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TOÙM TAÉT 

Nghieân cöùu caáu truùc haït nhaân baèng thöïc nghieäm laø moät trong nhöõng höôùng nghieân 

cöùu môùi cuûa Vieät Nam hieän nay. Vôùi heä ño coäng bieân ñoä caùc xung truøng phuøng (SACP) 

ñaõ ñöôïc laép ñaët taïi keânh ngang soá 3 cuûa loø phaûn öùng haït nhaân Ñaø Laït, baøi baùo trình 

baøy phöông phaùp ño ñaïc, xöû lí keát quaû thöïc nghieäm vaø tính toaùn cöôøng ñoä chuyeån dôøi 

gamma noái taàng cuûa haït nhaân töø naêng löôïng lieân keát vôùi nôtron (Bn). 

Töø khoaù: caáu truùc haït nhaân; heä coäng bieân ñoä caùc xung truøng phuøng (SACP). 

* 

1. Môû ñaàu 

Phaùt thaûo ñaàu tieân cuûa phöông phaùp 

SACP ñöôïc Hoogenboom A.M. ñöa ra vaøo 

naêm 1958 [1,2] baèng vieäc söû duïng caùc 

detector nhaáp nhaùy. Caùc thieát bò phaân 

tích bieân ñoä vaøo thôøi ñieåm ñoù laø caùc maùy 

phaân tích bieân ñoä 256 keânh. Ñeán naêm 

1981, taïi Vieän Lieân hôïp nghieân cöùu haït 

nhaân Dubna ñaõ ñöa ra vaán ñeà ghi nhaän, 

löu tröõ vaø xöû lí soá treân maùy tính caùc 

thoâng tin thu ñöôïc töø heä ño coäng bieân ñoä 

caùc xung truøng phuøng. Phöông phaùp naøy 

khaùc haún nhöõng nguyeân taéc ban ñaàu do 

Hoogenboom A.M. ñöa ra [3, 5]. Vaø cho 

tôùi naêm 2003, chæ duy nhaát Vieän Lieân 

hôïp nghieân cöùu haït nhaân Dubna söû duïng 

ñöôïc phöông phaùp naøy trong nghieân cöùu 

caáu truùc haït nhaân. Sau naêm 2003 coù theâm 

moät heä ño cuøng phöông phaùp SACP ñöôïc  

thieát laäp taïi coäng hoaø Seùc. Sau ñoù moät soá 

nöôùc khaùc nhö Hungari, Bungari, Ai Caäp, 

Trieàu Tieân, Moâng Coå vaø Trung Quoác cuõng  

ñaõ cöû caùc caùn boä nghieân cöùu tôùi Dubna ñeå 

tìm hieåu caùch trieån khai phöông phaùp 

nghieân cöùu naøy [5].  

Vôùi phöông phaùp SACP, phaân raõ 

gamma noái taàng vaø maät ñoä möùc cuûa haït 

nhaân ñöôïc ghi nhaän baèng phaûn öùng (n, 

2 ) vaø (n, 3 ) [3, 4, 5]. Taïi Vieät Nam, 

caùc nghieân cöùu thöïc nghieäm naøy ñöôïc 

tieán haønh treân loø phaûn öùng haït nhaân 

Ñaø Laït, coâng suaát 500 kW, heä ño SACP 

ñöôïc laép ñaët treân keânh nôtron soá 3. Töø 

naêm 2005, keânh soá 3 ñöôïc söû duïng cho 

muïc ñích nghieân cöùu soá lieäu vaø caáu truùc 

haït nhaân thoâng qua phaûn öùng (n, ), (n, 
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2 ) vaø ñònh höôùng nghieân cöùu phaûn öùng 

(n, 3 ) [4, 5]. 

Cöôøng ñoä chuyeån dôøi noái taàng I  lieân 

quan giöõa möùc ban ñaàu i vaø möùc cuoái f 

qua traïng thaùi trung gian g ñöôïc tính 

theo coâng thöùc [4, 5, 6]: 

,
ig gf C

C

i f

E E E
I E E  (1) 

vôùi ig vaø gf laø ñoä roäng phoùng xaï rieâng 

phaàn cuûa caùc chuyeån dôøi  cuûa traïng thaùi 

ñaàu vaø cuoái. i vaø f laø ñoä roäng phoùng xaï 

toaøn phaàn cuûa traïng thaùi ñaàu vaø traïng 

thaùi cuoái. E , (EC-E ) laø naêng löôïng 

chuyeån dôøi sô caáp, vaø naêng löôïng chuyeån 

dôøi thöù caáp. 

2. Heä SACP taïi Vieän Nghieân cöùu 

haït nhaân Ñaø Laït 

Heä SACP taïi Vieän Nghieân cöùu haït 

nhaân Ñaø Laït coù sô ñoà ñöôïc trình baøy ôû 

hình 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1: Sô ñoà khoái heä SACP taïi Vieän nghieân cöùu haït nhaân Ñaø Laït 

Khoaûng caùch töø nguoàn phoùng xaï ñeán 

moãi ñaàu doø (Det) laø 5cm. Nguoàn ñöôïc 

ñöôïc ñaët sao cho caùc böùc xaï gamma phaùt 

ra ñi ñeán hai ñaàu doø laø ñoái xöùng nhau.  

Tín hieäu thôøi gian T ôû loái ra töø caùc 

ñaàu doø ñöôïc caùc khoái khueách ñaïi nhanh 

(FFT) khueách ñaïi vaø taïo daïng caàn thieát, 

sau ñoù tín hieäu ñi tôùi caùc khoái gaït ngöôõng 

nhanh (CFD). Gaït ngöôõng nhanh CFD 

ñöôïc söû duïng ñeå loaïi tröø nhieãu vaø aûnh 

höôûng cuûa caùc böùc xaï  meàm. Xung ra töø 

caùc khoái gaït ngöôõng nhanh ñi tôùi loái vaøo 

cuûa khoái truøng phuøng nhanh (Fast Coin). 

Khoái truøng phuøng nhanh coù ñoä roäng cöûa 

soå thôøi gian toái thieåu laø 10ns (cöûa soå thôøi 

gian khoâng theå nhoû hôn ñoä phaân giaûi veà 

maët thôøi gian cuûa ñaàu doø) vaø xaùc ñònh 

ñieàu kieän truøng phuøng theo maët taêng cuûa 

xung. Xung loái ra cuûa khoái truøng phuøng seõ 

laø xung döông vaø xung naøy ñöôïc söû duïng 

ñeå môû coång (Gate) cuûa hai ADC. Nhö vaäy, 

khi phaân raõ gamma noái taàng ñöôïc ghi bôûi 

caû hai ñaàu doø thì seõ coù moät xung döông ôû 

loái ra cuûa khoái truøng phuøng nhanh cho 

pheùp hai ADC ñöôïc bieán ñoåi.  

Tín hieäu naêng löôïng E töø loái ra cuûa 

hai ñaàu doø ñöôïc caùc khoái khueách ñaïi phoå 

(Amp) khueách ñaïi vaø taïo daïng xung caàn 

thieát ñeå cho hai ADC bieán ñoåi. Tín hieäu ôû 

loái ra caùc khueách ñaïi phoå treã hôn so vôùi 

tín hieäu loái vaøo moät khoaûng thôøi gian tuyø 

theo thôøi gian hình thaønh xung cuûa boä 

Fast 
Coin 

 

 

 

 
M 
P 
A 

 
P 
C 

Det 1 
Amp1 ADC1 

FFT1 CFD1 

Det 2 
Amp2 ADC2 

FFT2 CFD2 

Source 
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khueách ñaïi (côõ s), trong khi ñoù tín hieäu 

ôû loái ra cuûa khoái truøng phuøng nhanh treã 

hôn so vôùi tín hieäu ôû loái ra T cuûa ñaàu doø 

chæ côõ vaøi ns. Nhö vaäy ñeå coù söï ñoàng boä 

giöõa hai tín hieäu naøy, thì tín hieäu ôû loái ra 

cuûa khoái truøng phuøng nhanh phaûi ñöôïc 

laøm treã ñi moät khoaûng tuyø theo thôøi gian 

hình thaønh xung cuûa boä khueách ñaïi phoå. 

ADC ñöôïc noái vôùi Card thu nhaän döõ lieäu 

(MPA) ñeå truyeàn döõ lieäu vaøo maùy tính. 

3. Thuaät toaùn taïo vaø xöû lí phoå  

Tieán haønh thu nhaän caùc giaù trò cuûa phoå 

gamma döïa treân heä SACP. Baèng phöông 

phaùp ghi ño vaø löu tích luõy soá lieäu vôùi thôøi 

gian ño keùo daøi, thu nhaän soá lieäu döôùi daïng 

ghi code - giaù trò bieân ñoä cuûa töøng xung cuûa 

böùc xaï gamma. Thuaät toaùn taïo phoå vaø xöû lí 

nhö ôû hình 2. Vieäc taïo phoå töø keát quaû cuûa 

hai keânh ghi ño khaùc nhau treân söï kieän 

truøng phuøng ñöôïc thöïc hieän baèng vieäc coäng 

doàn caùc file döõ lieäu löu ñöôïc, taïo ñöôïc phoå 

ñôn keânh, sau ñoù tieán haønh chuaån naêng 

löôïng döïa treân caùc möùc naêng löôïng phaùt 

gamma vôùi hieäu suaát phaùt cao (döïa vaøo soá 

lieäu cuûa thö vieän IAEA). Tieáp tuïc taïo phoå 

toång baèng caùch döïa vaøo soá laàn xuaát hieän 

giaù trò toång E1+ E2 (E1 laø code bieân ñoä töø 

ADC1, E2 laø code bieân ñoä töø ADC2). Trong 

phoå toång cuõng xuaát hieän nhöõng ñænh lieân 

quan ñeán quaù trình huyû caëp, caùc ñænh thoaùt. 

Ñoä roäng cuûa caùc ñænh trong phoå toång phuï 

thuoäc bôûi chaát löôïng cuûa detector vaø söï caân 

baèng cuûa heä soá bieán ñoåi naêng löôïng bò haáp 

thuï cuûa löôïng töû  thaønh chæ soá keânh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2: Sô ñoà thuaät toaùn chöông trình xöû lí keát quaû thöïc nghieäm 

 
Số  
liệu 

 thực 
 nghiệm 
 dạng  
code 

 

 

 

 

 
Tạo 
phổ 
thu 

được 
từ 

det 1, 
det 2 

Chuẩn năng lượng 

Số liệu năng lượng 
từ thư viện 

Tạo phổ tổng 

Tạo phổ nối tầng ứng 
với từng đỉnh tổng 

Chuẩn hiệu suất 

Diện tích và vị trí  đỉnh 

Cường độ tương đối 

Năng lượng chuyển dời 

Cường độ tuyệt đối 
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Taïo phoå noái taàng baäc hai: ñieàu kieän 

ñeå xaûy ra noái taàng baäc hai laø trong thôøi 

gian truøng phuøng ñöôïc xaùc laäp, coù hai 

möùc chuyeån dôøi xaûy ra. Caùc chuyeån dôøi  

noái taàng coù cuøng naêng löôïng toång coäng 

EC = E1 + E2 khi bò haáp thuï hoaøn toaøn 

bôûi hai detector seõ ñöôïc ghi vaøo moät ñænh 

cuûa phoå noái taàng baäc hai. Töø caùc soá lieäu veà 

bieân ñoä maø toång cuûa chuùng rôi vaøo phaàn 

phoå SACP töông öùng vôùi ñænh quan saùt 

ñöôïc, xaây döïng neân hai phoå cuûa hai ñaàu doø. 

Phaàn phoå SACP laø toång cuûa caùc söï kieän 

thöïc coäng vôùi phoâng. Phoâng ôû ñaây ñöôïc loaïi 

tröø nhôø phaàn boå sung tích luyõ töø bieân ñoä 

caùc xung truøng phuøng maø toång cuûa chuùng 

rôi vaøo hai beân ñænh trong phoå toång.  

Nhö vaäy trong phoå taïo neân töø caùc giaù 

trò code maø toång code cuûa hai ñöôøng tín 

hieäu baèng Ec veà nguyeân taéc chæ chöùa caùc 

ñænh haáp thuï toaøn phaàn vaø khoâng chöùa 

phaân boá lieân tuïc (do quaù trình taùn xaï 

Compton gaây neân). Töø moät ñænh cuûa phoå 

SACP chuùng ta seõ taïo ra ñöôïc hai phoå 

moät detector sau khi hieäu chænh hieäu suaát 

ghi, gheùp hai phoå laïi ta thu ñöôïc phoå noái 

taàng baäc hai. Trong phoå noái taàng baäc hai 

coù chöùa caùc thoâng tin thu ñöôïc baèng 

phöông phaùp coäng bieân ñoä caùc xung truøng 

phuøng nhö: dieän tích ñænh (tæ leä vôùi cöôøng 

ñoä chuyeån dôøi noái taàng), vò trí cuûa ñænh 

(naêng löôïng chuyeån dôøi), sô ñoà möùc… 

4. Keát quaû ño thöïc nghieäm vôùi 
48

Ti(n, 

2 ) 
49

Ti 

Tieán haønh thí nghieäm treân keânh 

ngang soá 3 cuûa Loø phaûn öùng haït nhaân Ñaø 

Laït. Ño ñaïc nhöõng chuyeån dôøi gamma noái 

taàng coù naêng löôïng döôùi naêng löôïng lieân 

keát Bn cuûa nôtroân vôùi haït nhaân. Ño 140 

giôø vôùi bia 
48

Ti treân chuøm nôtroân nhieät, 

thu ñöôïc moät soá keát quaû nhö sau: 

     

Hình 3 

Phoå ñôn keânh cuûa 
49

Ti ño 

treân hai detector. 

 

 

  

 

 

Hình 4 

Phoå noái taàng baäc hai 

cuûa 
49

Ti vôùi ñænh 

toång 8142keV 

 

 

Baûng 1: Soá lieäu phaân raõ noái taàng cuûa 
48

Ti(n, 2 )
49

Ti ño ñöôïc baèng thöïc nghieäm 
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 vôùi nôtroân nhieät taïi loø phaûn öùng haït nhaân Ñaø Laït. 

E1 (keV) E2 (keV) i   (%) i  (%) EL, keV 

E1+E2=8142keV, Ef=0keV 

1381.74 6760.26 24.8423 0.2580 6760.26 

1585.87 6556.08 2.2775 0.0907 6556.08 

E1+E2=7801keV, Ef=341keV 

1039.05 6761.00 3.0514 0.1418 1381.00 

1381.56 6418.28 29.5231 0.2610 6760.44 

1586.36 6213.76 0.7575 0.0712 6555.64 

E1+E2=6249keV, Ef=1893keV 

1381.75 4886.26 4.4704 0.1612 6760.25 

2404.61 3842.00 0.0791 0.0225 4300.00 

2515.81 3732.26 0.3566 0.0377 4409.74 

2770.95 3476.41 0.0834 0.0262 4665.59 

3025.54 3222.23 0.4764 0.0523 5116.46 

E1+E2=3259keV, Ef=4883keV 

1380.84 1877.09 1.2978 0.0846 6761.16 

1496.97 1761.04 2.7971 0.0901 6380.96 

1585.08 1672.69 0.3401 0.0481 6556.92 

E1+E2=3173keV, Ef=4967keV 

341.54 2830.91 0.0304 0.0134 7800.46 

509.24 2662.44 0.0542 0.0183 7632.76 

1123.00 2048.70 0.0371 0.0456 7019.00 

1380.40 1791.63 2.3328 0.0834 6761.60 

E1+E2=2095keV, Ef=6047keV 

509.46 1584.53 0.8001 0.0645 7632.54 

712.86 1381.26 1.0131 0.1034 6760.74 

E1+E2=1890keV, Ef=6252keV 

340.26 1549.60 0.1302 0.0341 7801.74 

509.59 1380.41 7.5455 0.1758 7632.41 

907.20 982.53 0.0748 0.0341 7159.47 

E1+E2=1720keV, Ef=6422keV 

339.72 1380.28 5.4311 0.1801 7802.28 
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510.12 1209.81 2.1783 0.2184 7631.88 

E1+E2=847keV, Ef=7295keV 

336.60 509.41 2.1850 0.1095 7632.59 

Ghi chuù: E1 vaø E2 laø naêng löôïng cuûa caùc gamma chuyeån dôøi noái taàng sô caáp vaø thöù caáp 

(KeV); EL laø naêng löôïng möùc trung gian (KeV); Ef laø naêng löôïng möùc cuoái (keV); i  vaø i  

laø cöôøng ñoä chuyeån dôøi vaø sai soá cuûa cöôøng ñoä chuyeån dôøi (%).  

5. Nhaän xeùt vaø keát luaän 

Trong quaù trình laøm thöïc nghieäm 

chuùng toâi nhaän thaáy coù söï ñoùng goùp ñaùng 

keå cuûa phoâng gamma töø loø phaûn öùng khi 

ño ñôn, nhöng neáu ño baèng kó thuaät truøng 

phuøng thì khaû naêng loaïi boû phoâng naøy 

khaù cao.  

Keát quaû nghieân cöùu cho thaáy, phöông 

phaùp naøy hoaøn toaøn coù theå nghieân cöùu 

caáu truùc haït nhaân baèng thöïc nghieäm vôùi 

nhöõng ñoàng vò coù thôøi gian baùn raõ ngaén 

(chuùng toâi ñang tieán haønh thí nghieäm vôùi 

phaân raõ gamma töùc thôøi). Ñaây seõ laø 

höôùng nghieân cöùu tích cöïc taïi Vieät Nam 

treân lónh vöïc caáu truùc haït nhaân, töø ñoù 

bieát ñöôïc caùc tính chaát haït nhaân cuûa vaät 

lieäu, ñaëc bieät laø caùc vaät lieäu ñöôïc söû duïng 

trong thieát keá loø phaûn öùng haït nhaân. 

Vôùi thôøi gian thöïc nghieäm chöa daøi 

(140 giôø) treân bia 
48

Ti chuùng toâi ñaõ thu ñöôïc 

caùc chuyeån dôøi noái taàng treân daûi naêng 

löôïng töø 0.5MeV ñeán ~8MeV (Bn), vaø keát 

quaû cho thaáy khaù phuø hôïp vôùi keát quaû maø 

IAEA coâng boá [7] baèng nhieàu phaûn öùng haït 

nhaân khaùc nhau treân bia 
48

Ti. 

Phöông phaùp SACP cuõng theå hieän 

khaù hieäu quaû khi nghieân cöùu caáu truùc haït 

nhaân vôùi bia maãu coù ñoä giaøu khoâng ñaït 

ñeán 100%. Ñieàu naøy coù ñöôïc laø nhôø thuaät 

toaùn taïo phoå toång vaø phoå vi phaân ñaõ taùch 

ñöôïc caùc ñoàng vò coù laãn trong maãu caàn 

phaân tích. 

* 

THE METHODS TO MEASURE GAMMA CASCADE INTENSITY  

BY EXPERIMENT AT DALAT NUCLEAR RESEARCH INSTITUTE 

Nguyen An Son
(1)

; Pham Dinh Khang
(2)

; Nguyen Duc Hoa
(3)

, Nguyen Xuan Hai
(3)

 

(1) University of Dalat; (2) Nuclear Training Center; (3) Nuclear Research Institute 

ABSTRACT 

Today, the study of nuclear structure by experiment is one of the new researches in 

Vietnam. The Summation of Amplitudes of Coinciding Pulses (SACP) system has been 

installed in the horizontal 3
rd

 channel of Dalat nuclear reactor. This article presents 

current methods to measure and procedure experiment results as well as to calculate how 

gamma cascades intensity energy arrangement (Bn). 

Keyword: nuclear structure; The Summation of Amplitudes of  

Coinciding Pulses (SACP) 
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