TAP CHi KHOA HOC BHSP TPHCM Nguyén Thi My L¢ va tgk

KHAO SAT PHO GAMMA TAN XA CUA CHUM PHOTON
PHAT RA TU NGUON *Zn SU DUNG CHUONG TRINH MCNP5
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TOM TAT
Nghién cizu nay tdp trung vao viéc tach thanh phan tan xg nhiéu lan ra khéi phé tan
xa cuia chim photon phat ra tir nguon *Zn. Két qua nghién cizu cho thdy, c6 thé tach thanh
phdn tan xa nhiéu lan ra khéi phé tan xa bang ki thugt xi 1i phé tan xa cdi tién nham tinh
toan d¢ day vat ligu véi do \éch twong doi lon nhat cua bé day tinh dwoc so voi bé day thuc
te 1a 5,2%. Ket qua nghién cizu ciing xdc dinh duwoc be day bao hoa cua sat trong bo tri thi
nghiém la 2,54cm.
Tar khoa: Monte Carlo, tan xa, bé day, Nal(TI), ®°zn.
ABSTRACT

An investigation of the gamma scattering spectrum
of ®zn radioactive source by MCNP5 code

This study has focused on splitting the multiple scattering component from the
scattering spectrum of ®Zn radioactive source. The results showed that the component of
multiple scattering can be splitted from the scattering spectrum by using the advanced
gamma spectrum processing technique. From the obtained results, determined thicknesses
of material plates yields the maximum deviation of nominated and calculated values of
5.2%. In addition, the saturation thickness of Fe material is 2.54 cm.

Keywords: Monte Carlo, scattering, thickness, Nal(TI), &zn.

1. Giéithi¢u

Ki thuat gamma tan xa dugc su dung rong rai trong cac tng dung cua ki thuat
NDT. Uu diém cua ki thuat nay so véi ki thuat gamma truyen qua la chi can tiep can
doi tuong do tir mot phia. Nghién cau [7] d& cho thay rang, d6 chinh xac cua ki thuat
gamma tan xa so véi cac Ki thuat chup anh gamma, chyp anh tia X la twong duong.
bay ciing 1a mot trong nhiing i do lam cho ki thuat nay ngay cang dugc (rng dung rong
rai [1], [6], [3].

Nghién ctu cua Kiran va cong su [4] d4 sir dung ngudn Zn dé xac dinh bé day
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bdo hoa cua vét licu nhdm dwa trén viéc phan tich thanh phan tan xa nhiéu lan. Tuy
nhién, khi do phd téan xa sir dung nguon ®°Zn, hai dinh tan xa caa chim photon ning
lwong 511 keV va 1115,539 keV xuat hién kha rd trong phd tan xa lam cho viéc xir Ii
phd cang tré nén kho khin. Trong nghién ctu trude day [3], chung t6i d& dua ra ki
thuat xir 1i phd cai tién dé phan tich phd tan xa cua chum photon ning luong 662 keV
phét ra tir nguon *'Cs. Ngudn nay c6 thé xem nhu ngudn gamma don ning, do vay
trong phé tan xa thu duoc chi cé dinh tan xa mot 1an cia chum photon ning lugng 662
keV. Tuy nhién, vai véi ngudn phong xa %Zn, do co hai dinh ning lwong nén viéc xu Ii
phd tan xa can phai duoc danh gia lai khi &p dung ki thuat phan tich phd cai tién duoc
trinh bay trong nghién ctu. [3]

Trong nghién ctiu ndy, phé tan xa caa cham photon phét ra tir nguon *°Zn s& duoc
mo phong bang phuong phap Monte Carlo sir dung chuong trinh MCNP5. Tir phd mo
phong nay, ching t6i s& nghién ciru phuong phap xtr I phd phi hop dé tach thanh phan
tan xa mot 1an nham tinh toan d6 day cua vat liéu. Viéc danh gia do chinh xac cua ki
thuat phan tich phd dya trén d6 day tinh todn caa vat liéu so véi do day thuc té.

2. Co s li thuyét

Ning lwong photon tan xa mot lan phu thudc vao ning luong photon téi Eq va goc
tan xa 0 theo biéu thirc sau:

E,

E
% (1—cosb)
mc

E= (1)

1+

trong d6, me? = 511keV la khéi lugng nghi cua electron.
Bé day cua vat liéu duoc xac dinh theo cong thic [3] :

T'= %In[]/[l— E (1—exp(—aT))D (2)

trong d6: N°, N lan luot Ia dién tich dinh tan xa don ttng véi cac vt liéu co do day T, T.

Z[M(Eo) 1 nrE) 1 jp (3)

p CO0sO, p coso,

U(Eo) va W(E) 1a hé sb suy giam khéi toan phan twong tng véi nang luong Eo va E
dugc xac dinh bang chuong trinh XCOM [5].

Sai s cua T’ duoc tinh:
1-exp(-aT N
GT': Nl ( ) Gf\l'—i_[WJ GZN (4)
N|1- " (1—exp(-aT
oN| 1 (1-exp(-aT)

Trong nghién cau nay, ching toi sir dung chuong trinh MCNP5 dé mé phong phd
tan xa tir chim photon phét ra tir nguén phong xa °Zn nham xac dinh do day cua vat ligu.
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3. Mo phéng Monte Carlo
Trong md hinh md phong dau do dugc bd tri dé ghi nhan cham photon tan xa &
géc 120°, pho ghi nhan sé bao gom céc su kién tdn xa mot lan va tan xa nhiéu lan.

e tao co 5o cho viée b tri do dac thuc nghiém tir h¢ thong thiét bi trong phong
thi nghiém, mé hinh mé phong sir dung dau do Nal(TI) dugc xay dung dua trén dau do
NaI(TI) cua hang Amptek Inc. Chung téi st dung céc thdng s6 dugc cung cip tir nha
san xuat dé mo phong dau do Nal(T1). Chi tiét dau do Nal(TIl) duoc trinh bay trong
hinh 2. Khéi luong riéng caa Al, silicon, Al,O,, Nal(TI) lan luot 12 2,699, 2,329, 3,970
va 3,667 g/cm®. Ong nhan quang dién duoc thay thé bang dia nhdm dang hinh try dac
v&i duong kinh 83,4mm va d6 day 30mm. [8]

L @ 83.2mm i
| D 80 mm |
| @ 76 mm |
1.5 mm
2 mm e
76 mm
Chu thich:
. Al
%0 I Silicon
" T ALO;
[ INal(Tl)

Hinh 1. Cac thong sé dau do Nal(T1) si dung trong mé phong
Trong phé thuc nghiém, dit liéu thu duoc c6 dang phan bé Gauss ng véi cac
dinh nang lugng. Tuy nhién chuong trinh MCNP5 khéng mé phong cac hi¢u ung vat li
dan dén sy gidn no phd. Do do, bang cach cung cip cho tép dit liéu dau vao thé “FT8
GEB” s& lam cho ph md phong thu dugc phi hop véi phd thuc nghiém. Ham bé rong
mot nira (FWHM) dugc mé ta bang biéu thae sau [3]:

FWHM(MeV) = a + by/E + cE? (5)

trong do, E la nang lugng photon tan xa (MeV), a, b va c [3] la céc thf)ngq s6 thu duoc
tur viéc khop ham. Trong mbi md phong, s6 lich st hat dugc gitr khong doi 1 6.10° dé
dam bao sai s6 caa pho phan bo do cao xung (PHS) vé mat thong ké 1a dudi 1%.
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Hinh 2. M6 hinh hé do gamma tin xa ngwge dwoc xay dung bang chirong trinh MCNP5
Bia st dung trong md phong la cac térp thép phing hinh vuong kigh thudc 50 x
50 cm va co cac d day khac nhau. Thanh phan cta bia duoc lay theo chuan [2].
4. Kétqua
4.1. Cdc dic trwng ciia phé tan xa
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Hinh 3. Phé tan xa trén bia Fe bé day 2,03cm
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Phé md phong caa chuim photon phét ra tir ngudn ®Zn tan xa trén bia vat liéu Fe
dugc trinh bay trong hinh 3. Trong phé nay ngoai dinh tan xa mot lan va hai lan cua
chum photon ning lwong 1115,539 keV, con ¢6 su xuét hién caa mot dinh tan xa nam
gitra dinh tan xa don va dinh tan xa do6i cua chum photon nang lugng 1115,539 keV.
Chung t6i cho rang dinh nay chinh 1a dinh tan xa mét Ian ciia chim photon ning luong
511 keV.

Pé phan tich phé tan xa, chiing tdi sir dung hai phuong an nhu sau:

e Phuong an 1: Pinh tan xa don cta photon nang lugng 1115,539 keV dugc khop
bang ham phan b Gauss. Dinh tan xa don cta photon ning lugng 511 keV va dinh tén
Xa doi cua photon nang lugng 1115,539 xem nhu bi Chéng chap do d6 ca hai dinh nay
duoc khop bang mot ham phan b Gauss. Nén tan xa nhiéu lan dugc khop bang ham
phan bé da thic (Hinh 4a).

e Phuong an 2: Binh tan xa don cta photon nang luong 1115,539 keV duoc khéop
bang ham phan b Gauss. Dinh tan xa don cia photon ning lugng 511 keV va dinh tén
Xa d6i cua photon nang luong 1115,539 xem nhu hai dinh riéng biét do d6 ca hai dinh
nay dugc khép bang hai ham phan b Gauss. Nén téan xa nhiéu lan dugc khép bang
ham phan bé da thire (Hinh 4b).

a) b)
Hinh 4. Phé tan xg cua chum photon phét ra tir nguon ®Zn duwoc xi Ii theo a)
phuong dan 1 va b) phuwong an 2
Két qua phan tich phd dé tinh toan niang luong dinh tan xa mot lan ddi véi dinh
nang lugng 511 keV va 1115,539 keV duoc trinh bay trong bang 1 va 2.
Bdng 1. So sanh gia tri nang lwong photon tan xg mét lan
UNg Vi birc Xa gamma néing lhwong 511keV tir nguon %zn

Bé day thyc ciia Li thuyét Mb phéng RD (%) = Mxloo
bia (cm) (a) (b) a
0,34 204,4 205,7 0,6
0,54 204.4 205,1 0,3
0,62 204,4 204,8 0,2
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Két qua tir bang 1 cho thiy rang, do léch twong ddi gira nang lwong photon tan
Xa don ng voi birc Xxa gamma nang lugng 511keV tu i thuyet va moé phong c6 d6 1éch
I6n nhat 1a 1,1%. K&t qua nay lam co s& cho thay sy xuat hién cua dinh tan xa don tai

nang lugng E = 511 keV la hoan toan phu hop véi du doan trude do.
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Hinh 5. Puwong cong bao hoa cua vt liéu Fe
véi nguon ®°Zn theo a) phuong dn 1 va b) phuong dén 2

25

theo If thuyét va theo md phong c6 gié tri 16n nhét 1a 0,8% cho ca hai phuong an x Ii phd.
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Bdng 2. Gid tri ning hrong Cua dinh tan xg mét lan
doi va&i chum photon cé nang luong 1115,539 keV theo hai phuong dan xir li pho

Bédaybia Li thuyét Phuong an 1 Phwong an 2
(cm) (keV) MCNP (keV)  RD (%) MCNP (keV) RD (%)
0,34 261,0 260,1 0,3 260,0 0,4
0,54 261,0 259,9 0,4 259,8 0,5
0,62 261,0 259,8 0,4 259,7 0,5
0,92 261,0 259,6 0,5 259,5 0,6
1,01 261,0 259,5 0,6 259,4 0,6
1,23 261,0 259,4 0,6 259,3 0,6
1,57 261,0 259,2 0,7 259,1 0,7
1,83 261,0 259,2 0,7 259,0 0,7
2,03 261,0 259,1 0,7 259,0 0,8
2,33 261,0 259,1 0,7 258,9 0,8
2,40 261,0 259,0 0,7 258,9 0,8
2,54 261,0 259,0 0,7 258,9 0,8
2,60 261,0 259,0 0,8 258,9 0,8
2,70 261,0 259,0 0,8 258,9 0,8

Nhu vay c6 thé thay rang véi ca hai phuong an xir Ii pho tan xa, ning luong cia
dinh tan xa don d6i voi chum photon ning lwgng 1115,539 keV gan nhu khong co su
khéac biét. Do léch RD cua ning lugng tinh dwoc so voi niang lwong tinh tir 1i thuyét (1)
gan nhu x4p xi nhau cho ca hai phuong an.

Ngoai ra, tir hinh 5 cho thiy rang, do day bao hoa cua vat liéu vao khoang 2,54cm
cho ca hai phuong an.

4.2. Dj day vt ligu

Két qua tinh todn dién tich dinh tin xa mot lan cua chim photon ning luong
1115,539 keV dugc tinh toan theo hai phuong an xur li phd dugc trinh bay nhu trong
bang 3.
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Bdng 3. Bang gia tr bé day cua vdt liéu duwoc tinh toan trong hai phwong dn 1 va 2

Bé day bia Phwong an 1 Phwong an 2
(cm)

@) MCNP (cm) RD (%) MCNP (cm) RD (%)
0,34 0,36 £0,01 4,7 0,36 £ 0,01 52
0,54 0,56 £ 0,01 4,0 0,56 £ 0,01 33
0,62 0,64 £0,01 35 0,64 £ 0,01 2,7
0,92 0,96 £ 0,02 4,5 0,94 £ 0,02 18
1,01 1,06 + 0,02 4,7 1,03 £ 0,02 15
1,23 1,29 + 0,04 4,6 1,24 + 0,04 1,0
1,57 1,63 + 0,06 34 1,57 + 0,06 0,2
1,83 1,89 + 0,09 31 1,80 + 0,09 18
2,03 2,06 +0,13 1,7 2,00+0,13 13
2,33 2,39+£0,21 2,5 2,34+£0,21 0,3

Tur két qua trong bang 3, ching tdi ¢6 nhan xét rang do léch cua do day vat liéu
tinh toan duoc so voi do day thuc té cua vat lidu 12 xap xi nhau. Nhu vay c6 thé thdy
rang mac du phd tan xa ¢ sy dong gop cua dinh tn xa mot lan cia chum photon ning
lwong 551 keV tuy nhién sy dong gop ciia n6 1a khong dang ké do vay co thé ap dung
ki thuat phan tich phé cai tién nhu dugc trinh bay trong nghién ctru [3] dé phan tich phd
tan xa ciia chum photon phat ra tir nguon ®Zn ma van dam bao tinh chinh xé4c cua viéc
xac dinh d6 day vat liéu.

5. Kétluan

Bing céch &p dung hai phuwong an xu |i phd trong viéc phan tich phd tan xa,
ching toi d& xéac dinh dugc bé day bia vat liéu Fe tng voi buc xa gamma phat ra tir
ngudn *Zn. Két qua cho thay ring, do chinh xé4c bé day bia 1a twong dwong nhau cho
ca hai phwong an xir I phd nhung dbi voi phuong an 1 [3] thi quy trinh xu Ii don gian
hon do vay, cé thé sir dung ki thuat xtr Ii phé cai tién dé phan tich pho tan xa nham xac
dinh do day cua vat liéu st dung ngudn phéng xa ®°Zn.

Ghi ch: Nghién ciu nay dwoc thuc hién dia trén nguon kinh phi dwoc cdp tir dé tai
véi ma s6 CS52015.19.64.
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