THÔNG TIN TRỢ GIÚP GIÁO VIÊN
1. Nguyên tử là gì?

Vào khoảng năm 440 trước Công nguyên , nhà triết học Đê-mô-crit cho rằng đồng tiền bạc cứ bị chia nhỏ mãi, sau cùng sẽ được một hạt “không thể  phân chia được nữa”, gọi là nguyên tử (xuất phát từ chữ Hi Lạp atomos, nghĩa là không phân chia được nữa).

Ngày nay người ta có thể phân chia được các nguyên tử bạc nhưng các hợp phần thu được không còn giữ nguyên tính chất của bạc nữa.

Cho đến tận thế kỉ XIX, người ta vẫn cho rằng : Các chất đều được tạo nên từ những hạt cực kì nhỏ bé không thể phân chia được nữa, gọi là nguyên tử .

Vậy, nguyên tử là thành phần nhỏ nhất cấu tạo nên vật chất. Những công trình thực nghiệm vào cuối thê kỉ XIX, đầu thế kỉ XX đã chứng minh nguyên tử có thật và có cấu tạo phức tạp.

2. Thành phần nguyên tử

Nguyên tử là đơn vị cơ bản của vật chất chứa một hạt nhân ở trung tâm bao quanh bởi đám mây điện tích âm các electron. 
Hạt nhân nguyên tử là dạng gắn kết hỗn hợp giữa các proton mang điện tích dương và các nơtron trung hòa điện (ngoại trừ trường hợp của nguyên tử hiđro, với hạt nhân ổn định chỉ chứa một proton duy nhất không có nơtron).

Nguyên tử cấu tạo nên từ ba loại hạt: hạt proton, hạt nơtron và hạt electron. 
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Vì khối lượng của electron rất nhỏ nên khối lượng nguyên tử hầu như tập trung ở hạt nhân.Nguyên tử cấu tạo nên từ ba loại hạt: hạt proton, hạt nơtron và hạt electron. “Kích thước của nguyên tử như một quả cầu có đường kính 10-10nm, trong đó các electron chuyển động rất nhanh xung quanh hạt nhân.

3. Hạt nhân nguyên tử. Nguyên tố hóa học

3.1. Hạt nhân nguyên tử
3.1.1. Điện tích hạt nhân 

Hạt nhân nguyên tử là dạng gắn kết hỗn hợp giữa các proton mang điện tích dương và các nơtron trung hòa điện (ngoại trừ trường hợp của nguyên tử hiđro, với hạt nhân ổn định chỉ chứa một proton duy nhất không có nơtron).
Vì điện tích của mỗi proton bằng một đơn vị điện tích dương (1+) nên trong hạt nhân nếu có Z proton thì điện tích hạt nhân sẽ là Z+. Thực nghiệm cho biết nguyên tử trung hòa điện nên số proton trong hạt nhân bằng số electron chuyển động quanh hạt nhân. Như vậy, trong nguyên tử:

Điện tích hạt nhân = Số proton = Số electron

Ví dụ: Điện tích hạt nhân nguyên tử oxi là 8+, như vậy nguyên tử oxi xó 8 electron và 8 proton. Biết được điện tích hạt nhân tức là nắm được chìa khóa nhận biết nguyên tử.

3.1.2. Số khối 

Tổng số hạt proton(Z) và nơtron (N) trong hạt nhân gọi là số khối của hạt nhân đó. Kí hiệu là A.

A = Z + N

Ví dụ: Trong hạt nhân nguyên tử clo có 17 proton và 18 nơtron, vậy số khối của hạt nhân nguyên tử clo là: A = 17 + 18 = 35.

Vì khối lượng của electron rất nhỏ nên khối lượng nguyên tử hầu như tập trung ở hạt nhân và được coi như bằng số khối.

3.2. Nguyên tố hóa học
Nguyên tố hóa học là những nguyên tử có cùng điện tích hạt nhân.
3.2.1. Số hiệu nguyên tử

Điện tích hạt nhân nguyên tử của một nguyên tố được gọi là số hiệu nguyên tử của nguyên tố đó.

Số hiệu nguyên tử đặc trưng cho một nguyên tố và thường được ký hiệu là Z.

Ví dụ: số hiệu nguyên tử của nguyên tố urani là 92. Vậy: Điện tích hạt nhân nguyên tử urani là 92+, có 92 proton, 92 electron.

3.2.2. Kí hiệu nguyên tử
Số điện tích hạt nhân và số khối được coi là những đặc trưng cơ bản của nguyên tử. 

Kí hiệu nguyên tử: 
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4. Cấu tạo vỏ nguyên tử

4.1. Sự chuyển động của các electron trong nguyên tử

Trong nguyên tử các electron chuyển động rất nhanh (tốc độ hàng nghìn km/s) xung quanh hạt nhân không theo quỹ đạo  xác định nào. 
Ở tầng lớp siêu vi mô thì các định luật tác dụng của điện tích không  còn đúng.

Các electron chuyển động trong một khoảng không gian quanh hạt nhân tạo  thành vỏ nguyên tử. 

 Trong quá trình chuyển động, các electron chịu tác động của lực hút tĩnh điện của hạt nhân.
4.2. Sự phân bố electron

Số electron ở vỏ nguyên tử của một nguyên tố đúng bằng số proton trong hạt nhân nguyên tử và đúng bằng số hiệu nguyên tử Z hay số thứ tự của nguyên tố đó trong bảng hệ thống tuần hoàn. Chẳng hạn, vỏ nguyên tử hiđro (Z=1) có 1 electron, vỏ của nguyên tử clo (Z=17) có 17 electron...
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Mô hình mẫu hành tinh nguyên tử của Ro - dơ - pho, Bo và Zom-mo- phen

· Vậy các electron được phân bố như thế nào?

Các electron trong nguyên tử ở trạng thái cơ bản lần lượt chiếm các mức năng lượng từ thấp đến cao và sắp xếp thành từng lớp. Các electron này ở gần nhân hơn liên kết bền chặt hơn với hạt nhân. Vì vậy, electron ở lớp trong có mức năng lượng thấp hơn so với lớp ngoài cùng.

Các electron trên cùng một lớp có mức năng lượng gần bằng nhau.

Xếp theo thứ tự mức năng lượng từ thấp đến cao, các lớp electron này được ghi bằng các số nguyên theo thứ tự n=1, 2, 3, 4... với tên gọi: K, L, M, N...
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· Mỗi lớp electron lại được chia thành các phân lớp.  Các electron trên cùng một phân lớp có mức năng lượng gần bằng nhau. Các phân lớp được kí hiệu bằng các chữ cái thường s, p, d, f.

Số phân lớp trong mỗi lớp bằng số thứ tự của lớp đó:

- Lớp thứ 1 (lớp K, n=1) có một phân lớp, đó là phân lớp 1s

- Lớp thứ 2 (lớp L, n=2) có hai phân lớp, đó là phân lớp 2s và 2p

- Lớp thứ 3 (lớp M, n=3) có ba phân lớp, đó là các phân lớp 3s, 3p và 3d,…

Các electron trên phân lớp s được gọi là các electron s, ở phân lớp p được gọi là các electron p ...
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Số electron tối đa  của lớp thứ n là 2n2. Lớp electron đã có đủ số electron tối đa gọi là lớp electron bảo hòa.        
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Obitan nguyên tử là một hàm số toán học mô tả trạng thái của một electron trong nguyên tử. Vì là một hàm số, nên hình dạng của các obitan nguyên tử là những mô hình toán học chứ không phải mô hình vật lý.

Thí dụ: Một electron trong nguyên tử hiđro chuyển động cực nhanh trong khu vực không gian gần hạt nhân nguyên tử tạo thành một đám mây electron.

Mật độ điện tích của đám mây electron đó lớn nhất ở bên trong một hình cầu có bán kính 0,053 nm. Ở khu vực đó, khả năng có mặt electron là khoảng 90%. Ta nói đó là obitan s.
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Đám mây electron hình cầu của nguyên tử hiđro

Như vậy: Obitan nguyên tử là khu vực không gian xung quanh hạt nhân, tại đó xác suất có mặt( hay xác xuất tìm thấy) electron là khoảng 90%. Obitan nguyên tử được viết tắt là AO (Atomic Orbital).

Ở phân lớp s có một obitan s. Ở phân lớp p có 3 obitan px, py, pz vuông góc với nhau trong không gian nằm trên trục x, y, z của hệ tọa độ Đề các. Các obitan p có dạng hình số 8 nổi :
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4.3. Cấu hình electron nguyên tử

Cấu hình electron, tức cách phân bố electron quay xung quanh các nguyên tử trung hòa.

Thứ tự các mức năng lượng trong nguyên tử: Các electron trong nguyên tử ở trạng thái cơ bản lần lượt chiếm các mức năng lượng từ thấp đến cao.

Electron chiếm một chuỗi các lớp vỏ electron (đánh dấu bằng các chữ cái in hoa từ K,L,M,N,... ứng với số lượng tử chính n=1,2,3,4,...). Mỗi lớp lại chứa một hoặc nhiều phân lớp (gọi là s,p,d,f và g, ứng với số lượng tử phụ m=0,1,2,3,4). Như vậy, cấu hình electron của nguyên tử biểu diễn sự phân bố electron trên các phân lớp thuộc các lớp khác nhau.

Khi số hiệu nguyên tử tăng, số electron sẽ lần lượt lấp đầy các lớp và phân lớp này theo quy tắc Klechkowski hay quy tắc thứ tự năng lượng thể hiện ở giản đồ dưới đây.
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Thứ tự xấp xỉ với các lớp và phân lớp xếp theo năng lượng tăng dần theo quy luật Klechkowski
Thứ tự xấp xỉ với các lớp và phân lớp xếp theo năng lượng tăng dần   theo quy luật Klechkowski.

Thứ tự sắp xếp các phân lớp theo chiều tăng của năng lượng được xác định bằng thực nghiệm và lý thuyết,  tuân theo quy tắc klechkowski:

 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s........

· Người ta quy ước cách viết cấu hình electron của nguyên tử như sau:

- Số thứ tự lớp electorn được ghi ằng chữ số (1, 2, 3... )

- Phân lớp được ghi bằng các chữ cái thường (s, p, d, f).

- Số electron trong một phân lớp được ghi bằng số ở phía trên bên phải của phân lớp (s2, p6, ...)

· Cách viết cấu hình electron của nguyên tử gồm các bước sau:

· Bước 1: Xác định số electron của nguyên tử.

· Bước 2: Các electron được phân bố lần lượt vào các phân lớp theo chiều tăng của năng lượng trong nguyên tử (1s2s2p3s3p4s3d4p5s...) và tuân theo quy tắc sau: phân lớp s chứa tối đa 2 electron, phân lớp p chứa tối đa 6 electron, phân lớp d chứa tối đa 10 electron và phân lớp f chứa tối đa 14 electron.

· Bước 3: Viết cấu hình electron biểu diễn sự phân bố electron trên các phân lớp thuộc các lớp khác nhau

· Đặc điểm lớp electron ngoài cùng

- Đối với nguyên tử các nguyên tố, lớp electron goài cùng có nhiều nhất là 8 electron.

- Các nguyên tử có số electron bão hòa là nguyên tử của nguyên tố khí hiếm.

- Các nguyên tử có 1, 2, 3 electron lớp ngoài cùng dễ nhường electron  là nguyên tử của các nguyên tố kim loại (trừ H, He, B).

- Các nguyên tử có 5, 6, 7 electron ở lớp ngoài cùng dễ nhận elctron thường là nguyên tử của nguyên tố phi kim.

- Các nguyên tử có 4 electron ngoài cùng có thể là nguyên tử của nguyên tố kim loại hoặc phi kim (xem bảng tuần hoàn).

5. Năng lượng liên kết của hạt nhân. Phản ứng hạt nhân

5.1. Độ hụt khối

Khối lượng nghỉ của một hạt nhân luôn nhỏ hơn tổng khối lượng nghỉ của các nuclon tạo thành hạt nhân đó. Độ chênh lệch khối lượng này được gọi là độ hụt khối của hạt nhân.
- Công thức tính độ hụt khối của hạt nhân 
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Trong đó:
+ m là khối lượng nghỉ của hạt nhân X (tính theo đơn vị u)

+ mp là khối lượng nghỉ của prôtôn (mp = 1,00728u)

+ mn là khối lượng nghỉ của nơtrôn (mn = 1,00866u)

+ N = A - Z là số nơtron của hạt nhân X đang xét.
5.2. Năng lượng liên kết của hạt nhân
+ Theo Anh-x-tanh: Mỗi khi khối lượng nghỉ của một vật giảm đi thì có một năng lượng tỏa ra. Năng lượng tỏa ra tương ứng với độ hụt khối của hạt nhân gọi là năng lượng liên kết của hạt nhân.

+ Sở dĩ ta gọi năng lượng này là năng lượng liên kết là vì muốn phá vỡ một hạt nhân X ta phải cung cấp một năng lượng đúng bằng năng lượng mà hệ các hạt đã tỏa ra khi hạt nhân được tạo thành.

- Công thức tính năng lượng liên kết của hạt nhân: 
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 vào công thức trên, ta được: 
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5.3. Năng lượng liên kết riêng của hạt nhân

Năng lượng liên kết riêng của hạt nhân là năng lượng liên kết tính cho một nuclon.

Công thức tính năng lượng liên kết riêng của hạt nhân.
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5.4. Phản ứng hạt nhân
- Phản ứng hạt nhân là quá trình các hạt nhân tương tác với nhau và biến đổi thành các hạt nhân khác.
- Có 2 loại phản ứng hạt nhân:
+  Phản ứng hạt nhân tự phát: Là quá trình tự phân rã của mộthạt nhân không bền vững thành cáchạt nhân khác.
VD: Quá trình phóng xạ

+ Phản ứng hạt nhân kích thích: Quá trình các hạt nhân tương tác với nhau tạo ra các hạt nhân khác.
VD: Phản ứng phân hạch,  phản ứng nhiệt hạch 

- Đặc tính của phản ứng hạt nhân:
+ Biến đổi các hạt nhân.
+ Biến đổi các nguyên tố.
+ Không bảo toàn khối lượng nghỉ.
5.5. Phản ứng phân hạch

+ Phản ứng phân hạch là sự vỡ của một hạt nhân nặng thành 2 hạt nhân trung bình (kèm theo một vài nơtron phát ra).

Ví dụ: Urani  tự vỡ ra thành các mảnh hạt nhân kèm theo sự thoát ra nơtron và một số hạt cơ bản khác, cũng là một dạng của sự phân rã hạt nhân.

+ Phản ứng phân hạch kích thích: 
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 Qúa trình phân hạch của X là không trực tiếp mà phải qua trạng thái kích thích X*.

Ví dụ:    
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-  Phải truyền cho hạt nhân X một năng lượng đủ lớn, bằng cách cho hạt nhân bắt một nơtron 
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Trạng thái kích thích (
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)

- Proton mang điện tích dương 
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chịu lực đẩy do các hạt nhân tác dụng.

- Năng lượng phân hạch:

+ Phản ứng phân hạch tỏa năng lượng, năng lượng đó gọi là năng lượng phân hạch.

- Phản ứng phân hạch dây chuyền:
+ Giả sử sau mỗi phân hạch có k nơtron được giải phóng đến kích thích các hạt nhân 
[image: image28.wmf]235
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 tạo nên những phân hạch mới. 
+ Sau n lần phân hạch, số nơtron giải phóng là kn và kích thích kn phân hạch mới.

· Khi k < 1: Phản ứng phân hạch dây chuyền tắt nhanh.

· Khi k = 1: Phản ứng phân hạch dây chuyền tự duy trì, năng lượng phát ra không đổi theo thời gian. (Được thực hiện trong các lò phản ứng hạt nhân.)
· Khi k > 1: Phản ứng phân hạch dây chuyền tự duy trì, năng lượng phát ra tăng nhanh, có thể gây bùng nổ.

5.6. Phản ứng nhiệt hạch (phản ứng tổng hợp hạt nhân)
- Phản ứng tổng hợp hạt nhân là quá trình trong đó hai hay nhiều hạt nhân nhẹ hợp thành một hạt nhân nặng hơn.
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- Điều kiện:

+ Nhiệt độ cỡ trăm triệu độ.

+ Mật độ hạt nhân trong plasma (n) phải đủ lớn.

+ Thời gian duy trì trạng thái plasma phải đủ lớn.

- Năng lượng tổng hợp hạt nhân:

+ Năng lượng tỏa ra bởi các phản ứng tổng hợp hạt nhân được gọi là năng lượng tổng hợp hạt nhân.

+ Thực tết chỉ quan tâm đến phản ứng tổng hợp nên heli
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- Con người đã tạo ra phản ứng tổng hợp hạt nhân khi thử bom H và đang nghiên cứu tạo ra phản ứng tổng hợp hạt nhân có điều khiển.

- Phản ứng tổng hợp hạt nhân có điều khiển:

+ Hiện nay đã sử dụng đến phản ứng 
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+ Cần tiến hành 2 việc:

· Đưa vận tốc các hạt lên rất lớn.

· Giảm hãm các hạt nhân đó trong một phạm vi nhỏ hẹp để chúng có thể gặp nhau.
- Ưu việt của năng lượng tổng hợp hạt nhân: So với năng lượng phân hạch, năng lượng tổng hợp hạt nhân ưu việt hơn: Nhiên liệu dồi dào, ưu việt về tác dụng đối với môi trường.
6. Đồng vị. Nguyên tử khối và nguyên tử khối trung bình 
6.1. Đồng vị là gì?

Đồng vị là các biến thể của một nguyên tố hóa học, trong đó hạt nhân nguyên tử có cùng số proton nhưng có chứa số nơtron khác nhau và do đó có số khối khác nhau. 

                 

Ba đồng vị trong tự nhiên của hyđro
Số proton trong hạt nhân nguyên tử được gọi là số nguyên tử, và bằng số electron trong trạng thái nguyên tử trung tính (không ion hóa). Mỗi số nguyên tử xác định một nguyên tố cụ thể, và các nguyên tử của nguyên tố đó có thể có một phạm vi rộng về số lượng các nơtron. Số lượng các nucleon (tên gọi chung cho proton và nơtron) trong hạt nhân là số khối của nguyên tử, tức là mỗi đồng vị của một nguyên tố có một số khối riêng biệt. 

Ví dụ: 
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C,C vàC 

là ba đồng vị của nguyên tố cacbon với số khối tương ứng là 12, 13 và 14. Số nguyên tử của cacbon là 6, có nghĩa là mỗi nguyên tử carbon có 6 proton, vì vậy mà số nơtron của các đồng vị tương ứng là 6, 7 và 8
6.2. Nguyên tử khối và nguyên tử khối trung bình
+ Nguyên tử khối của 1 nguyên tử cho biết khối lượng của nguyên tử đó nặng gấp bao nhiêu lần đơn vị khối lượng nguyên tử.

+ Vì khối lượng nguyên tử tập trung ở hạt nhân nên nguyên tử khối coi như bằng số khối (khi không cần độ chính xác).

Vậy nguyên tử khối là khối lượng tương đối.

Trong tự  nhiên, đa số nguyên tố hóa học là hỗn hợp nhiều đồng vị (có số khối khác nhau) 
[image: image34.wmf]®

 Nguyên tử khối của nguyên tố là nguyên tử khối trung bình của các đồng vị đó.

[image: image35.wmf]_
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Trong đó: X, Y là nguyên tử khối của đồng vị X,Y

                 a,b là % số nguyên tử của đồng vị X, Y

7. Phóng xạ

7.1. Phóng xạ là gì?
Phóng xạ là hiện tượng một số hạt nhân nguyên tử không bền tự biến đổi và phát ra các bức xạ hạt nhân (thường được gọi là các tia phóng xạ). Các nguyên tử có tính phóng xạ gọi là các đồng vị phóng xạ. Các nguyên tố hóa học chỉ gồm các đồng vị phóng xạ (không có đồng vị bền) gọi là nguyên tố phóng xạ.
7.2. Các dạng phóng xạ
Dòng hạt chuyển động nhanh phóng ra từ các chất phóng xạ được gọi là tia phóng xạ. Các hạt phóng ra có thể chuyển động thành dòng định hướng. Có nhiều loại dòng hạt phát ra từ các chất phóng xạ như: Tia alpha, beta, gamma, nơtron

- Tia 
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 là dòng hạt nhân 
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 chuyển động với vận tốc 2.107 m/s. Đi được chừng vào cm trong không khí và chừng vài 
[image: image38.wmf]μm

 trong vật rắn.

Phương trình phóng xạ: 
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- Tia 
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 là dòng electron (
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Phương trình: 
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Dạng rút gọn : 
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-  Tia 
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 là dòng pozitron (
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Phương trình:   
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Dạng rút gọn:  
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- Tia 
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 và 
[image: image49.wmf]β
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chuyển động với tốc độ c, truyền được vài mét trong không khí và vài mm trong kim loại.

- Phóng xạ 
[image: image50.wmf]γ

 là phóng xạ đi kèm với phóng xạ 
[image: image51.wmf]-
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và 
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- Tia đi được vài mét trong bêtông và vài cm trong chì. 
7.3. Định luật phóng xạ

Công thức tính số hạt nhân còn lại sau thời gian t.


[image: image53.wmf]0
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Trong đó:
+ N0 là số hạt nhân ban đầu.

+ N là số hạt nhân còn lại sau thời gian t.

+
[image: image54.wmf]l

 là hằng số phân rã, đặc trưng cho chất phóng xạ đang xét.
- Chu kì bán rã (T) là thời gian qua đó số lượng các hạt nhân còn lại 50% ( nghĩa là phân rã 50%)


[image: image55.wmf]ln20,693
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- Lưu ý : Sau thời gian t = Xt thì số hạt nhân phóng xạ còn lại là : 
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7.4. Đặc điểm của quá trình phóng xạ
· Là 1 phản ứng hạt nhân có bản chất là một quá trình biến đổi hạt nhân. 

· Phóng xạ là một phản ứng hạt nhân tỏa năng lượng.

· Có tính tự phát và không điều khiển được.

· Là một quá trình ngẫu nhiên.

[image: image57.jpg]neutron

FHeS
f
proton
25 i+ gl
B Grs
g
St
+
/ neutron
7
G
Ats +
% %
Foew
i3
iBa &
o
Kr

neutron




Sự phóng xạ của đồng vị Urani 235 
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tỏa ra một năng lượng khổng lồ

8. Ứng dụng của đồng vị phóng xạ và sử dụng năng lượng hạt nhân vì mục đích hòa bình

8.1.  Trong y học
 Cơ sở khoa học Y học hạt nhân (YHHN) là một chuyên ngành sử dụng các đồng vị phóng xạ (ĐVPX) hay các dược chất phóng xạ (DCPX) để chẩn đoán và điều trị bệnh. Khi chẩn đoán, điều trị phải đưa các ĐVPX hay DCPX vào trong cơ thể người bệnh bằng nhiều con đường khác nhau như đường uống, tiêm... Các chất phóng xạ này khi vào cơ thể theo dòng tuần hoàn sẽ đến từng cơ quan, tế bào người bệnh dưới dạng lỏng, khí, dịch... Nhờ vậy có thể chẩn đoán sớm và chính xác bệnh lý ở một cơ quan cụ thể trong cơ thể, cũng như điều trị tập trung, một bệnh lý nào đó mà ít ảnh hưởng tới các cơ quan khác.

 Đây là một trong những phương pháp điều trị chọn lọc, điều trị đích nên hiệu quả cao và an toàn. Phương pháp này rất hiệu quả trong điều trị ung thư như ung thư di căn đa ổ, nhỏ, rải rác vào xương, phổi... Những phần phóng xạ không được hấp thụ hết sẽ được đào thải ra khỏi cơ thể qua đường nước tiểu và phân. 

[image: image59.jpg]



Máy xạ trị Cobalt sử dụng nguồn phóng xạ nhân tạo 
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điều trị ung thư

Bên cạnh việc sử dụng các ĐVPX nguồn hở để chẩn đoán và điều trị, việc sử dụng các nguồn bức xạ chiếu ngoài (máy gia tốc...) cũng đang được tiến hành. Việc ứng dụng máy xạ trị gia tốc trong điều trị ung thư đã làm tăng đáng kể thời gian sống thêm cho bệnh nhân. 
Chẳng hạn đối với ung thư thực quản hay các khối u ác tính ở vùng trung thất... thường có những khó khăn trong việc xạ trị vì nhiều cơ quan dễ bị ảnh hưởng bởi bức xạ khi tiến hành xạ trị. Nhiều biến chứng có thể xảy ra vì rất khó tránh các cơ quan lân cận nếu sử dụng các kỹ thuật xạ trị kinh điển như máy xạ trị 
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... Do vậy xạ trị bằng máy gia tốc tuyến tính với kỹ thuật điều biến liều (IMRT) là một lựa chọn tối ưu cho nhiều bệnh nhân ung thư nói chung và ung thư thực quản nói riêng. 

Sử dụng hình ảnh PET/CT để làm mô phỏng trong xạ trị gia tốc với kỹ thuật điều biến liều (IMRT) sẽ giúp các thầy thuốc xác định chính xác vùng khối u có các tế bào ác tính để lập kế hoạch xạ trị được chính xác. Nhiều trường hợp hình ảnh khối u không phát hiện thấy trên CT, MRI, nhưng lại thấy rõ trên hình ảnh PET. Do vậy hiệu quả điều trị sẽ nâng cao hơn, chính xác, an toàn hơn cho người bệnh. 

Viện nghiên cứu Hạt nhân Đà Lạt đã nghiên cứu và điều chế nhiều loại đồng vị và dược chất phóng xạ. 23 năm qua, gần 3.000 Ci đồng vị phóng xạ các loại đã được ngành y tế sử dụng cho mục đích chẩn đoán và điều trị bệnh cho hàng trăm ngàn lượt bệnh nhân mỗi năm.

Ngoài ra, viện nghiên cứu hạt nhân Đà Lạt còn nghiên cứu màng điều trị vết thương bỏng được chế tạo từ PVP và chitosan vỏ tôm cua cho kết quả thử nghiệm lâm sàng tốt.
8.2. Trong sinh học và nông nghiệp
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Trong những thành tựu rực rỡ gần đây của di truyền học, giải mã gen, tìm hiểu sự vận chuyển các axit amin trong cơ thể sinh vật,…Vai trò của các nguyên tử đánh dấu là rất quan trọng.

Các tia phóng xạ có năng lượng lớn, gây ra các đột biến gen tạo thành các giống mới với nhiều tính năng ưu việt. Đây là cơ sở của cách mạng xanh trên thế giới.
Nghiên cứu sử dụng bức xạ gamma kết hợp với những tác nhân khác để cải tạo giống cây trồng, sử dụng đồng vị đánh dấu để nghiên cứu các quá trình sinh học, đặc biệt là vấn đề dinh dưỡng cây, con được ngành hạt nhân thực hiện từ nhiều năm qua. Các nghiên cứu chiếu xạ một số giống cây (ngô, khoai, lúa, một số loài hoa, dâu tằm, v.v...) ở liều kích thích hoặc đột biến để tạo giống có năng suất cao hơn hoặc thích hợp hơn với điều kiện môi trường khắc nghiệt, nghiên cứu quy trình nhân giống vô tính in-vitro, nuôi cấy tế bào một số loài hoa, cây đặc sản và cây rừng quý hiếm, v.v... cũng được tiến hành. 
Ứng dụng kỹ thuật hạt nhân trong nghiên cứu công nghệ nấm là một hướng đang được Ngành hạt nhân quan tâm. Tiến hành nuôi trồng và chuyển giao công nghệ trồng các loại nấm quý như nấm Linh chi, nấm Bào ngư, v.v... cho nông dân nhằm tận thu nguồn phụ phế liệu xơ - sợi nông nghiệp.
Tia gama của đồng vị 
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 là tác nhân tiệt trùng, chống nấm mốc hữu hiệu trong bảo quản lương thực, thực phẩm và các loại gạt giống.

Ngoài ra, sử dụng kỹ thuật hạt nhân để xử lý rác thải nông nghiệp như rơm rạ, bã mía để làm thức ăn cho động vật hoặc cơ chất cho phân bón vi sinh cũng được áp dụng vào thực tế.

8.3. Trong lĩnh vực năng lượng và công nghiệp
8.3.1. Năng lượng

Năng lượng hạt nhân là một loại công nghệ hạt nhân được thiết kế để tách năng lượng hữu ích từ hạt nhân nguyên tử thông qua các lò phản ứng hạt nhân có kiểm soát.                     

Phương pháp duy nhất được sử dụng hiện nay là phân hạch hạt nhân, mặc dù các phương pháp khác có thể bao gồm tổng hợp hạt nhân và phân rã phóng xạ. Tất cả các lò phản ứng với nhiều kích thước và mục đích sử dụng khác nhau đều dùng nước được nung nóng để tạo ra hơi nước và sau đó được chuyển thành cơ năng để phát điện hoặc tạo lực đẩy.
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Quy trình tạo năng lượng điện hạt nhân

 Năm 2007, 14% lượng điện trên thế giới được sản xuất từ năng lượng hạt nhân. Có hơn 150 tàu chạy bằng năng lượng hạt nhân.

Nặng lượng hạt nhân là một giải pháp kinh tế, an toàn và là nguồn năng lượng sạch đảm bảo sự phát triển bền vững trong việc thỏa mãn nhu cầu điện năng đang tăng mạnh trên toàn cầu. Nhưng đòi hỏi phải cực kỳ cẩn thận để tránh gây ra những hậu quả nghiêm trọng cho con người và môi trường.

8.3.2. Trong công nghệp


Phương pháp đánh dấu nguyên tử được dùng rộng rãi để theo dõi sự di chuyển của nước mặt, nước ngầm, kiểm tra tốc độ thấm qua đê, đập, thăm dò dầu khí, nghiên cứu cơ chế của các phản ứng phức tạp và đo đạc các hằng số hóa lý.

Tia gama (với khả năng đâm xuyên) cho pháp kiểm tra độ đặc khít của bê tông và các vật liệu kết khối, phát hiện các khuyết tật nứt, gẫy nằm sâu trong vật liệu mà không phải phá mẫu. 

Năng lượng của tia phóng xạ có thể gây ra nhiều biến đổi hóa học, biến tính hóa học, biến tính nhiều vật liệu tạo ra các vật liệu mới có những tính chất cực ký độc đáo. Kỹ thuật chiếu xạ liều cao để cắt mạch các polyme tự nhiên để tạo ra các chế phẩm mới là một hướng ứng dụng tiên tiến.

9. Bảo vệ phóng xạ

9.1. Ô nhiễm phóng xạ
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Ô nhiễm phóng xạ là việc chất phóng xạ nằm trên các bề mặt, hoặc trong chất rắn, chất lỏng hoặc chất khí (kể cả cơ thể con người), nơi mà sự hiện diện của chúng là ngoài ý muốn hoặc không mong muốn, hoặc quá trình gia tăng sự hiện diện của các chất phóng xạ ở những nơi như vậy.

· Thực trạng ô nhiễm phóng xạ:

- Theo ủy ban năng lượng hoa Kỳ, phóng xạ urani ở các nhà máy điện hạt nhân, kho vũ khí, trung tâm nghiên cứu và các khu vực trước kia có xảy ra các vụ nổ hạt nhân như: Hyroshima, Nagasaki, Chernobyl… hàng năm làm ô nhiễm 2500 tỷ lít nước ngầm của thế giới. 
- Sóng thần đã gây ra 2 vụ nổ lớn tại nhà máy Fukushima I gây rò rỉ phóng xạ. 
- Nhiều nhà máy điện hạt nhân, nhiều lò phản ứng được xây dựng đã làm tăng sự ô nhiễm phóng xạ do sự rò rỉ phóng xạ, các sự cố nổ lò phản ứng hạt nhân hay các vụ thử hạt nhân.

Ví dụ:  
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 là sản phẩm thải luôn có mặt trong các vụ thử hạt nhân. Bụi phóng xạ có mang theo 
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rơi xuống các đồng cỏ và thấm vào đất canh tác rồi bị gia súc ăn phải. Cuối cùng, chất phóng xạ độc hại đi vào cơ thể con người và nhất là trẻ sơ sinh qua con đường sữa bò.

-  Quá trình khai thác, chế biến quặng tita hay quặng đất hiếm cũng làm tăng lượng phóng xạ. Các chất thải chứa chất phóng xạ chưa qua xử lí được thải trực tiếp ra các con sông, ra biển….

9.2. Ảnh hưởng của chất phóng xạ 
Nguồn nước hay không khí nhiễm phóng xạ ngấm vào cây cối, động vật uống phải hoặc hòa tan vào nguồn nước sinh hoạt của con người và cuối cùng tích lũy vào cơ thể con người.

–Phóng xạ hủy hoại các cơ thể sống bởi vì nó khơi mào các phản ứng hóa học độc hại đối với các mô tế bào, làm tổn hại gen và đây là một mối quan tâm lớn đối với nhân loại.

Ví dụ: Các liên kết trong các cấu trúc cao phân tử sẽ bị bẻ gãy. Trong các trương hợp ngộ độ phóng xạ cấp tính, tủy xương, nơi tạo ra các hồng cầu máu bị hủy hoại và số lượng hồng cầu trong máu bị giảm sút.
– Tia X, tia α, tia β, tia γ hoặc nơtron đều nguy hiểm với các tổ chức sống. Nó gây ion hóa và hủy hoại tế bào, gây những đột biến di truyền quan trọng.

– Các hạt phóng xạ hình thành các ion, những ion này sau đó hình thành các gốc tự do phá hủy protein màng, axit nucleic, gây tổn thương tế bào ADN dẫn đến ung thư, khuyết tật di truyền đến các thế hệ sau, có thể gây chết.

– Sự tiếp xúc với phóng xạ có thể: 
+ Gây rối loạn hệ thần kinh trung ương đặc biệt là ở não nhức đầu, chóng mặt, buồn nôn, hồi hộp, khó ngủ, kén ăn, mệt mỏi… lượng bức xạ càng nhiều thì các triệu chứng này càng nghiêm trọng và có thể gây chết.

+ Chỗ tia phóng xạ chiếu da sẽ bị bỏng hoặc tấy đỏ, vùng da bị nhiễm xạ có khả năng bị mọc mụn nước, biến thành màu đỏ, trông giống như tổn thương bị phơi nắng quá lâu. Sau đó có hiện tượng ngứa ngáy khó chịu, thậm chí bong da.
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+ Ảnh hưởng tới cơ quan tạo máu, gây thiếu máu, lượng hồng cầu bị suy giảm, làm cho lượng bạch cầu giảm dẫn đến làm giảm khả năng chống bệnh viêm nhiễm, gây bệnh máu trắng. Cơ thể gầy yếu, sút cân, dần dần suy nhược toàn bộ cơ thể hoặc bị nhiễm trùng nặng rồi chết.

+ Ảnh hưởng lâu dài khi bị nhiễm chất phóng xạ là ung thư: ung thư vòm họng, ung thư phổi, ung thư da, ung thư tuyến giáp, ung thư xương…

Ví dụ 1:  Sau thảm họa hạt nhân Chernobyl năm 1986, tỷ lệ mắc bệnh ung thư tuyến giáp ở trẻ em ở các vùng lân cận gia tăng đột ngột.

Ví dụ 2:  Những họa sĩ dùng bút lông radi (radi dial painter) – những người đã làm nhọn đầu bút bằng cách mút xoắn nó bằng lưỡi. Những nghiên cứu dịch tễ học đối với những họa sĩ này cho thấy sự gia tăng tỷ lệ mắc bệnh ung thư xương mà nguyên nhân có lẽ là sự thay thế canxi bằng 
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 trong quá trình sinh kháng hóa.

9.3. Biện pháp bảo vệ phóng xạ
- Cấm sử dụng và thử vũ khí hạt nhân.

- Hạn chế khai thác quặng phóng xạ. Phải mang thiết bị phòng hộ khi tiếp xúc với nguồn phóng xạ.

- Hạn chế tiếp xúc với nguồn gây phóng xạ.

- Chỉ sử dụng tia X quang trong y học khi thực sự cần thiết. Cấm chiếu tia phóng xạ cho những phụ nữ đang mang thai.

- Phải có khoảng cách thích hợp giữa nguồn gây phóng xạ đối với nơi con người sinh sống.

- Dùng chì để bao bọc và bảo quản chất phóng xạ.

- Dùng bình lọc nước bằng đất (15-18cm) và sỏi (2cm) giúp loại bỏ đến 99% phóng xạ,…
- Khi có khuyến cáo về nguy cơ nhiễm phóng xạ, nên ở tại chỗ: trong nhà, công sở hoặc một khu vực phòng kín, đóng và khóa tất cả các cửa ra vào và cửa sổ, tắt quạt, điều hòa không khí hoặc thiết bị nào làm trao đổi không khí với bên ngoài, chất nhiều đồ đạc xung quanh. Tuyệt đối tuân theo những chỉ định của nhân viên cứu trợ, chính quyền địa phương về việc di tản ra khỏi vùng nguy hiểm. Nên có một máy thâu thanh với pin dự trữ đầy đủ cho việc theo dõi này.

- Nếu có nổ hạt nhân, không được nhìn xem quả cầu lửa, phải nằm bẹp trên mặt đất sao cho diện tích cơ thể hướng về phía có nổ nhỏ nhất, che chắn toàn bộ cơ thể hết mức có thể được. Nằm sấp đến khi nào tác động nổ trôi qua.

Trong hơn một thập niên qua, các nhà khoa học thuộc trường Đại học Columbia (Hoa Kỳ) nghiên cứu đã tìm ra loại vi khuẩn có khả năng giúp con người thu gom được các nguyên tử urani có tên là Tshewanella oneidensis là các vi khuẩn kỵ khí không bắt buộc, không dùng đến ôxy. Chúng hô hấp theo dạng "khử urani", nên chúng thu gom nguyên tử urani làm xúc tác hô hấp. Khi hoạt động chúng sẽ tập trung urani lại, và nó sẽ tạo thành một lớp vỏ ngăn cản sự rò rỉ của urani hoà tan ở bên trong ra bên ngoài. Khi vi khuẩn chết đi, urani được tập trung và bọc trong vỏ của vi khuẩn. Vì vậy, người ta có thể thu hồi chúng bằng các phương pháp lọc truyền thống hay bằng các cột trao đổi ion.

Một số phương pháp xử lí chất phóng xạ hứa hẹn nhất là thủy tinh hóa (tạo thành một hỗn hợp của các chất thải phóng xạ và kính và lưu trữ nó trong các thùng chứa bằng thép), tái sử dụng chất thải phóng xạ cho đến khi nó trở nên đầy đủ lành tính (mặc dù nó không phải là khả thi ngay bây giờ, nghiên cứu đang được thực hiện trong trường), và lưu trữ nhiên liệu hạt nhân đã qua trong thùng khô sau khi đã được điều trị tại bể nhiên liệu đã qua một thời gian dài, ít nhất là một năm. 
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