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1GIOI THIEU

Hién nay co nhiéu phuong phéap kiém tra khuyét tat caa san pham ma khéng can pha huy mau
(Non-Destroyed Technique - NDT) nhu phuong phép truyen qua, chup anh phong xa va phuorng
phép dung song seu am ... cho két qua nhanh chong véi d6 chinh xéc cao. Tuy nhién trong nhiéu
truong hop thuc té cac phuong phép tren khéng duoc ap dung mathay vao do la phuong phép tén
Xa ngugc dugc dung véi uu diémla ngu0n va dau do co thé bb tri cung mét phia du d6 chinh xac
tuong dbi lon.

Trong nhitng nim qua, tai Viét Nam, phuong phap tan xa nguoc da dugc nghién ciru rong réi.
Tuy nhién viéc ap dung phuong phdp nay vao trong cong nghiép van chua duoc phat trién manh
mé do viéc bd tri thuc nghiém dé dat dén diéu kién tdi uu rat khé khin va tén kém. Do d6 dé hd
trg cho qua trinh khdo sat thuc nghiém, trong cong trinh nay chung toi 8p dung phuong phap
nghién citu mé phong phé gamma tan xa nguoc bing chuong trinh MCNP.

Téan xa nguoc |a hién tugng khi tia gamma va cham [én ban vat chét thi bj tdn xa nguoc so Véi
hudng ban dau [3]. Khi bé day vat chat vd cling mong, hién tuong tan xa nguoc khéng xay ra
Khi bé day vat chat tang, sy tdn xa nguoc ciing ting theo va dat dén gia tri bo hoa. Trén co so
ciu tric chi tiét coa dau do HPGe c6 tai bo mén Vat Ly Hat Nhan, truong Pai hoc Khoa hoc Ty
nhién, chiing tdi tién hanh mé phong phd gamma tan xa nguoc 1én mot ban nhdm biang chuong
trinh MCNP [2]. Dya trén thi nghiém nay ta khao sat phd tan xa ngugc ciia nhém khi quay dau do
tir vi tri 60°dén 120° sir dung nguodn Iridium-192 véi mirc nang luong 14316,5 keV dé thay duoc
vi tri matai d6 sy déng gop cua tan xa mot 1an 1a16n nhat. Tir vi tri d6 ta thay dbi bé day caa
nhdm tan xa dé tim duoc bé day bdo hoa caa nhém trong tan xa mot 1an. Ngoai ra ta ciing khao
sét pho tan xa nguoc khi thay doi nang lwong ngudn dé thay dugc mot s sy diéu chinh céc théng
sd trong céch bé tri thi nghiém khi khao sét phé gammatéan xa nguoc véi nang luong lon.

2KET QUA VA THAO LUAN

2.1.Khao sat phé gamma tan xa ngwec khi miéng nhém dit & goc 30° va 45° so véi chim
gamma toi

Thi nghiém md phong sir dung ngudn Ir-192 hoat ¢ 1Ci hinh cau c6 duong kinh 0,5cm dugc
dit trong mot cé héc dai 4 cm duong kinh 0,6cm ciia mot collimator hinh tru véi try nho dai 2cm
duong kinh 2cm vatru [én dai 4cm duong kinh 3,6cm. Biatrong thi nghiém nay la mot ban nhém
c6 duong kinh 2,4cm va bé day 1a 0,4cm duoc dit |éch 300 so véi tia tsi. Céc tia gamma tén xa
dugc ghi nhan bai detector HPGe dugc che chian boi mat [op chi hinh tru sao cho truc caatinh thé
thing goc vdi tia nguon tai tam bé mat mau. Dau do HPGe duoc quay tir vi tri 600 cho dén 1200
S0 véi tiatéi phét xuat tir ngudn.
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Hinh 1. So db thi nghiém mé phong tan xa nguoc tai c&c vi tri khéc nhau caa diu do

Hinh 2 trinh bay mét sb trong nhiéu két qua phé gamma tén xa nguoc khi ting goc tan xa tir
600 cho dén 1200. Két qua mé phong cho thiy khi dau do quay tir 600 cho dén 1200 thi dinh tan
xa nguoc dich chuyén tir 238 keV cho dén 162 keV nghia |a khi ting goc tan xa thi dinh tan xa
nguoc mdt 1an ¢ xu huéng dich chuyén vé phia nang lugng thip. Thuc vay didu ndy duoc thdy
dwa vao cong thirc tan xa Compton [1]
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O day 9, “xlaniang luong photon téi va pho ton tan xa, 9 1agoc tén xa.

Ngoai rakhi ting géc tan xa 9 thi dinh tn xa nguoc (tan xa mot |1an) ting cao va nén phong
tan xa (t&n xa nhiéu lan) giam xudng. Diéu d6 gidp cho viéc phan tich pho tan xa nguoc tot hon
(it bi nhidu bai nén phong) khi chon géc hirng cia dau do lén.

Bang 1 trinh bay két qua so sanh vi tri dinh niang luong tan xa ngugc gita ly thuyet vamob
phong khi 1a nhdm tan xa duoc dat ¢ goc 300 va 450 so vai tiatoi. Dé khao sét dugc phé gamma
tan xa nguoc tot, chuong trinh chay can sé qué trinh kha I6n ¢ 2 ty hat ma nd doi hoi thoi gian
rat [au nén ching téi chi khao sét c6 hai truong hop 300 va 450. Tuy nhién két qua cho thiy & céc
goc téi khéc nhau thi két qua phd mé phong gan nhu khéng thay déi va cho giatri pht hop véi
két qua caaly thuyét tuong tng [1].
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Hinh 2. Phé gamma tén xa nguoc cua Ir-192 khi ting géc tén xa tir 60° cho dén 120°

Béng 1. So sanh vj tri nang luong dinh tan xa nguoc (keV) khi ban nhom dat & goc 30° va 45° so
Véi tiatsi véi goc quay ciiadau do tir 60° cho dén 120° theo |y thuyét vamd phong.

Géc . 30° 45°
Ly thuyet
quay M6 phéng Do sai biét (%) Mé phéng P sai biét (%)
60° 241,6 238,0 1,49 237 1,02
70° 224,8 221,0 1,69 221 1,02
80° 209,3 203,0 3,01 204 1,03
a0° 195,4 186,0 481 186 1,05
100° 183,3 179,0 2,29 182 1,01
110° 172,8 169,5 1,90 171 1,01
120° 164,0 162,0 1,21 162 1,01

~ Hinh 3 trinh bay sy phu thuoc cua dinh néng lugng tan xa nguoc vao goc tan Xa. Két qua cho
thay vi tri dinh tan xa ngugc dugc khép gan nhu tuyén tinh theo géc tan xa. Sai s6 cua cac vi tri
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dinh trong md phong déu nhé hon 10% do d6 nhitng két qua mod phong ndy 1a ¢ thé chap nhan
dugc.
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Hinh 3. Sy phy thugc caa dinh nang luong tan xa Hinh 4. B) thi biéu dién sy phu thudc caasd dém
nguoc vao goc tan xa dinh tén xa ngugc vao bé day biatan xa Al

2.2.Khao st phé gamma tan xa ngwoc cia I r-192 theo bé day ciia ban nhém tan xa

Trong phan ndy, thi nghiém duoc thiét ké giéng nhu trén nhung ta gitt nguyén dau do ¢ vi tri
1200 va chi thay ddi bé day cua nhém tir 0,4 cm cho dén 2cm. Hinh 4. trinh bay su phu thudc caa
s dém dinh tan xa nguoc theo bé day nhdm tan xa.

Két qua cho thdy, khi bé day ban nhém cang lén cuong do tan xa nguoc cang tang hay sb
dém tai mdi dinh tan xa nguoc cang I6n. Tuy nhién sb dém tai céc dinh tan xa chi tang den mot
ltic ndo d6 va khdng tang nita cho di ¢o tang thém bé day .Trong truong hop & ddy véi nguon Ir-
192 nang luong 316,5 keV, bia tan xa 1a nhdm, khi ting bé day ban nhém dén 1 cm thi sb dém
khéng ting nira ta xem nhu day |a bé day bdo hoa cia sy tan xa nguoc trong nhém véi nang
lwgng va goc tan xa d& cho. Piéu ndy dugc giai thich |a do khi ting bé day bia tan xa, thi tia
gamma 3 ¢d co hdi gy tan xa nhiéu hon, tuy nhién quang dudng dé gamma tan xa ra khoi bé
day d6 cang nhiéu hon va khi 6 né bi qua trinh hip thu trong chit gy tan xa canh tranh va khi
bé day tang toi mot gid tri nao do thi hai qué trinh tan xa va hap thy ndy s bu trir. Do d6 lugng
tén xa nguoc co thé thoét ra khoi chit tn xa dén ving nhay cia diu do khong thay ddi nira va ta
€0 vung béo hoa.

2.3.Khao st phé tan xa ngwgc khi thay déi ning lweng nguon

O day chang tdi thir sir dung niang lwong 1332 keV caa Co-60 dé khao sat. Do niang lwong
cao, kha nang xuyén thau manh nén khi ta khao st phd tan xa nguoc véi nguon ndy can thay doi
mot sd théng sb vé& bé day cuaa chi che chén ciing nhu collimator chi dé thu dugc phd tan xa
nguoc.

Hinh 5 trinh bay két qua khao sat phd gamma tan xa nguoc caa hai ngudn ndy. So sanh voi
phd cia Ir-192 nang lugng thip 316,5 keV, phd ciaa Co-60 nang lugng cao 1332 keV ¢d dinh tan
xa nguoc ( tan xa mot 1an) rat thip trén nén phong tan xa nhiéu lan tuong dwong nhau. Piéu ndy
dugc giai thich 1a ¢ niang luong 1332 keV qué trinh tao cap bit dau canh tranh voi tan xa
Compton va quang dién. Ngoai ra do nang lugng cao kha nang xuyén thAu manh, nén luong
gamma so Cip va tan xa mot 1an ¢ kha niang thodt khoi bé day tan xa ma khéng dugc ghi nhan
tang.
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Hinh 5. Pho gamma tan xa ngugc ciaa Co-60

3.KET LUAN

Trong cong trinh ndy, thi nghiém mé phong Monte Carlo phé gamma tan xa nguoc ding
chuong trinh MCNP d4 dugc trinh bay. Thi nghiém duoc tién hanh véi ngudn Ir-192 nang luong
gamma quan tam 14316,5 keV, hoat d6 1Ci, hinh ciu duong kinh 0,5cm. Ngudn gamma dugc dat
trong dng chuén tryc. Biatan xa lanhdém duoc dit véi goc léch khéc nhau, ciing nhu bé day nhém
khéc nhau dé khao sét anh huong ciia phd gamma tan xa nguoc theo céc yéu té goc toi va bé day.
Song song d6 viéc khao sat anh huong cia phd theo goe nhan caa dau do (so véi tia téi) ciing
dugc thyc hién. O day diu do duoc sir dung 1a dau do HPGe dong truc siéu tinh khiét caa hang
Canberra Industries Inc. Két qua cho thay khi thay déi géc nhin cua dau do 60o dén 1200 véi
miéng nhém tan xa dat nghiéng 300 so vai tiatéi thi khi goc téan xa ting thanh phan tan xa mot
lan tang va thanh phan tan xa nhidu |an giam, céc két qua khdng thay ddi khi thay déi d6 nghiéng
ciianhdm so Vi tiatéi. Khi thay ddi bé day nhém thi cuong do tan xa mot lan ting va dat dén tri
so bao hoa khi dat dén bé day 1cm ( ddi voi gamma nang luong 316,5 keV va biala nhom). Két
qua khao sét pho tan xa ngugc véi Co-60 co nang luong cao 1332 keV cho thiy khi nang luong
gamma cang cao thi cuong do tan xa cang thip ma n6 1a két qua caa kha niang xuyén thiu manh
qua vat chit va sy canh tranh ciia hiéu ng tao cap ¢ ving niang luong trén 1,02 MeV.

Céc két qua trén tuy khong c6 thi nghiém dé kiém ching nhung c6 thé tin cay boi cac thi
nghiém trude d6 vé khao sat phé gamma va tinh todn higu suat caa nhém [4], ngoai ra c&c quy
luat c6 dugc nhu da mo ta ¢ trén la phu hop voi ly thuyet gamma tén xa nguoc. Céc két qua co
dugc 1a nén tang dé nhiing nguoi lam thi nghiém vé gamma tan xa nguoc co thé tham khao va
chon lya diéu kién 1am viéc t6i uu khi &p dung phuong phép ndy trong kiém tra mat do hay bé
day mau va khuyét tat cia mau.
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