq electron trén bang chuyén dong lién tuc véi liéu hap thy 50+70 kGy. Ciing
c6 thé dung birc xa gamma ciia ngudn “°Co dé luu hoa. Trong trudng hop nay san phim duoc
chiéu theo timg cudn.

San phém ¢ d6 bén co, chiu nhiét cao, chiu nudce, cach dién tot.
7.5.2 Qua trinh luu hoa birc xa cac chat dan hoi khac

A ’ <\ A 60 = < A 5
- Dém, phot cao su: Dung ngudn ~ Co hoac electron nhanh chiéu mu cao su.

- Lép 6 t6: Luc dau nguoi ta cho rang ché tao 16p 6 t6 bang phuong phéap luu hoa bic xa
1a ¢6 trién vong. Tuy nhién, cic nghién ctru vé sau cho thdy van dé khong don gian. Nguyén
nhan 14 tinh phtic tap cua dbi tugng, tinh da dang vé thanh phan va d6 bén khac nhau cua cac
chat trong qua trinh chiéu xa. Do d6, dbi voi ddi tuong nay, xir 1y bire xa ciing khong thé hién
tinh wu viét 1o rét so voi phuong phap xur Iy nhiét.

Tuy nhién, viéc két hop giita xtr Iy birc xa va xtr Iy nhiét cho két qua nhat dinh nhu tao
phéi ting d6 bam dinh cta 16p xe ddi véi mat dudng bang birc xa. Viée tao phoi bang birc xa
c6 tac dung ting do bam dinh cua 16p xe d6i véi mat duong, dong thoi 1am giam thoi gian ché
tao san pham xudng 20%.

- Luu hod mu cao su ty nhién (latex)

O Indonesia c6 cac hé thir nghiém luu hoa mii cao su bang ngudn “Co (225kCi). San
lugng 3000 tAn/nam. Thiét bi gém 3 bd phan: bd phan nhii tuong hod nguyén li¢u, bd phan
tron va phan tng luu hoa.

Trong bd phan nhii tuong hoa, nguoi ta chuan bi nhii tuong hoa tir CCly va nude. Nhii
tuong dua vao bd phan tron dé tron tir tir voi latex. Hon hop sau d6 duoc dua va vao budng
Iwu hoa dé chiéu gamma tir ngudn “°Co. CCly duge st dung lam chat ting nhay. Thiét bi hoat
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dong theo chu trinh, mdi mé duoc 1550kg latex va 40kg nhii twong. Suat liéu 2,27 kGy/h, lidu
30 kGy. Cao su luu hoa c6 chat luong tuong dwong xur 1y nhiét. Hé chiéu xa latex khac cua
Malaysia c6 cong suat 6000 tan/nam.

7.6  Cac quy trinh bién tinh vat liéu polyme bing birc xa

7.6.1 Ché tao v6 cap va diy dién bing khau mach bic xa

Cdc vat lieu xur ly bcing birc xa c6 do bén co, nhiét cao; tinh chat cdach dién dwoc cdi
thién, dac biét o nhiét do cao.

Bang 7.2 gidi thi€u cac gidgi han nhié¢t do cua céc loai cap dién vé boc polyetylen.

Bang 7.2.
Gi&i han nhiét d6 cla cac loai cap dién dung polyetylen lam vé boc, T°C

Dang xt ly S dung lau dai | Dwéi 100h/ndm | St dung khéng thudng xuyén
Khong xtr ly 75 - 140
Khau mach hoa 90 130 250
Khau mach birc xa 150 200 350

Qua bang trén ta théy polyetylen dugc khau mach buc xa chiu nhi¢t d6 cao hon & moi
phuong an str dung.

- Cdc logi polyme thong thuong dung lam 16p cach dién xir Iy bang burc xa 1 polyetylen (-
CH; -CH; -), polyvinylclorua (-CH,:CHCI-).

- Qué trinh chiéu: Lién tuc.

- Ngudn buc xa dé khau mach: May gia toc electron cong suat 100-150 kW. Ngoai ra con
6 thé st dung buc xa ham

- Liéu hdp thu: 200 — 400 kGy. Dung chit ting nhay c6 thé giam liéu xudng 100 — 200
kGy.

- Bé sdu t6i wu d déi véi e Tuy theo bé day cua cap, ngudi ta st dung niang luong cia
electron sao cho thich hgp (xem Bang 7.3).

Béng 7.3.

Bé day t6i wu d cla polyetylen & nang lwgng electron khac nhau

Ning lwong E, Bé day d, Ning lwong E, Bé day d,

MeV glem® MeV glem®
0,3 0,019 1,5 0,449
0,4 0,051 2 0,634
0,5 0,085 3 1,02
0,6 0,119 4 1,4
0,8 0,190 5 1,17
1,0 0,263 10 3,68

- Gia thanh xu ly giam 2,1 lan so voi xir ly nhiét (tbn it dién nang, mat béng san suat
nho).

Pay 1a mot linh vuc thé hién wu thé hon hin ciia cong nghé birc xa so voi cong nghé hoa
hoc.
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7.6.2 Ché tao dng va mang co nhiét

Linh vuc 16n thir hai vé xt ly vat li¢u cua cong ngh¢ buc xa la ché tao éng va mang co
nhiét. Quy trinh nay dya trén hién twong khau mach polyme va hiéu timg nhé, chi yéu la déi voi
polyetylen [22].

- Cdc san pham thuwong gdp: phim, éng, bang, tii, cac loai bao bi ... Cac san phim
thuong duoc st dung trong nganh dién ky thuét, cong nghiép thuc pham, dong tau, ché tao
may, cong nghiép dién tr va mot so linh vuc khac.

- Cdc polyme thuong dung: polyetylen, polyvinylclorua, polyvinylidenflorid ...

- Nguon birc xa: May gia toc electron nang luong tir 1-3MeV, truong hop diung mang
nang luong nho hon, tir 0,5 +1MeV. Ngoai ra ¢ thé dung ca birc xa gamma ciia ngudn *Co.

- Ty 1& co kich thudc ciia san pham c6 thé téi 15+20%.
7.6.3 Ché tao polyetylen xop bang birc xa

- Nguyén ly: Duya trén qué trinh khau mach.
- Quy trinh: gdbm 4 giai doan.

1) Giai dogn 1: Chuén bi nguyén liéu ban dau polyetylen, chét tao khi va mot sd chét phu
gia. Chit tao khi c6 thé dung diazodicarbonamit (NH,CON = NCONH,). Chét nay bi phan
huy & nhiét do 200°C. Khi phan huy 1g chét khi tao ra 200 — 240cm’ CO,, CO, N, va NH;.
Phuy thudc vao hé s tao bot (d9 ting thé tich ctia polyme so véi thé tich ban dau), lugng chat
tao bot thuong co thé t6i 10% khbi luong. He s6 tao bot 10 + 40 tuong Ung voi mat do
polyetylen xp khoang 1 + 0,025 g/cm’. Dé giam nhiét d6 phan huy cta chit tao khi. Can cho
thém chat tang kich dong tao bot (thuong la stearat kém C;7H3sCOOZn) véi 1 + 1,5% khéi
lugng. Ngoai ra c6 thé thém mot sé chat chéng oxi hoa, chit ting nhay, chat mau v. v...

2) Giai dogn 2: Tao ra cac phoi tAm trén co s ciia nguyén lidu trén. Thao tac nay dugc
thuc hién bang phuong phap ép lién tuc trén méay ép c¢6 dau ha. Dé luc tao phoi khong tao ra
su phan huy khi, nhiét d6 ctia nguyén liéu khong dugc vuot qua 300°C.

3) Giai doan 3: Chiéu electron nhanh vé6i ning luong 0,5+4 MeV.

Liéu t6i wu 1a 50 — 70 kGy.

4) Giai doan 4: Viéc tao bot khi trong cac phdi chiéu xa duoc thuc hién do su phan huy
chét tao khi khi bj d6t néng ¢ nhiét d 180°C.

Muc dich cta chiéu xa 14 ting d6 nhét cta polyetylen néng chiy bang qué trinh khau
mach. Do do, cac chat khi kho thoat ra khoi phoi, va thé tich ctia polyme tang 1én. Viéc gia
nhiét duoc thuc hién theo hai budc:

Bugc 1: Céc thm polyme da chiéu xa dugc gia nhiét so bo toi nhiét do dudi nhiét do phan
huy khi nham muc dich loai bo ing suat ndi va dam bao tinh dong déu cua qua trinh tao khi &
giai doan tié€p theo.
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Burée 2: Tiép tuc nang nhiét do toi nhiét do tao khi bang birc xa hong ngoai va khong khi
nong.

Polyetylen x6p khau mach birc xa c6 tinh chat cach nhiét va giam chan dong tot, it hap
thu nude va cd do dan hoi cao. Ching dugc sir dung trong cong nghé 6 to, xay dung dan
dung, ché tao cac dung cu thé thao, vat li€u cach dién, bao bi ...

7.6.4 Cong nghé lam dong cing chat phii polyme

- Noi dung quy trinh: Khi phu mot 16p mong hdn hop chét trung hop 18n mit vat liu, sau
do6 tién hanh chi€u xa bang electron nhanh dé polyme hoé n6.

- Péi twong: g6, kim loai, chat déo v. v...

- Nang lwong electron: 0,15+0,5MeV. Véi niang luong tuong ddi thip, cac may gia toc
electron thuong 1a loai ty bao v€. Li€u str dung 20+200kGy.

- Tinh vu viét so voi phuwong phap xur Iy hoa nhiét:

+ Tiét kiém nang luong téi 85 lan.

+ Thiét bi chiém it dién tich. Bé dai cta thiét bi hoa birc xa khoang 15+20 m hodc it hon.
Trong khi cac 10 nhiét c6 bé dai 30+ 90 m.

+ Tdc d6 xir Iy 16n; ¢& vai gidy; trong khi xtr Iy hoa nhiét can t6i vai gio. Noi mot cach
khac cong ngh¢ hod blrc xa c6 nang suat cao.

+ Quy trinh hoa buc xa lam dong cting polyme phu bé mit duge thue hién & nhiét do
phong, trong khi quy trinh hoa nhiét thyc hién ¢ nhiét 36 60+70°C. Véi ly do d6, quy trinh
hoa nhiét kho thuc hién ddi véi chat déo vi nd 1am cho chat déo dé bi bién dang. Ngoai ra,
quy trinh hoa burc xa con cai thi€én moi truong lam viée do ¢ day khong xay ra qua trinh bay
hoi cia monome va céc chat khac tr chat phua bé mat, cling nhu tir chat dung méi 1a nhiing
chat khong thé thiéu trong quy trinh hod nhiét.

+ Tiét kiém nhién liéu va vat lidu. Quy trinh hoa nhiét can t&i chit khoi mao va xtc tac,
trong khi quy trinh hod birc xa khong can téi chung.

+ Trong quy trinh xir 1y birc xa cac mach polyme c6 thé gin sau vao bé mat vat liéu lam
tang thém do bén viing cua 16p phi.

- Cdc ung dung: xtt 1y chét phu, son, vat li¢u trang tri, 16p phu vat li¢u dan dién, muc in,
bang tr v.v...

7.7  San xuit vit liéu gd — chat déo va vit liéu bé tong — polyme bang cong
nghé birc xa

Trong nhimg nam gan day phuong phép birc xa bién tinh vat lidu chira cac 16 rong nhu
0, bé tong, xi ming amian v.v... duoc sir dung rong rdi. Noi dung cua phuong phap 1 tim
vat liéu bang monome hodc aligome (polyme ¢ phan tir luong thap), sau d6 cho trung hop
dudi tac dung cua buc xa.

7.7.1 Vit liéu g6 - chat déo
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- Trung hop cdac monome bang birc xa doi voi go cdi thién dwoc tinh chat cua chung:

+ Tang d0 bén.

+ Giam d6 hat am.

+ Chdng siu mot.

- Céng nghé gom cdc giai doan sau:

+ Séy gb toi mot dd 4m nhat dinh;

+ Ht chan khong ctia gd ti ap suét 0,5-80kPa (4+600mmHg);
+ Tam monome;

+ Chiéu xa dé trung hop.

C6 thé bd sung vao cac chit monome cic chat mau, do d6 co thé tao cho gd nhiing gam
mau khac nhau. Viée sdy gd c6 tac dung han ché dé 4m vén can trd sy thAm nhép cua polyme.
C6 thé sir dung g khé ty nhién (d6 am 5 — 10%). Xir 1y chan khong co tac dung hut khong
khi tir cac 16 hong (oxy nhu dd noi can tré qua trinh trung hop), déng thoi day nhanh qua trinh
xu ly.

- Nhwege diém cua quy trinh: Qua trinh xtr 1y kém theo hién twong toa nhiét do cac 16
héng va do sy tich luy nang luong lién quan dén do din nhiét kém cua vat liéu; su phan bd
nhiét khong déu c6 thé 1am bién dang san pham, dong thdi 1am bay hoi mot phan monome tir
0. Dé giam bét tac hai cua qua trinh ndy, c6 thé 1am ngudi bang khi tro theo chu trinh kin,
hodc chiéu voi suét liéu thap.

- Birc xa thwong ding 13 tia gamma cia ®°Co. Liéu luong tir 10+20 kGy ddi véi
metylmetacrylat. Noi chung liéu dé xur 1y gd thuong dudi 50 kGy. Pdi véi nhimg monome
kho tring hop, c6 thé dung cac chat ting nhay nhu CCl,.

Thoi ky dau ngudi ta cho rang, xur Iy g6 mém — polyme bang birc xa rat c6 trién vong.
Tuy nhién, cac nghién ctru cho thiy loai gd xur Iy nay khong kinh té vi t6n nhiéu monome. O
MY, nguoi ta thuong xir Iy cc loai gd rin, trong do6 trén 80% la gd sbi. Cac co s& cong nghiép
c6 san lugng hang tram nghin mét vuéng mot nam.

C6 thé xir 1y theo phuong phap twong tu ddi voi gidy va cac san pham tir gd, nhu tuong
g0, d6 g6 co .v.v...

7.7.2 Xir ly vat liéu bé tong - polyme

Trong sb cac vat liéu x6p xir Iy bang birc xa co thé ké t6i bé tong. Vat lidu ndy c6 do bén
gip 3 — 5 lan so voi bé tong thuong. Ngoai ra né ciing it chiu tac dong ciia moi truong bén
ngoai.

- Céng nghé ché tao: tuong tu nhu cong nghé ché tao gd — chat déo. Piém khac biét 1a &
chd trong bé tong khoang khong gian tu do rat it, do d6 qua trinh sdy kho khi chiéu xa quan
trong hon so véi truong hop ciia gb. P 4m sau khi sdy kho phai co gia tri khoang 0,1%.
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- Linh vuc vng dung: cac ong bé tong, tam day trén céac tuyén giao thong, cac vat li¢u bé
tong ti€p xtc véi moi truong xam thye nhu nude bién, hod chat, v.v...

Qua trinh co6 thé ap dung cho mot s6 doi tuong khac nhu thach cao, tuong c6, d6 da
V.V...
7.8  Gan birc xa cac chat dong trung hop
7.8.1 Xirly vat liéu dét

Qua trinh gan birc xa c6 thé cai thién tinh chat ctua cac loai sgi va vai nhan tao cling nhu
tu nhién nhu tang do bén, tang d0 bam dinh cua thuéc nhudm, giam dd tich di¢n, tang do
tuong thich gitra cac loai soi, tdng tinh chong chay.

- Quy trinh: Tam soi hodc vai bang dung dich monome, say kho va chiéu electron. Khi
chiéu xa, dién ra qua trinh gan cdc monome vao phan tir xenlulo.

- Bire xa: Electron, liéu 10+20 kGy.
7.8.2 Tong hop cic mang trao doi ion

- Phirong phdp: c6 thé téng hop mang trao doi ion bang phuong phép gin biic xa, ching
han gan axit acrylic véi polyetylen. Mang nay dugc ding lam vach ngin trong cac pin kiém
tinh. Pic diém cua loai mang ndy 1a c6 d6 dan dién cao va thoi gian st dung lau dai.

- Quy trinh: Mang polyetylen dem chiéu electron ning luong 2 MeV trong khi tro. Bé
day ctia mang khoang 25+150 um. Sau d6, mang dugc dua vao mot budng dung dich cua axit
acrylat c6 chira 0,25% mudi Mor FeSO4(NH,), dé thuc hién qua trinh gin hoa hoc. Sau khi
rira sach cac monome, mang polyme dugc siy kho trong mot budng dic biét.

Céc vach ngin dung trong acquy ciing duoc ché tao theo quy trinh tuong tu.
7.9  Tong hop hoa birc xa

Birc xa ion hoa c6 thé str dung dé thuc hién cac phan tmg hoa hoc. Thong thudng trong
qua trinh nay buc xa ion hod dong vai tro tdc nhan khoi mao doi véi cac phan ung day
chuyén.

7.9.1 Tong hop sulfoclorit

- Muc tiéu ctia quy trinh: Thu dugc monosulfoclorit dé sir dung san xuat cac chat tay rira
sinh hoc.

- Phirong phdp: Dua trén phan tmg diy chuyén & pha long duoc khoi mao bang burc xa
gamma.

RH + SO, + Cl, - RSO,Cl + HCI (7.3)
- Co ché cta quy trinh bao gdm céc phan tng sau:
R + SO, - RSO, (7.4)
R+Cl, > RCI+Cl (7.5)
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RSO, + Cl — RSO,CI (7.6)
RH + Cl — R + HCI (7.7)
Cl+Cl - Cl, (7.8)
RSO, + Cl — RSO,CI (7.9)

Ngoai RSO,Cl, con ¢é san pham phu la clorit
- Nguon bire xa: ®Co, hoat d nho6 2 kCi, sudt liéu 2x10™*-107 Gy’s.
- San phdam: Dung dich 30% sulfoclorit trong hydrocacbon.

7.9.2 Tong hop chit thiéc — hitu co

- Phuwong phdp: Dua trén phan tmg khoi mao bang birc xa:
2RBr + Sn — R,SnBr; (Diakil bromit) (7.10)

- Diakil bromit thiéc (RoSnBr,) dugc ding 1am san phdm trong viéc san sudt cac chat xac
tac, dac bi¢t 1a cac chat co6 dinh polyme.

7.10 Cac quy trinh xir ly vat liéu dung cho cong nghé cao
7.10.1 S¢i carbit silicon chiu nhiét d¢ siéu cao

Loai vat liéu s¢1 SiC chiu nhi¢t dg si€u cao dugc nghién cuu ché tao tai Nhat. San phém
duoc xu Iy khau mach birc xa tir soi polycarbosilane (PCS), tiép theo 1a xtr Iy nhiét ¢ nhiét do
1200°C. Loai soi ndy c6 thé chiu téi nhiét do 1800°C, trong khi xur 1y bang khau mach hoa
hoc chi chiu t&i nhiét d6 1200°C (Hinh 7.13). Liéu xir 1y 1a 10kGy bang electron. Gia tri ciia
loai vt liéu rat cao va da duogc thuong mai hod. SiC dugc st dung lam vat liéu compozit két
hop véi gdm kim loai dung trong tau vii tru con thoi, tuabin trong cic nha may dién...(Hinh
7.14).

Ung sudt 4 1
kén (GPA)
3 FaY
3|
AN o
1 —
a
| | | [
1100 1300 1500 1700 1900
Mhiét dg, °C
Hinh 7.13.

S phu thudc ng suét kéo ctia SiC vao nhiét do: 1- Xt ly btre xa; 2- Xt ly
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Hinh 7.14
SiC thudng (bén phai) va SiC x@ ly birc xa (bén trai)

7.10.2 Soi hap thu urani

Phuong phép ghép birc xa c6 tinh wu viét dbi véi cac vt liéu polyme. Quy trinh duoc tién
hanh véi viéc ghép acrylamide véi soi polyetylen rong, tiép theo 14 viéc bién d6i nhom cyano
(-CN) thanh nhém amidoxime (NHCO). Viéc ghép dugc thuc hién bang phwong phap chiéu
electron.

Loai soi rong ndy duoc bo thanh timg cdt dé thir nghiém qua trinh hap thy urani tir nudc
bién va cho hiu suat rat cao. Vat liéu m¢ ra moét trién vong 16n di€u ché urani tir nude bién.

7.11 Xir Iy birc xa ngudn nwéc thai

Céc nghién ctru va cong nghé xur 1y nude thai duoc tién hanh theo cic bude xur 1y sau
day: 1) Xt Iy birc xa cac ngudn nude tu nhién; 2) Lam sach bing burc xa cac ngudn nudc thai
cong nghiép; 3) Xt 1y birc xa cac chét ling dong cua nude thai. Qua trinh xtr Iy nude thai
dugc tién hanh dong thoi v6i qua trinh khir tinh 1ay nhiém cdc mam bénh cua nude.

7.11.1 Xt ly nuwdc ty nhién

Nudc tu nhién trude khi st dung lam nudce udng, thuong duoce 1am sach chu yéu doi véi
cac chat hiru co von lam cho nudc c6 mau, dong thoi khir mui va vi khong binh thuong cua
nudc.

Dung tia gamma ctia ngudn “’Co véi lidu thap ¢& 1 kGy, ngudi ta co thé khir dwoc mau,
tay ué va diét khuan dé nuéc c6 thé sir dung lam nudc sinh hoat. Viéc khir mau cha yéu lién
quan t&i sy phan huy cac chat mun béi cac san phdm phan tich birc xa, ma vai trd quan trong
nhét 1a cac gbc tr do O°H. Ciing & liéu 1 kGy mui bi khir hoan toan, do nhiém doc vi khuan
va nhidm doc ky sinh tring trong nude giam di rat nhidu. Cho nén c6 thé coi liéu 1 kGy 1a liu
lam sach nudc.
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Trong viéc xir Iy nudc, may gia toc electron ciing rat trién vong. Theo tinh toan mot may
gia téc cong suat 500 kW co thé xir Iy nude cung cap cho thanh phd 100. 000 dan.

7.11.2 Xi¥ ly nwée thai cong nghiép

Nude thai cong nghiép thuong chira rat nhidu chat doc hai, nhimng chét nay khé phan huy
va lai ¢6 ndng do twong ddi cao. Pé phan huy ching can lidu D > 10 kGy. N6i chung nguoi ta
thuong Kkét hop nhiéu phuong phép: hoa hoc, sinh hoc, bic xa v.v...

Sau khi lam sach bf?lng phuong phap hoa hoc va sinh hoc, chi can mot liéu birc xa rat nho
dé 1am sach nudc thai, ¢& 0,1+0,3 kGy

7.11.3 Xir Iy cac chit ling dong tir nuéc thai va bun hoat tinh

Céc chit ling dong thuong chiém tir 0,5 — 8% thé tich nudc thai. Lidu lugng 25 kGy
duoc coi 1a liéu luong tiét tring d6i véi bun va chat lang dong. San pham co thé dung lam
phan bon trong ndng nghiép.

7.12 Khir trung dung cu y té

Khtr tring dung cu y té 1a mot linh vuc phat trién manh mé nhit cta cong nghé birc xa.
Trong mdt vai nam tdi, ty 1€ dung cu y t€ dugce xur 1y bang burc xa co6 thé dat téi 80%.

Ngudn birc xa chi yéu str dung dé khir trung dung cu y té 1a gamma (“Co va *’Cs), ngoai
ra nguon electron cling dugc sur dung.

Khir tring bang birc xa 1a mot ki thuat tong hop, né lién quan tdi sinh hoc birc xa va hoa
btrc xa. Duéi tac dung ctia blrc xa, nguoi ta phai gidi quyét hai van deé:

1) Tiéu diét vi tring, hay n6i chinh xac hon 14 1am mat kha ning sinh san ctia chung;
2) Ngin chin kha nang phan huy buc xa cta dbi tuong duogc khir tring.

RO rang van dé dau tién li€n quan tdi sinh hoc burc xa, con van d¢ thir hai lién quan téi
hoa burc xa.

Hién nay trong cong nghé tiét triung y té, nguoi ta chua c6 kha ning tiéu diét hoan toan vi
trang ma chi ¢6 kha ning giam xac suét lay nhiém cia chung dé né khong vuot qua 10°.

Kha ning chéng buc xa cta vi tring dugc xac dinh chi yéu bang do bén biic xa cla axit
nucleic. Tiét trung 1a qua trinh phéa huy cdc ADN cua vi trung sao cho s6 phén tu axit nucleic
c6 kha nang phan chia té bao giam tir 69 bac.

Dbong luc hoc ctia qué trinh tr vong cua vi trung tuan theo ludt ham mi. Quy ludt nay
duoc mo ta bang mé hinh truyén ning luong. O céac lidu nhé c6 mot “bd vai” giam cham do
qua trinh phuc hdi cta hé té bao (Hinh 7.15). Trong qua trinh chiéu xa ngudi ta hay sir dung
khai niém Dy, 12 gia tri liéu 1am chét 90% luong vi tring hodc liéu ma tai d6 10% vi tring con
song sot. Liéu tiét tring dugc cong nhan 1a 25 kGy, nhung & cac nudc Bic Au lidu tiét tring
duoc cong nhan 1a tir 35+50kGy, phu thudc vao mirc d6 nhiém khuan ban dau.
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Céc nghién ctru cho thay da s6 cac polyme str dung 1am dung cu y té, hiu nhu khong bién
dbi tinh chat ¢ liéu tiét trung nhu polyetylen, polypropylen, polyamit, cao su silicon... Chi co
polyaxetan va polytetrafluoetylen 1a bi pha huy manh ¢ liéu 25 kGy.

L, dtct

1

108

L 3

Hinh 7.15 .
Do song sét clia vi trung L khi bj chiéu xa

MGt trong nhiing yéu cau khi khtr tring 1a tinh dong déu liéu. Can phai dam bao dé liéu
cuc tiéu Dpip = 25 kGy.

Tinh wu viét ciia khir triing birc xa dung y té:

+ Tiéu tén ning lugng thap hon so véi xir 1y nhiét;

+ Xur 1y duge céac vat liéu dé bi bién dang do nhiét;

+ Xt 1y dugc dung cu trong bao bi kin;

+ Khong tao ra cac doc chat nhu xir Iy hod nhiét;

+ DE diéu khién;

+ Xtr 1y lién tuc va dé tu dong hoa.
7.13 Lam sach khéi nha may bing cong nghé birc xa

O nhiém moi truong la van dé toan cau. Su phat tan céc chat SO, va NO, vao khi quyén
tir cac nha may dién chay bang than va dau, ciing nhu tir cic nha may cong nghiép 1a mot
trong nhitng ngudn 6 nhiém chu yéu. Cac chat gy 6 nhiém niy tao ra cic trin mua axit va
lam tang hiéu tmg nha kinh v&i su ndng dan 1én cua khi quyén Trai dat.

- KJ thudt xir Iy bang electron: La mot ki thuat moi, tach dong thoi cac chat noi trén tir
khoi thai, da dugc nghién cliru & mot s6 nude va hién cé mot so thiét bi cong nghiép, chang
han & My, Nhat, Ba Lan...

93



94

Hinh 7.16.

So dd clia quy trinh xt ly khi thai b&ng chum electron

1-Khi thai tr nha may dién, 2-Nwé&c phun, 3-Hat swong dwgc lam lanh,
4-Ngudn nudi, 5-May gia téc Electron, 6-Bd thu gom san pham phu,
7-Phan bon, 8-Ong thoat khi

- Ngi dung ciia phiong phdp: Khi thai phat ra dwoc 1am lanh bang phun cac hat nudc
kich thudc nho t6i nhiét d6 70°C. Khi nay di qua budng chiéu va duoc chiéu bang chum
electron voi su hién dién ctia amoniac (NH3) duogc tron trudc khi dua vao bué)ng chiéu. Khi
SO, va NO, dugc bién thanh axit twong tmg cta ching, sau d6 bién thanh amoni sulfat va
amoni nitrat. Cac chit nay dugc thu hdi bang cac may tinh dién. Chinh cac san pham phu nay
1a phan bon cho nong nghiép. Cac phan tng co6 thé xay ra nhu sau:

NO, —21OH% L HNO,
SO, —HOI% L H SO,
H,S0, —™»(NH,),S0,
(NH,),S0, —"—(NH,),S0,.2NH,NO,
- Thiét bi: May gia tdc electron, nang lugng 0,5+1,5 MeV, cong suét 10=50 kW, dong ~
20mA, véi mot vai to may, nhiét d6 60-+-150°C.
- Hi¢u qua: Viéc xur ly lién tuc cho phép tach 95% khi SO, va 80% khi NOy ra khoéi khoi
thai.
- Tinh wu viét cua quy trinh cong nghé:
+ Pay 1a quy trinh duy nhit tach déng thoi SO, va NO;
+ San pham phu duoc ding lam phan bon;
+ Quy trinh khong doi hoi nhiéu nuéc;
+ Pép mg duoc yéu cau tach SO, va NO,.

N6 canh tranh dugc véi cac quy trinh hién dai vé tach SO, va canh tranh vé& mat kinh té,
dac biét doi vdi cac nha may nhiét dién (Hinh 7.17).
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- Nhueoe diém: Cong nghé cao, doi hoi von dau tu tuong dbi 1on.

Hinh7.17
X Iy khoi bang ky thuat bre xa (Tw liéu cia JAERI)

7.14 Xir Iy chét thai xenluld 1am thire dn gia siic

Quy trinh céng nghé nay dua trén qua trinh ngit mach polyme bang birc xa.

Cac chat thai cong nghiép va noéng nghiép chtra xenluld, ching han nhu rom ra; bong;
cdy, 18i va vo ngd; ddu; mat cua; phoi bao; bi mia... c6 mot sd lugng rat phong phii. Cac chat
thai nay chtra mot lugng 16n polysacarit (g5 va rom ra chira t6i 60-70%) chii yéu duédi dang
xenluld. Tuy nhién, duéi dang hop chét nay, loai vat rit khé tiéu hoa do su hién dién cia to
hop lignin-xelul6é va d§ polyme hod cao cua céc phan tir. Qud trinh ti€u hod dugc cai thién
dang ké néu chat thai dugc chiéu xa.

Dudi tac dung cta bic xa, cac xenluld dé dang tach khoi lignin, giam luong sgi tho va
tao ra cac dang monosacarit ciing nhu oligosacsrit, vi vay chiing dé dang duoc tiéu hoa trong
da day vat nuoi. Bang 7.4 gidi thi¢u hi€u suat tao ra cac chat monosacarit de¢ ti€u hoa tu chat
thai xenlulo.

Bang 7.4

Hiéu ng chiéu xa gamma déi voi carbonhydrat v&i sy hién dién cua
qua trinh thuy phan axit, tinh theo phan tram khoi lwgng khé

Liéu, Mgy | Glucé Téng mono- va oligosacarit
0 9.50 13.6
0.5 13.0 21.9
1.0 21.3 36.8
2.0 30.1 51.1

Qua bang trén ta thdy chiéu xa lam ting dang ké luong duong glucd va céc sacarit don dé
hap thu doi véi dong vat.

7.15 Xir Iy birc xa thuwe pham
Xtr 1y bire xa ddi v6i thue pham duge ap dung chu yéu dé 1am ngung hodc 1am cham sy

phat trién va nay mam cia rau ci, cai thién chat lugng ciia san pham, diét siu bo, khtr tring
va ti¢t trung. Day chuyén chiéu xa thuc pham giéi thi¢u trén Hinh 7.18.
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Hinh 7.18
Day chuyén chiéu xa thwc pham, Cau Dién, Ha Nai (Tw liéu ctia Trung tam Chiéu xa Cau
Dién)

Theo liéu luong, ngudi ta chia qua trinh xir 1y thue pham lam 3 loai:

- Liéu thdp (duéi 1 kGy): Sir dung dé han ché sy ndy mam cia rau, ci, lam cham qua
trinh chin cua hoa qua va diét con trung. Co6 thé tao ra cac mang chiéu xa dé€ bao quan rau qua
(Hinh 7.19).

- Liéu trung binh (tr 1 — 10 kGy): Dung dé kéo dai thoi gian bao quan cua thuc pham,
giam su 1ay nhiém cta vi sinh vat, cai thién mot so tinh chat cong nghé.

- Liéu cao (tir 10 — 60 kGy): Dung dé tiét trung, diét vi rat, xu ly dd hop.

Hinh 7.19. ‘ )
Béo quan qué xoai bang mang chitosan chieu xa
(anh bén trai: xoai khéng chiéu xa)
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Bang 7.5 gi6i thiéu cong dung ciia chiéu xa thuc pham, lidu chiéu va chung loai.

Bang 7.5
Liéu lwong chiéu xa dbi véi muc dich chiéu xa thwe phdm va cac ching loai 4p dung
Dai liéu Muc dich xtr ly Liéu hap thu, KGy Chiuing loai
- Han ché ndy mam 0.05+0.15 - Téi, girng, hanh, ca chua.
- Ngii cbe, ca khé, thit, hoa
o - Khir sau bo 0.15+0.5 qua tuwoi va kho.
Lieu thap
- Lam cham qua trinh 0.5+ 1.0 - Hoa qua va rau twoi.
chin, va
- KEO DAITHOIHAN | 1.5+3.0 - Ca twoi, dau tay ..
BAO QUAN
) o - Thuy hai san va gia cam,
‘ - CHONG THOI RUA 20+50 thit (twoi va déng lanh)
Lieu trung VA TIET TRUNG
binh
- Céitién tinh chatcla | , 5 - - Chéng mét nwéc cda nho
thire pham va rau qua
- Khiy trung phu gia 10 + 50 - Emzym, keo cao su, gia vi
thwec pham
Liéu cao . :
- Khtr trung thwong mai 30 + 50 - Thuic pham bénhyién, thit
gia cam, thirc an san, hai
san

Ciing theo liéu nguoi ta phan biét mot s6 qua trinh véi cac thuat ngit méi:

- Radurization: Xt 1y & lidu tir 2+6kGy, trong d6 cac vi khuan giam mot cach déng ké,
nhung khong bi tiéu diét hoan toan. Qua trinh nay lam tang kha nang bao quan 1én tir 3+5 lan
& nhiét d6 thap (0 +5°C).

- Radicidation: Liéu tuong tu nhu trong radurization nhung chi diét mét s6 loai vi khuan
gay bénh xac dinh.

- Radappertization: Xt Iy & liu tir 30 — 50 kGy dé tiéu diét gan nhu hoan toan cac hé vi
khuan nham bdo quén lau dai cdc san pham nhu thit va cac san pham thit.
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