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Trong nghién ctiu nay, mét cach tiép can dua trén su két hop clia d liéu thuc nghiém va mé phong
Monte Carlo clia phép do gamma truyén qua dugc dé xuét dé xac dinh néng dé phan tram cla
dung dich axit. Cau hinh do dugc b6 tri véi mét ngudn phong xa 137Cs co chuén truc dé phat ra
chum tia gamma hep nang luong 662 keV chiéu dén mau do va dau do Nal(Tl) @€ ghi nhan chum
tia gamma sau khi truyén qua mau do. D& liéu mé phdng Monte Carlo dugc st dung dé xay dung
c4c dudng chudn cho méi lién hé gitra InR so véi néng do phan tram clia dung dich axit Ung vdi
cac nhiét do khac nhau clia dung dich (R la ti s6 gilra cudng d6 gamma sau khi truyén qua dung
dich axit va cudng d6 gamma sau khi truyén qua nudc nguyén chat). Néng do phan tram clia dung
dich axit dugc xac dinh dua trén dudng chudn da xay dung va ti s6 cudng do R do dugc tir thuc
nghiém. Két qua thu duagc cho thdy rang cach ti€p can nay la kha thi vdi 7 trong téng s6 8 mau
dung dich axit sunfuric dugc khao sat co ndng dé phan tram do dugc c6 do léch so véi néng dé
mau chudn la dudi 5%, chi cé mot mau cé dé léch la 7,6%. Két quéa ban dau nay cho thay cé thé
phét trién mét phuong phap phan tich khdng htly mau dé xac dinh nhanh néng dé phan tram cla

cac dung dich axit dya trén ky thuat gamma truyén qua.
Tu khoa: axit sunfuric, gamma truyén qua, Monte Carlo, néng dé phan tram

MG AU

Axit sunfuric déong mot vai tro dic biét quan trong
trong cong nghiép hda chit. Trong nhiéu ting dung
thuc té, axit sunfuric cdn phai dugc pha loang véi
nhiéu n6ng d¢ khac nhau, vi du dung dich axit sunfu-
ric v6i n6éng d6 33,5% dugc dung trong ac quy, hodc
ndng do 62,18% dugc dung trong san xudt phan bon.
Do d6, ndng d6 phan tram cua loai axit nay cin phai
dugc xdc dinh d€ ddm bao yéu ciu cho céc ting dung
cu thé. Diéu nay cé thé thuc hién dugc bing cic
phuong phép phén tich héa hoc. Tuy véy, viéc thuc
hién nhiéu thao tdc trong qud trinh phan tich néng
d6 bang phuong phép hoa hoc c6 thé tiém &n nhiing
nguy co nhét dinh vé tinh an toan cta ngudi lam thi
nghiém. Hon niia, qué trinh phan tich nay sé lam tiéu
hao mot lugng mau nhét dinh.

Méi lién hé gitia ndng d6 phéan tram va mat do khéi
lugng ctia cac dung dich axit da dugc chi 1o trong tai
litu! vavi vay mét do khoi lugng c6 thé dugc st dung
nhu mot dic trung d€ xdc dinh noéng d6 phan trim
cta dung dich axit. Phuong phdp khong huy mau da
dugc ap dung thanh cong trong cac nghién ctu trude
day d€ x4c dinh mat do chat 1ong?~*. Dic biét gan
day, Chuong va cong sy da stt dung ky thuit gamma

truyén qua dé xdc dinh mat d¢ ctia chit1ong. Uu diém
ctia ky thuét nay la thiét bi do khong cin tiép xtc véi
mau phén tich, do d6 phép do cé thé dugc tién hanh
trong diéu kién miu phén tich dugc chda trong moi
truong dong kin va khong gy ra pha hay cho mau
phén tich. Nhu vy, viéc phat trién mét phuong phép
phén tich khong htty mau d€ xdc dinh néng do phan
tram ctia dung dich axit dya trén ky thuat gamma
truyén qua la c6 tinh kha thi.

Trong nhiing ndm gin day, phuong phiap mé phong
Monte Carlo cho sy van chuyén cta btic xa da dugc
ung dung phd bién trong linh vyc do ludng biic xa.
Mot vai nghién ctiu trude day da két hgp dii liéu mod
phong Monte Carlo va thuc nghiém d€ xdc dinh bé
day vat liéu®, do mat do chat long>*. Viéc stt dung
dii liéu mo phong Monte Carlo gitup lam giam chi phi
va thoi gian phan tich (do khong can chuén bi va do
cdc miu tham khao d€ x4y dung dudng chudn phan
tich) va lam ting d¢ chinh xac ctia két qua phén tich
(do céc sai s6 hé thong dugc loai bo trong md phong).
Trong nghién ctiu nay, chiing t6i d€ xuit mot cach tiép
can dya trén sy két hgp ctia dii liéu thyc nghiém vamo
phong Monte Carlo ctia phép do gamma truyén qua
v6i nang lugng 662 keV d€ xdc dinh noéng d6 phan
tram ctia dung dich axit. Trong do, dii liéu mé phong

Trich ddn bai bao nay: Chuong H D, Sang TT, Trang L TN, Linh N T T, Tam H D. K&t qua ban dau trong
viéc xac dinh néng d6 phan tram ctia dung dich axit sunfuric dua trén ky thuat gamma truyén qua
v@i nang luong 662 keV. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 5(2):1179-1188.
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Monte Carlo dugc st dung dé€ xiy dung cic duong
chuén cho méi lién hé gitia InR so v6i néng d6 phan
tram ctia dung dich axit Gng véi cac nhiét do khac
nhau ctia dung dich. D€ xdc dinh dugc ndng do phan
tram ctia mot dung dich axit, cac phép do gamma
truyén qua dugc thyc hién véi mau axit nay va mau
nudc nguyén chit, sau d6 xdc dinh ti s6 cuong do R
tuong ting. Nong d¢ cta dung dich axit dugc xac dinh
dua trén dudng chudn da xay dung bing mo6 phong
Monte Carlo va ti s6 cudng d6 R do dugc ti thuc
nghiém. Céch tiép cén nay c6 nhiing uu diém sau:
thi nhét, it ton kém chi phi do dudng chuén phan tich
dugc xay dung hoan toan dya trén di liéu mo phong
Monte Carlo nén khéng cin phai chudn bi cic miu
axit tham khao v6i néng d6 phan trim khéc nhau; thit
hai, cach tiép cin nay 1a khong htty mau va an toan d6i
v6i ngudi thuc hién phép do, ddng thoi ¢ thé phan
tich trong truong hop dung dich axit dugc chiia trong
binh kin hodc dang chay trong duong 6ng. Trén thuc
t€ viéc do mau trong mot binh kin 1am ting ddng ké
su an toan d6i v6i nguosi lam thi nghiém va déc biét
khong t6n mau trong qua trinh phén tich. Mot s6 két
qua ban ddu cta viéc ting dung cach tiép cin nay dé
phén tich nong d¢ phan trim ctia mét s6 dung dich
axit sunfuric dugc trinh bay trong bai bao.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Co'sé ly thuyét

Chum photon hep cé cudng do Iy chiéu xuyén qua
6ng dang hinh tru dung axit nhu mé ta trong Hinh 3,
s6 dém ma d4u do ghi nhin dugc xdc dinh theo cong
thidc sau:

Ny = elpexp [—2urxr] exp [—md] (1)

Ny = elpexp [-2urxr] exp [—pund] ()

trong d6, Njs va Ny 14n lugt 1a s6 dém bén dudi dinh
truyén qua ma d4u do ghi nhin ¢ng v6i mau do 1a
dung dich axit va nudc; ur, py va ty lan lugt 1a hé
s6 suy gidm tuyén tinh ctia thanh 6ng, dung dich axit
va nudc; xr va d 1an lugt la bé day ctia thanh 6ng va
duong kinh trong ctia 6ng; € la hiéu sudt dinh nang
lugng toan phan cua ddu do tGing véi ning lugng clia
gamma truyén qua.

Ti s6 R dugc dinh nghia nhu sau:

R= 3 = expl (ns — ) d] ®
v
hay:
InR = — (uy — un)d 4)

Ta c6: iy = Wy Py Va iy = pipy
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v6i ppy va uh 1an lugt 1a hé s8 suy giam khoi (viét tat
la MAC) ctia dung dich axit va nudc; pys va py lan
lugt 1a mét d6 khdi lugng ctia dung dich axit va nuéec.
Phuong trinh (4) dugc viét lai nhu sau:

InR = —(ufypp — ufpn)d )
Mait khac

My = Witg, + (1= w) iy

(6)
=w(uby, — uy)+uy

voi /.foit la MAC ctia axit nguyén chét; w 1a néng do
phén tram cua axit trong dung dich.

Phuong trinh (6) cho thdy ring pf 1a mot ham tuyén
tinh theo néng d6 phén tram ctia axit trong dung dich.
Dii liéu trong Bang 1 trinh bay cdc gia tri cia MAC
theo néng d6 phdn trim tinh bang chuong trinh
XCOM dugc lam khép bang phuong phip binh
phuong t6i thiu theo ham tuyén tinh nhu trong
phuong trinh (6) nhu trinh bay trong Hinh 1. C6 thé
thdy dugc su phu thudc tuyén tinh rat t6t gitia MAC
s0 v6i ndng do phan tram clia axit sunfuric v6i hé s6
R? gin nhu bang 1. Cing trong Bang 1, gid tri MAC
tinh tit ham lam khép dugc so sanh véi gia tri MAC
tinh tit XCOM, két qua cho thdy gan nhu khong c6 sy
khic biét. Diéu nay khéng dinh su phu thudc tuyén
tinh cia MAC vao néng d6 phan tram cua axit nhu
trong phuong trinh (6).

Tu két qua thu dugc & trén, phuong trinh (6) dugc
viét lai nhu sau:

ujfi,:aw—&—b 7)

O day: a = ufm — [,L]’\)] vab= /,L,‘\),

D61 véi cic loai axit bao gdm cé axit sunfuric (1), mét
d6 khoi lugng ctia n6 bén canh phuy thudc vao néng
do ctia axit con phy thudc vao nhiét do nhu c6 thé
thdy trong Hinh 2.

Nhu vay, méat do khoi lugng cta dung dich axit ¢
thé dugc xem nhu 13 ham theo néng d6 phan trim
va nhiét d¢ T nhu biéu dién theo phuong trinh bén
dudi:

Pm = f(W7T) (8)

Tai moét nhiét do xac dinh, chung t6i gia st ring, mét
d6 khdi lugng ctia dung dich axit sunfuric phu thudc
vao nong d6 phin tram v6i ham mo ta sy phu thudc
nay c6 dang ham da thiic b4c 3 nhu sau:

om 2 dg+ ayw—+ arw? + azw? 9)

Can chu y ring, néu ndng do axit bang khong, khi do
mat d6 ctia mau dung bang mat d6 ctia nudc nguyén
chit, ticla py = ag.
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Bang 1: Hé s6 suy giam khai theo néng dé phan tram cha axit sunfuric tinh bing chuong trinh XCOM?

No6ng d6 phén tram ctia axitsun- ~ Hé s6 suy giam khoi

furic (%) (cm? g1
0 0,08564
5 0,08529
10 0,08494
15 0,08459
20 0,08424
25 0,08389
30 0,08354
35 0,08320
40 0,08285
45 0,08250
50 0,08215
55 0,08180
60 0,08145
65 0,08110
70 0,08075
75 0,08041
80 0,08006
85 0,07971
90 0,07936
95 0,07901
98 0,07880

Hé¢ s6 suy gidm khdi tinh bang D9 léch tuong d6i (%)

ham khép

0,08564 0,00
0,08529 0,00
0,08494 0,00
0,08459 0,00
0,08424 0,01
0,08390 0,01
0,08355 0,01
0,08320 0,00
0,08285 0,00
0,08250 0,00
0,08215 0,00
0,08180 0,00
0,08145 0,01
0,08111 0,01
0,08076 0,01
0,08041 0,00
0,08006 0,00
0,07971 0,00
0,07936 0,00
0,07901 0,00
0,07880 0,01

Thay (7) va (9) vao (5) ta dugc:

InR = (10)
— ((ao +ayw+ayw? +a3w3) (aw+b) fbao) d

Phuong trinh (10) dugc viét gon lai nhu sau:

InR = Ag+Aw+Ayw? + Azw? + Agw? (11)

Phuong trinh (11) cho théy rang InR 1a ham da thiic
béc 4 theo ndong do phan trdm ctia dung dich axit. Gia
tri cia cac tham s6 Ag, Ay, Ay, Az, A4 chi phu thudc
vao nhiét d) ctia dung dich axit.

Thuc nghiém

B4 tri thuc nghiém ctia phép do gamma truyén qua dé
xac dinh nong d6 ctia dung dich axit dugc trinh bay
nhu trong Hinh 3. Trong d6, nguén phéng xa 137Cs
v6i hoat d6 x4p xi 0,5 mCi (do hiang Eckert & Ziegler
san xudt) dugc dit bén trong hop chi véi 6ng chudn
truc 6 chiéu dai 10 cm va dudng kinh 0,96 cm dé phit

ra chum tia gamma hep nang lugng 662 keV. Dau do
nhdp nhay Nal(T1) 802-3 x 3 ctia hang Mirion dugc st
dung dé ghi nhén btic xa gamma truyén qua. Dau do
dugc dit bén trong mot dng chi véi bé day thanh dng
2,5 cm va mét éng chudn truc chi véi chiéu dai 2 cm
va dudng kinh 1 cm dugc dit phia trude ddu do dé che
chén btic xa moéi trudng va cdc buic xa gamma tdn xa.
Céc 6ng thuy tinh v6i duong kinh trong 2,25 cm, bé
day thanh 6ng 0,17 cm dugc stt dung dé chiia cac dung
dich axit va nuéc nguyén chit. D€ tranh sy hip thu
nudc tit khong khi lam thay d6i néng d¢ dung dich,
cdc 6ng thuy tinh dugc déng kin sau khi d6 dung dich
axit vao. Khi thuc hién phép do, 6ng dung dung dich
axit dugc dat sao cho tim éng ndm trén truc d6i xtiing
ctia ngudn va ddu do, dong thai cach bé méit ngudn va
bé mét dau do véi cackhoang cachlan lugtla 28,43 cm
va 20,3 cm. Viéc ghi nhén phd dugc diéu khién bing
phén mém Genie-2000 (phién ban 3.3). Thai gian ghi
nhén phd cho tét ca cac phép do 1a 3600 gidy. Trong
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Hinh 1: Su phu thudc tuyén tinh ctia hé s suy gidm khéi cia mau dung dich axit sunfuric theo néng dé phan

tram cda n6é

qua trinh do, nhiét d ctia phong thi nghiém dugc gitt
625°C.

Dé dénh gia d6 chinh xdc ctia phuong phdp phan tich,
chung t6i chuén bi 8 dung dich axit sunfuric v6i néng
d6 khéc nhau trong khoadng 13% dén 84% bang cich
pha lodng dung dich axit sunfuric chudn néng d6 97%
vG6i nuGe nguyén chit. Thong tin ctia dung dich axit
sunfuric chuén va nudc nguyén chét dugc trinh bay
trong Bang 2.

Nong d6 phén tram ctia 8 dung dich axit sunfuric sau
khi pha loang dugc trinh bay trong Bang 3. Cac dung
dich nay dugc dung trong dng thay tinh va st dung
nhu mau tham khao.

Mo phdng Monte Carlo

Chuong trinh MCNP phién bén 6.1 dung d€ mo
phong Monte Carlo cho sy van chuyén cua biic xa
trong moi trudng vt chét dugc sti dung trong nghién
ctu ndy. Mo hinh tinh todn dugc x4y dung véi cac
déc trung hinh hoc va vt liéu gidng vé6i bé tri thuc
nghiém. Céc thong s6 ctia dau do Nal(Tl) da dugc
t6i uu héa trong mot nghién ciiu trude day ctia ching
t61%. Nguén phéng xa trong md phong dugc thiét lap
dé chi phat buic xa photon véi cidc muic nang lugng va
x4c sut phat tuong ting cia nguén '¥7Cs tham khéo
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tl co s di liéu cua Phong thi nghiém Henri Bec-
querel - Phap®. Déng thsi, “Mode P” dugc sii dung
dé mo phong qud trinh tuong tc cta cdc photon so
cép va thit cdp tu luc sinh ra cho dén khi mét di toan
bd ning lugng hodc ra khoi viing quan tdm. Cac tiét
dién tuong tac ctia photon véi vét chit nhu: quang
dién, tdn xa khong két hgp, tan xa két hop, tao cip va
qua trinh phat huynh quang xay ra theo sau tuong tac
quang dién dugc ldy tu thu vién ENDF/B-VL.8. Nang
lugng cit ngudng ctia photon 1a 1 keV.

Tally F8 trong chuong trinh MCNP dugc st dung dé
thu phé phéin bs cho ning lugng photon bo lai bén
trong thé tich hoat dong cta dau do. Dii liéu d4u ra
ti Tally F8 tuong duong véi phd thuc nghiém. DéE
¢6 su phu hop gitta két qua mo phong va phd thuc
nghiém, cac khoang ning lugng trong mé phéng ctia
Tally F8 dugc phan chia tuong ting v6i cac kénh trong
phd thuc nghiém dya trén duong chudn ning lugng
theo s6 kénh. Bén canh dé, ching t6i ciing st dung
“FT8 GEB” dé€ tao su gian nd Gaussian cho dinh phé
mo6 phéng. Tt cac phd mod phong thu duge, chung toi
xac dinh s6 dém bén dudi cac dinh truyén qua d6i véi
mau cdc dung dich axit va mau nudc. Mbi mo6 phong
dugc chay véi s6 hat nguodn la 5.10° nhim dam bao
sai s6 tuong doi ctia s6 dém dudi dinh truyén qua nho
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Hinh 2: Mat d6 khéi luong ctia dung dich axit sunfuric theo néng do phan tram tai cac nhiét do khac nhau

Ong nhan quang dién

- L ]
Nguon ¥Cs [ . ) .
. . Axid Tinh thé Nal(TI)
Ong thuy tinh

Chuén truc ngu(“)n Chuén tryc dau do

Hinh 3: B tri thuc nghiém clia phép do gamma truyén qua dé xac dinh néng dé phan tram cGa dung dich axit

sunfuric

Bang 2: Théng tin cta axit sunfuric va nuéc nguyén chat

Loai chét long Ma sén phdm Cong thiic héa  Mat do Nong d6 phan tram  Nha san xuét
hoc (gem—3) (%)

Axit sunfuric 1.00731.1000 H,S04 1.840 97 Merck

Nuéc nguyén  1.15333.2500 H,O 1.000 100 Merck

chit
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Bang 3: Néng do clia cac mau dung dich axit chuan.

Mau 1 2 3 4
No6ng do phan 13 24 30 46
tram (%)

55 66 77 84

hon 0,1%. Dt liéu nay dugc sti dung d€ tinh toan ti s6
R va tit d6 xay dung dudng chuén cta InR theo néng
d6 phén tram cta dung dich axit nhu trinh bay trong
phuong trinh (11).

KET QUA VA THAO LUAN

Xay dung dudng chuan

Vi mat d6 khéi lugng ctia dung dich axit phu thudc
vao nhiét do, chung t6i da x4y dung dudng chudn tai
cac nhiét do khac nhau dya trén di liéu mo6 phong
Monte Carlo d€ danh gié sy phu thu¢c nay. Hinh 4
cho théy sy phu thudc ctia InR vao néng d6 phén trim
cua dung dich axit sunfuric tai cdc nhiét d¢ 10°C,
20°C, 25°C, 30°C va 40°C.

Dii liéu ctia InR theo néng d¢ phén tram sau dé dugc
lam khép bang phuong phap binh phuong t6i thiéu
v6iham da thic ¢6 dang nhu trong phuong trinh (11).
Hinh 4 cho théy c6 su pht hgp rét t6t gitta ham lam
khép véi dii liéu moé phong. Thuc vy, gia tri cta hé
$6 R? cho 5 ham lam khép & cic nhiét do khao sat
khéc nhau déu 16n hon 0,9997. Gi4 tri ctia cac hé s6
trong cac ham lam khép dugc trinh bay trong Bang 4.
C6 thé thdy réing, tai cdc nhiét do khac nhau, gid tri
cta cac hé s6 nay la khdc nhau. Do véy, viéc xay
dung dudng chuin d€ xdc dinh ndng d6 phin traim
ctia dung dich axit cdn phai chu y dén yéu t6 nhiét
do6 ctia dung dich axit. Tuy nhién, nhiét d6 ctia dung
dich axit khong dugc xac dinh trong qud trinh thuc
nghiém ctia nghién ctu nay. Ching t6i gia si rang
nhiét d6 cta dung dich axit xap xi véi nhiét d6 moi
trudng noi thuc hién phép do 12 25°C. Do d6, dudng
chuén tai nhiét d¢ 25°C da dugc st dung d€ xac dinh
ndng do cua cac dung dich axit sunfuric.

Két qua do néng dd phan tram clia cac mau
dung dich axit

Hinh 5 cho thay su phu hgp t6t vé dang dép ting ctia
phd mo phong va phé thuc nghiém. Su phtthgp nayla
co s dé€ st dung dit liéu mo6 phong Monte Carlo thay
cho dii liéu thuc nghiém trong viéc xay dung duong
chuén cta InR theo néng d) phén trim cta dung dich
axit. Thyc vay, gia tri cia R dugc xdc dinh bing ti s§
gitia s6 dém bén dudi dinh truyén qua ctia mau dung
dich axit va dién tich bén duéi dinh truyén qua cta
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mau nudc. Sy phtt hgp vé dang dap ting gitia phé mo
phong va phé thuc nghiém lam cho céc gid tri ctia R
gitia mo6 phong va thuc nghiém khong c6 su khac biét
dang ké.

Duya trén dudng chuén tai nhiét d6 25°C, chung toi
tinh dugc n6ng do phéin tram ctia cac dung dich axit
sunfuric véi két qua dugc trinh bay trong Bang 5. Co
thé thdy rang, ngoai mau s6 6 c6 d¢ 1éch 16n (7,6%), tit
ca cdc mau con lai déu c6 46 1éch dudi 5% so véi gid tri
tham khdo. Két qua nay cho thdy ring cich tiép cin st
dung két hgp mo6 phong Monte Carlo trong viéc xay
dyng dudng chuidn va phép do thuc nghiém dé do phé
truyén qua c6 thé xdc dinh dugc ndng do phén trim
ctia dung dich axit sunfuric v6i d¢ chinh xdc kha t6t.

KET LUAN

Chung t6i da dé xudt mot cach tiép cdn mdéi dua trén
ky thuat gamma truyén qua dé xdc dinh néng d6 phan
tram ctia dung dich axit. D¢ chinh xdc ctia cach tiép
can nay dugc danh gia bang cach do kiém chiing cho
cac dung dich axit sunfuric v6i néng d6 phin tram
khéc nhau. Két qua thu dugc cho thdy ring trong s6
8 mau da khao sat, c6 t6i 7 mau cé do léch giia nong
d6 do dugc véi nong do tham khao dudi 5%. Két qua
ndy budc ddu khing dinh ring, cich tiép cin dé xuit
trong nghién ctfu nay 1a c6 tinh kha thi trong viéc xac
dinh n6ng d6 phan tram ctia dung dich axit.

LO1 CAM ON

Nghién ctiu nay dugc tai trg bdi B Gido duc va Bao
tao trong dé tai ma s6 B2020-SPS-01.

TUYEN BO XUNG POT LGOI iCH

Nhom tdc gid cam két khong mau thuin quyén lgi va
nghia vu ctia cac thanh vién.

TUYEN BO PONG GOP CUA CAC TAC
GIA

Huynh Pinh Chuong thiét ké thyc nghiém, phan tich
0 liéu md phong va thuc nghiém, stia va gép y ban
thao.

Truong Thanh Sang, Lé Thi Ngoc Trang, Nguyén Thi
Tridc Linh, phan tich di liéu mo6 phong.

Hoang Duic Tam 1én y tudng nghién ctu, phan tich s&
liéu, viét ban thao.
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Hinh 4: Sy phu thudc cda InR vao néng d6 phan tram tai cac nhiét do khac nhau a) 10°C, b) 20°C, ¢) 25°C, d) 30°C

va e) 40°C

Bang 4: Gia tri clia cac hé sé trong ham lam khép ctia InR theo néng dé phan tram ctia dung dich axit sunfuric
tai cac nhiét do khac nhau

Nhiét d6 (°C)

10

20

25

30

40

Ag Aq

0,0005 -0,1071
0,0004 -0,1017
0,0004 -0,0975
0,0004 -0,0981
0,0004 -0,0959

Ay Aj

0,1202 -0,3064
0,1065 -0,2886
0,0928 -0,2700
0,0983 -0,2787
0,0943 -0,2746

Ay

0,1851
0,1769
0,1681
0,1725

0,1713
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Hinh 5: So sanh dang dap ng gitta phd mé phdng va phé thuc nghiém cia mét sé phé nudc, axit sunfuric 30%,

va axit sunfuric 55%

Bang 5: Két qua do néng d6 phan tram cla cac dung dich axit sunfuric

Mau Nong d6 tham khio Ti s6 R thuc  Gid trilnR Nong do phan tram do D¢ léch tuong
(%) nghiém dugc (%) dai (%)
1 13 0,9888 -0,011294 13,05 0,41
2 24 0,9790 -0,021204 24,42 1,75
3 30 0,9727 -0,027694 31,31 4,37
4 46 0,9551 -0,045926 47,99 4,32
5 55 0,9445 -0,057085 56,86 3,39
6 66 0,9269 -0,075956 71,02 7,60
7 77 0,9176 -0,086037 78,78 2,31
8 84 0,9112 -0,093046 84,65 0,77
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The first result in the determination of the percentage
concentration of sulfuric acid solution based on the gamma
transmission technique with an energy of 662 keV

Huynh Dinh Chuong’, Truong Thanh Sang?3, Le Thi Ngoc Trang', Nguyen Thi Truc Linh', Hoang Duc Tam3"*

ABSTRACT
In this study, we propose an approach using the gamma transmission technique based on the
: combination of the experimental and simulated data for determining the percentage concentra-
Use your smartphone to scan this tion of the acid solution. The experiment consists of a collimated !37Cs radioactive source emitting
QR code and download this article a narrow gamma beam of 662 keV and a Nal(Tl) detector. Monte Carlo simulation data is used

to construct the calibration curve of InR versus the percentage concentration of acid solution at
different temperatures (R is the ratio of the area under a transmission peak for an acid solution rel-
ative to that for water). The percentage concentration of the acid solution is determined based on
the calibration curve and the experimental ratio R. The obtained results showed that this approach
was feasible in which the percent concentration of 7 in total 8 samples of the sulfuric acid solution
are less than 5% in comparison with one of the reference samples. There is only one sample with
a relative deviation of 7.6%. These preliminary results suggest that it is possible to develop non-
destructive testing for the rapid determination of the percentage concentration of acid solutions
based on the gamma transmission technique.

Key words: gamma transmission, Monte Carlo, percentage concentration, sulfuric acid
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	Mô phỏng Monte Carlo

	KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
	Xây dựng đường chuẩn
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