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Phat trién phuong phap phan tich toan pho ?
FSA (Full Spectrum Analysis) cho xu 1y pho
gamma tan xa trén bé tong
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TOM TAT

FSA la phwong phdp khd phé bién da dwoc
nghién citu va phdt trién trong nhimg nam gan day.
Hau hét cac nghién citu déu vmg dung FSA dé phdn
tich hogt do phong xa méi truong. Cong trinh nay
dua trén nén tang cua nhitng két qua dat dwoc dé
nghién cieu va phdt trién phwong phéap FSA cho xit Iy
phé gamma tin xa nguwoc. Ap dung phwong phdp
phan tich toan phé FSA dé xdc dinh mdt do mol cdc
thanh phan c6 trong bé tong tir phé gamma tin xa

nguoc trén bé tong. O ddy, sir dung phirong phdp nay
dé tién hanh phan tich cic phé gamma tén xa nguwoc
trén bé tong c6 thanh phan khic nhau. Céc thuc
nghiém duoc thuc hién voi nguén BCs ¢6 hoat dé
0,5 mCi ciing véi dau do nhap nhdy Nal(TI) 2 inch X
2 inch. Két qua dat dwoc cho thd'y thudt toan FSA
hodn todn c6 thé sir dung dé phan tich phé gamma
tan xa nguoc trén bé tong.

Tir khéa: phén tich toan phé, gamma, FSA, phan tich gamma tan xa, xir [y} FSA

MO PAU

Ngay nay v6i tbc do phat trién nhanh chong cua
khoa hoc, cong nghé va ky thuat da kéo theo hang
loat nganh phat trién, dac biét trong d6 c6 nganh xay
dung. Véi dic thu 1a nganh can c6 chat luong cao
trong tirng cong trinh, chinh vi diéu nay phai doi hoi
c4c k¥ thuat kiém tra nhanh, chinh x4c va linh dong
trong viéc ap dung vao thyc té. C6 rat nhiéu ky thuat
kiém tra chat lugng bé tong ma mot trong nhiing ky
thuat d6 l1a ky thuat gamma tan xa nguoc. Trong k¥
thuat gamma tan xa nguoc thi két qua thu dugc 1a phd
s6 dém, tir d6 c6 nhiéu phuong phap khac nhau dé xir

1y phd dé rat ra cac thong tin can thiét. Phan tich phd
tan xa dugc thyc hién voi hai phuong phap 1la WA
(Window Analysis) va FSA. Su khac nhau giira hai
phuong phap 1a trong phuong phap WA chi quan tam
t6i mot ving cua phd duge xem xét, cu thé 1a ving
xung quanh dinh ndi bat nhét cua dinh tan xa trén loai
vat liéu, trong khi FSA bao gém (gan nhu) 1a phd
nang lugng day du. Hon nita trong phuong phap WA
chi xem xét t6i 6 luong cac sé dém cho mdi cira s,
con FSA bao gom ludn c cac dic diém cau tric pho.
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Trong cong trinh nay, chung t6i nghién ciru phd
gamma tan xa trén mau bé tong thu dwoc tir nguon
BCs ¢6 hoat dd 0,5 mCi va ddu do nhdp nhay
Nal(Tl) 2 inch x 2 inch. Cac miu bé tong dugc tron
theo céc ty & cua cac thanh phan khac nhau cia cat,
da, nudc va xi ming theo tidu chuin xay dung hién
hanh. M&i thanh phan c6 mat do mol va déng gop
khac nhau vao phd gamma tan xa tong thu dugc cho
mdi miu bé tong. Phuong phap FSA st dung phd
gamma tan xa trén bé tong dé tim ra mat 6 mol mdi
thanh phan c6 trong mau tuong @ng.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP
Tong quan vé Iy thuyét FSA

Phuong phap FSA xem phd gamma thu duoc tir
mau 1a sy chong chip cac phé gamma cua ting
nguon phat gamma (ngudn dong vi phong xa) co
trong mau. S6 gamma ghi nhan dugc trong phd duoc
cho bei [2]:

4
N()=3:5. ) +8()
)

Trong d6 N(i) 1a s6 dém tai kénh thw i, C, 1a hoat
d6 cuia phan tir k, S(i) 1a nhiing s6 dém lién quan dén
phd co ban cua phan tir k tai kénh i, B(i) 1a sé dém tai
kénh i do phong doéng gop. Cong thirc (1) ap dung
cho mau c¢6 bén ngudn phat gamma.

Ap dung ¥ tuong nay cho phd tan xa ngugc
gamma néu cac thanh phan gamma tin xa trén mau
dugc xem nhu 1a ngudn phat gamma. Céc thanh phan
gamma tan xa ndy phu thudc vao dang hinh hoc cua
bia tan xa va mat do vat li€u bia cling nhu cac thanh
phan ciu tao nén bia. Ap dung phwong trinh (1) cho
phd tan xa gamma trén bé tong duoc cAu tao tir thanh
phan cat, nude, da xi miang cung v6i phong nén moi
truong, phuwong trinh (1) ¢ thé dwoc viét lai cho phd
gamma tan xa nguoc trén bé tong nhu sau:

N(i)=C,S, (i)+CS,(i)+ C,S, (1) +C.S, (i) +B(i)
)

Trong d6 N(i) 1a sb dém tai kénh i, C,, Cs, Cq va
C. la mat d6 mol cua nude, cat, da va xi mang trong
mau. O day mat mol ciia cic thanh phan duogc sur
dung d¢ thay thé mat do phan tir trung binh cua cac
thanh phan. S,, Ss, Sy va S 1a téc d6 dém trén mot
don vi mat do6 mol tai kénh i do cac thanh phﬁn nudc,
cat, ¢4 va xi mang déng gop va B(i) 1a sd dém trén
mot don vi mat do mol tai kénh i do phong dong gop.

Trong qué trinh tinh toan hé thong phé chuan cho
ting thanh phan thu dwoc tir viéc giai phuong trinh
(2) voi gia tri mat d6 mol cac thanh phan biét truéc
kém theo phé gamma tan xa trén bé tong twong ung
[2].

[s]=[C]"[N] )
Trong do
[S] ma tran s6 dém cua phé chuan wng cho mot don
vi mat &6 mol cia bén thanh phan cat, da, nude va xi
mang.
[C] ma tran mat d6 mol cia cac thanh phan chia
trong bon mau bé tong.
[N] ma tran s6 dém cua phd gamma tan xa trén bon
bé tong twong tng.

Bang viéc lam khép phd gamma tan xa do dwoc
va két hop v6i phd chuin cua cac thanh phan dong
gop xac dinh dugc cac hé s6 Cy, Cs, Cyva C;. Su
dung phuong phap lam khép binh phuong tdi thiéu
dang da thuc vai viéc giai hé phuong trinh tuyén tinh
tim cac hé sb bang ky thuat ma tran, boi vi ky thuat
nay thuan lgi cho viéc két hop tuyén tinh 4 phd chuan
va phd mau phan tich.

K¥ thuat ma tran st dung phuong phap lam khaop
c6 dang nhu phuong trinh (2) sau khi dugc trir phong

la
4
N(i):zcksk(i) “)
k=1
Trong d6 chi s6 k &ng véi thanh phan cat, da,
nudc va Xi mang. @)
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Bﬁng cach cuc tiéu hoa Xz theo cac hé sb Cy ¢o
dugc tap hop bdn phuong trinh theo tham s6 Cy [1]

X = Z[é[N(i) - Z,Cksk (i)ﬂz ®)

Ap dung phuong phap ma tran giai van dé cuc
tiéu hoa phuong trinh (5) dé xac dinh cac hé s Cy.
Téng quan 1y thuyét gamma tn xa

Tan xa Compton chi lam gamma bi léch hudng
va mat bt mot phan nang luong. Niang luong sau khi
tan xa Cda tia gamma dugc xac dinh bgi cong thuc
[4]:

EO

(1-cos6)

e ©)

EO
m_c?

e

1+

Trong d6 Eq va E 1a ning lugng gamma ban dau
va két thuc, 0 14 goc tan xa, va mec? 12 nang lugng
nghi cua electron.

Tiét dién tan xa Compton dugc tinh theo cong
thire Klein — Nishina [4]:

o - 2m02[1:2k[2(1+ k) In(i+ 2k)}+ In(L+2k)  1+3k

] ,(cm’electron™)

Trong tan xa Compton, chiing ta khong chi quan
tam to1 nang lugng cda tia gamma trudc va sau tan xa
ma con quan tdm toi cuong do tan xa. Pay 1a thong
tin quan trong trong phuong phap gamma tan xa
nguoc. Ty & chum bi tan xa phu thudc vao bac sb
nguyén tir, bé day ciing nhu mat d6 khdi luong cua
vat can do. Cudng d¢ chum tia gamma tan xa | ghi
nhan tai dau do [3]

o 15

lp 1a cuong d6 gamma ban dau (photon/s),
w(Eo)/p va n(E)/p 1a hé sb suy giam khéi ung véi
ning luong Eq va E, p 1a khdi lugng riéng cua bia, va

do (E,.0)
dQ

S(EO,Q,Z)AQpeVeXp(f[

x 1a bé day vat lidu tinh tir mat dén tim ving thé tich
tan xa, p, mat do electron cua thé tich tan xa, V 14 thé
tich tan xa, X 1a bé day vat li¢u tinh tir tim ving thé
tich tan xa dén bé mat; AQ 1a goc khéi cua dau do,
S(Ee,0,Z) 1a ham tan xa khong két hop, doc(Eo,
Q)/dQ 1a tiét dién tan xa vi phan Klein-Nishna.

Vit liéu bia tan xa

Bia tan xa duoc st dung trong thi nghiém la bia

1+2k k 2k (1+2k)? ! !
@) bé tong vdi cac thanh phan bao gom cat vang, da soi,
Trong do nudc va xi mang Portland PC 40 duoc tron theo ty 1€
2 r : [N A A A LA A
dugc xac dinh theo tiéu chuan tron bé tong trong xa
Iy = e—z = 2.88x10 ™" (m) 1a ban kinh dur XR“ o dbi voi tE‘ hu hin da *mia' Iog 'Xdy'
Ame m_c ung 1eng’ o‘l V(Tl 'an phan da go‘ ' i loai da
electron ¢é dién khac nhau, d6 1la: d@mi 0,5cmx Iecmvadal cmx 2
E cm. Cac thanh phan sau khi tron duge cho vao khudn
k= ~ 1a nang luong tuong dbi cho  mAu c6 kich thusc 30 cm x 20 cm x 20 cm, véi mau
m.C khong dé thi khuon méu c6 kich thuéc 15 cm x 20 cm
gamma tan xa x 20 cm. Sau d6 dé bé tong trong vong 27 ngay dé
chét hoan toan.
Bang 1. Khdi luong timg thanh phan co trong bia tan xa
Mac Khdi lwgng céc thanh phan (kg)
be Pa0,5x1cm Pidlx2cm Bé tong khong da
N . . Nudc . . . . Xi . . Co
tong Cat ba 0 Xi mang Cat ba Nudec (1) ming Cat Nudc (1) | Ximang
150 82 | 17,0 2,34 3,6 8,8 17,8 2,28 2,9 8,8 2,3 2,9
200 78 | 16,8 2,34 4,3 8,5 17,5 2,28 3,5 8,5 2,3 35
250 7,2 | 16,5 2,34 5,2 8,2 17,3 2,28 4,0 8,2 2,3 4,0
300 7,2 | 16,5 2,23 5,6 7,9 17,2 2,28 4,6 7,9 2,3 4,6
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KET QUA VA THAO LUAN
Thue nghiém

Cac phép do thuc nghiém duogc thuc hién voi
ngudn phong xa *’Cs 0,5 mCi véi thoi gian do 200s.
Bé tri thi nghiém do dugc cho trong hinh 1 véi goc
tan xa 120°, goc giira bia va ngudn 1a 50°.
Phé gamma tan xa va két qua xac dinh mat d§ mol
ciia thanh phén trong bé tong 20x 30x 20 cm

Hinh 1. B6 tri thi nghiém do pho tan xa ngugc gama cho cac miu bé tong

Ph6 gamma tan xa trén bé tong thuc nghiém sau
khi da trir phong cing véi bo phd chuin wng cho mot
don vi mat d6 mol cac thanh phﬁn cat, da, nude va xi
ming cho cac mau bé tong co kich thudéc 20 x 30 x 20
cm duoc biéu dién trong Hinh 2.

©) (D)
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Hinh 2. (A) Phé gamma tin xa trén bé tng kich thuéc 20 x30 x20 cm chtra thanh phan da mi. (B) Phd gamma tan xa trén bé
téng kich thudc 20 x30 x20 cm chira thanh phin da 1 x 2 cm. (C) Phé chuén gamma tan xa trén ting thanh phan
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cho bé téng c6 kich thudc 20 x30 x20 cm chira thanh phan d4 mi. (D) Phé chudn gamma tan xa trén timg thanh
phén cho bé tong c6 kich thudc 20x30 x20 cm chira thanh phan d4 1x2 cm

Trong Hinh 2C va 2D c6 thé nhan ra hinh dang
phd chuan cua ting thanh phan 1a hoan toan khac
nhau. C6 phd 4m va phd dwong, miat khic cung la
thanh phin cat, nuéc va xi miang nhung hinh dang
cling khac nhau cho hai loai bé tong khéac nhau.
Trong nghién ctru cua Caciolli va cac cong su [2] da
chi ra néu ap dung giai hé phuong trinh (3) thi
khoang nang luogng tot nhat 1a tir 300 keV dén 2900
keV. Trong khi phé thuc nghiém nhé hon 300 keV.
Trong khoang néang lugng nay c6 xay ra cac qua trinh
hip thu va tan xa nhiéu lan. Pho chuan duong 1a pho
sau khi gamma tan xa va di t&i duoc dau do. Con phd

4m 1a do qua trinh di tir thé tich tan xa qua lép bé
tong toi dau do da bi 1op bé tong hap thu. Ngoai ra
phd chudn thu duoc phy thudc nhiéu vao mat do bia
tan xa nén lam cho phd cua cing mot thanh phan
hoan toan khac nhau cho mau c6 mat do khac nhau.

Két hop bo phd chuan tim duoc cung véi cac phd
bé tong tuong Ung tinh todn duwoc mat dd mol cac
thanh phan cat, da, nuéc va xi mang co trong ting
loai bé tong bang cach giai phuong trinh (5). Bang 2
trinh bay két qua mat do mol cac thanh phan c6 trong
cac mau bé tong kém theo sai s6 cua ting két qua.

Bang 2. Mat d6 mol (mol/m?) lylthuye61t va thuc nghiém ciia timg thanh phin c6 trong loai bé téng c6 kich

thuéce 20 x 30 x 20 cm
Bé tong chira thanh phan d4 mi Bé tong chtra thanh phandéd 1 x 2 cm
Mac Thanh phén Ly thuyét Thyc nghiém Ly thuyét Thuc nghiém
Mat d6 mol | Mat ¢ mol Sai sb Mat d6 mol | Mat d¢ mol Sai sb
Cat 11322,6972 11322,7 22,3 12128,9753 12129 26,1
150 ba 19036,1502 19036,1 18,4 19841,6495 19841,6 22,5
Nudc 10833,3333 10833,3 12 10555,5556 10555,6 7,7
Xi mang 4439,1122 4439,1 21,8 3624,2751 3624,3 31,8
Cat 10765,8432 10765,8 21,9 11725,2286 11725,2 28,2
200 ba 18736,0307 18736 18,2 19577,9731 19578 24,2
Nudc 10833,3333 10833,3 11,9 10555,5556 10555,6 8,3
Xi mang 5413,9172 5413,9 21,2 4374,1252 4374,1 34,4
Cat 9884,1578 9884,2 21,9 11296,5947 11296,6 28
250 ba 18435,9112 18435,9 18,2 19358,2427 19358 24
Nudc 10833,3333 10833,3 11,9 10555,5556 10555,6 8,2
Xi ming 6508,6083 6508,7 21,2 4999,0002 4999 34,1
Cat 9907,3601 9907,4 22,8 10868,5132 10868,5 27,2
300 ba 18435,9112 18435,9 18,9 19160,4854 19160,5 23,4
Nude 10333,333 10333,3 12,4 10555,5556 10555,6 8
Xi ming 7048,5903 7048,6 22,2 5748,8502 5748,9 33,2

Céc két qua thu duoc tir thuat toan FSA réat chinh
xac so voi mat do mol tinh toan tir 1y thuyét. Cung
v6i d6 1a sai sb cua két qua thuc nghiém réat nho cho
nén thuat toan FSA c¢6 tinh chinh xac cao.

Phé gamma tin xa va két qua xac dinh mat do
mol cia thanh phan trong bé téng 20 x 20 x 30 cm

Phd gamma tan xa trén bé tong thuc nghiém sau
khi da trir phong cung véi b phd chuin wng cho mot
don vi mat @6 mol cac thanh phﬁn cat, da, nudce va xi
ming cho cac mau bé tdng co kich thudc 20 x 20 x 30
cm duoc biéu dién trong Hinh 2.
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(A) (B)

(©) (D)

Hinh 3. (A) Phé gamma tan xa trén bé tong kich thudc 20x20 x30 cm chira thanh phin da mi. (B) Phd gamma tan xa trén bé
téng kich thudc 20 x 20 x30 cm chira thanh phan da 1x2 cm. (C) Phd chuin gamma tan xa trén timg thanh phan cho
bé téng co kich thudc 20 x20 x30 cm chira thanh phan d4 mi. (D) Phé chudn gamma tan xa trén timg thanh phan
cho bé téng c6 kich thudc 20 x 20 x 30 cm chira thanh phan da 1 x 2 cm

Hinh 3 van ¢6 dang phd am va ph6 dwong. Nhu
da giai thich ¢ Hinh 2 thi Hinh 3 da chuing té thém
rang 1a pho chuan cho timg thanh phan phu thugc rat
nhiéu vao kich thuédc hinh hoc cua bia tan xa. Khi so
sanh Hinh 3 va Hinh 2 c6 thé nhan thiy hinh dang
phd chuan cta ciing mot loai bé tong thi khac nhau vi
khi phé gamma tan xa trén bé tong dwoc ghi nhan c6
cAu trac hinh hoc miu khac nhau.

Két hop bo phd chuan tim duoc cling cac phd bé
tong tuong tng trong Hinh 3 tinh toan dugc mat do
mol c4c thanh phan cat, d4, nude va xi mang co trong
tirng loai bé tong bang phuong trinh (5). Bang 3 trinh
bay két qua mat do mol cac thanh phan c6 trong cac
mau bé tong kém theo sai s6 cua ting két qua

Bing 3. Mat d6 mol (mol/m®) 1y thuyét va thuc nghiém cua timg thanh phin c6 trong loai bé tong c6 kich thudc

20x20x30cm
Bé tong chira thanh phan da mi Bé tong chtra thanh phandéd 1 x 2 cm
Mac Thanh phan Ly thuyét Thuc nghiém Ly thuyét Thuc nghiém
Mat d6 mol | Mat do mol Sai sb Mat d6 mol | Mat do mol Sai sb

Cat 11322,6972 11322,7 27,8 12128,9753 12129 14,9
150 ba 19036,1502 19036,1 31 19841,6495 19841,6 22,5
Nudc 10833,3333 10833,3 12,9 10555,5556 10555,6 11,7
Xi mang 4439,1122 4439,1 23,4 3624,2751 3624,3 13,2
Cat 10765,8432 10765,8 30,8 11725,2286 11725,2 16,7
200 ba 18736,0307 18736 34,3 19577,9731 19578 24,9
Nudc 10833,3333 10833,3 14,3 10555,5556 10555,6 12,9
Xi mang 5413,9172 54139 26,1 4374,1252 4374,1 14,5
Cat 9884,1578 9884,2 29,2 11296,5947 11296,6 18,1
250 ba 18435,9112 18435,9 32,5 19358,2427 19358 26,9

Nudc 10833,3333 10833,3 13,6 10555,5556 10555,6 14
Xi mang 6508,6083 6508,7 24,8 4999,0002 4999 16,8
Cat 9907,3601 9907,4 31 10868,5132 10868,5 14,3
300 ba 18435,9112 18435,9 34,5 19160,4854 19160,5 21,7
Nudc 10333,333 10333,3 14,4 10555,5556 10555,6 11,3
Xi mang 7048,5903 7048,6 26,4 5748,8502 5748,9 12,1
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(A) (B)

(D)
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Hinh 4. (A) Phé gamma tén xa trén bé tong khong da kich thudc 20 x20x15 cm. (B) Phd gamma tan xa trén bé tong kich
thuéc 20 x 15 x 20 cm. (C) Phé chudn gamma tan xa trén timg thanh phan cho bé tong c6 kich thudc 20 x 20 x 15
cm. (D) Phé chuan gamma tan xa trén timg thanh phan cho bé tong ¢6 kich thude 20 x 15 x20 cm

Két qua mat d6 mol va sai s6 thu duoc tir thuc
nghiém hoan toan phu hop véi cac s6 liéu 1y thuyét.
Phé gamma tan xa va két qua xac dinh mat do
mol ciia thanh phin trong bé tong khéng da 20 x
20x30cm

Ph6 gamma tan xa trén bé tong thuc nghiém sau
khi da trir phong cing voi bo phd chuan wng cho mot
don vi mat @6 mol cac thanh phén cat, nudc va xi
ming cho cic miu bé tong khong da dugc biéu dign
trong Hinh 4.

Phé chudn tim tir bé tong kich thuéc 20 x 20 x15
cm ¢6 thanh phan nuéc hau nhu da bi hap thy khi di

t6i dau do, phd chuan con lai thi thanh phan cat va xi
mang ciing bi hap thy hoan toan trong qué trinh di toi
dau do. Mic du phd gamma tan xa trén bé tong khong
thay di qua nhidu nhung su anh huéng cua hiéu ang
matrix nhu hap thu va tan xa da dan dén sy sai khac
ctia phd chuan thu duoc.

Két hop bo phé chudn tim dwoc cing véi phd bé
tong tuong rng tinh toan dwgc mat do mol cac thanh
phan cat, nudc va xi ming co trong ting loai bé tong
bang phuong trinh (5). Bang 4 trinh bay két qua mat
d6 mol céac thanh phdn c6 trong cac miu bé tong kém
theo sai s cua tirng két qua.

Bang 4. Két qua mat d6 mol (mol/m) cua ting thanh phén c6 trong loai bé tong khong da

Thanh Bé tong kich thuéc 20 x 20 X 15cm Bé tong kich thuéc 20 x 15 X 20 cm
Mac phan Ly thuyét Thyuc nghiém Ly thuyét Thuc nghiém
Mat @6 mol | Mat dé6 mol Sai so Mat @ mol | Mat @6 mol Sai s6
Cat 24257,9507 24257,9 26,3 24257,9507 24258 26,3
150 Nudc 21069,4444 21069,4 12 21069,4444 21069,4 12
Xi ming 7163,3173 7163,3 27,9 7163,3173 7163,3 27,9
Cat 23450,4572 23450,5 26 23450,4572 23450,5 26
200 Nudc 21069,4444 21069,4 11,9 21069,4444 21069,4 11,9
Xi ming 8639,0222 8639 28,2 8639,0222 8639 28,2
Cat 22593,1893 22593,2 26,7 22593,1893 22593,2 26,7
250 Nude 21069,4444 21069,4 11,9 21069,4444 21069,4 11,9
Ximing | 10053,2394 10053,2 32 10053,2394 10053,2 32
Cat 21737,0264 23514 21,9 21737,0264 24327 26,9
300 Nude 21069,4444 21320,6 13,1 21069,4444 21676,1 12,1
Ximing | 11503,1994 91544 13,9 11503,1994 8511,4 29,8
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Bang 5. So sanh két qua ly thuyét va thuc nghiém

~ A A 3
Thanh Mat do mol 1§ thuyét O Mat do mol thuc nghiém (mol/m°)
phan (mol/m?) (cm) Sai léch (%) | 20 x 20 x15 (cm) | Sai léch (%)
Cat 21737,0264 24327 11,92 23514 8,17
Nudc 21069,4444 21676,1 2,88 21320,6 1,19
Xi ming 11503,1994 8511,4 26,01 9154,4 20,42

Tim phd chuan cua cac thanh phan chi dung ba
Mac 150, 200 va 250, chinh vi vay Mac 300 la mau
bé tong kiém tra bo phd chuan tim duoc. Bang 5 trinh
bay két sy sai léch cua két qua mat d6 mol cac thanh
phan chira trong Mac 300 tim dugc so véi s6 liu 1y
thuyét. Mat d6 mol cua thanh phan nudc tim duoc tir
thuat toan FSA cho két qua rat tt chi sai léch & muc

1% dén 3 %. Trong khi d6 thanh phin cat va xi
mang c6 sy sai léch kha 16n. Ddi v6i thanh phan cat
thi su sai léch trong khoang 8 % dén 12 % va thanh
phan xi mang sai léch trong khoang 20 % dén 26 %
S0 véi s6 lieu 1y thuyét.

Panh gia phé chuin thu dwoc tir bé tong cung
thanh phan nhung khac kich thwéc

(A)

Pho cit

Pho da mi

Pho cit ( B) Pho da 1x2 em

R\
lavalw

_— e
Ning lugng (keV) Nang luong (keV)

Phd nude Pho xi ming

M

e _—
Ning hrgng (keV) Ning hrong (keV)

Phé nude Pho xi ming

) ) o7 kK =
Nang lugng (keV) Ning lugne (keV)

W W o
Ning luong (keV)

[ £ W
Ning lugng (keV)

Hinh 5. (A) So sanh phé chuén theo kich thudc thu duoc tir phd bé tong chira da mi. (B) So sanh phé chuin theo kich thudc
thu dugc tir phd bé tong chira da 1 x 2 cm

Phé chuan phu thugc rat Ién vao hinh hoc mau.
B6 phd chudn thu dugc cho timg thanh phan ¢ cac
kich thude khac 1a hoan toan khac nhau. Trong Hinh
5 ¢6 thé thay phd chuin gamma tan xa trén cac thanh
phan cho mot bo phd chuan thi co6 hinh dang gan
gidng nhau chi khac nhau vé d lon. Hau hét pho

chuan cho miu ¢6 kich thudc 20 x 20 x30 cm c6 do
16n hon so véi mau 20 x 30 x 20 cm. P 16n cua hai
phd khac nhau 14 do yéu té hinh hoc mau nhu vé tiét
dién mat do va bé day mau chua bo hoa.

Panh gia phd chuin thu dwoc tir bé tong ciing kich
thwée nhung khac thanh phan
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(A ) Pho di

Téc do dém (sb dém/g

I ]
Ning lugng (keV)
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- - E ] )
Ning hugng (keV) Ning hrong (keV)
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1 e b ¢

N

1 1 i
T ) )
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hpuumssussai % Tt
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Hinh 6. (A) So sanh phd chudn theo thanh phan trong khi bé tong c6 kich thuéc 20 x 30 x20 cm. (B) So sanh phd chudn
theo thanh phan trong khdi bé tong co kich thuéc 20 x 20 x30 cm

Hinh 6 biéu dién cho cac mau c6 cung kich thudc
hinh hoc nhung khac méat d6 mau. Theo nhu 1y thuyét
gamma tan xa thi yéu t6 mat d6 mau c6 anh huong
dén phd gamma tan xa trén bé tong mau do d6 kéo
theo n6 con anh huong truc tiép dén bo phéd chuéan thu
dugc. Do 16n chénh léch nhau kha nhiéu giira bé tong
chira da mi so véi bé tong chira da 1 x 2cm. Yéu tb
lam nén sy chénh 1éch nay 1a do kich thudc thanh
phan d4 khac nhau. P4 mi c6 kich thuéc 0,5 x 1cm
nén dugc phan bé déu hon trong khbi bé tong mau so
vaéi loai da co kich thude 1 x 2cm.

KET LUAN

V6i muc dich phat trién phuong phap FSA ap
dung cho xir Iy phd gamma tan xa Vi ning luong tan
xa dudi 300 keV, nghién ctru nay da chi ra rang thuat
toan FSA hoan toan c6 thé duoc su dung dé phéan tich
phd gamma tan xa ngugc trén vat liéu dé xac dinh cac
thanh phan va mat d¢ cua vat liéu bia tan xa.

Tir cac phén tich trén cac mau bé tong cho thy
hinh dang va cau trac phd chuan cua cac thanh phan
cat, da, nuéc va xi mang thay ddi theo kich thusc

hinh hoc mau va ty 1& pha tron cac thanh phan. Dic
biét 1a phd chuan cac thanh phan thay di lon theo
kich thudc d4. Tir d6 cho thay tiém niang ung dung
FSA trong viéc phan tich va danh gia chat lugng bé
tong ciing nhu viéc Kiém tra cac thanh phan phdi tron
bé tong tir Viéc phén tich cac ciu trac phd chuan.

Céc nghién ctu trong cdng trinh nay la nghién

clru dau tién vé viéc ap dung FSA phan tich phd tan
Xa nguoc trén bé tong. Nén dé chuin hoa phuong
phap ciing nhu tham dinh cac két qua thi can ¢ thém
céc nghién ctru phod tan xa trén nhiéu mau bé tong c6
kich thudc khac nhau va cac thanh phan tron khac
nhau. Dic biét 1a can phai tién hanh tao cac mau bé
tong c6 thém nhidu kich thudc da khac nhau va xét
thém cac mau c6 thém thanh phan cdt thép.
Loi cam on: Cong trinh nay dwgc thuc hién theo aé
tai nghién ciru khoa hoc cap PHQC-TP.HCM logi C
véi ma s6 C2015-18-05. Nhom tdc gia xin chdn thanh
cam on Phong thi nghiém Ky thudt hat nhan, Truong
Dai hoc Khoa hoc Ty nhién, PHQG-HCM dd cho
phép sir dung hé tan xa Compton.
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Development of full spectrum analysis (FSA)
to analyze the gamma backscattering on

concrete
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ABSTRACT

Full spectrum analysis, FSA, has been being
widely used for the identification in environmental
radioactive. In this work, firstly, FSA is developed to
analyze the gamma backscattering spectrum on
concrete to determine the component densities. The
concrete samples are mixed of Portland cement,

sand, gravel and water in the different proportions.
The experiments are carried out by the radioactive
source Cs137 (0.5mCi) and the detector Nal(TIl) 2
inch x 2 inch. The obtained results show that FSA
would be a good approach to analyze the gamma
backscattering on concrete.

Keywords: backscattering, gamma, Compton, concrete, FSA
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