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TOM TAT

Anh huong cia dwong kinh ong chudn truc
ddu do 1én bé day bdo hoa trong phép do gamma
tan xq su dung thanh phé}n phé tan xa mét lan da
dwoc nghién curu. BG6 tri thi nghiém hinh hoc cua
phép do gamma tin xa bao gom:mét chim tia
gamma chudn truc ¢6 nang lrong 662 keV phdt
ra tir nguon *¥' Cs dwoc chiéu lén bia nhém dang
tam phang véi géc téi 90° va dau do Nal(Tl)
5,1cmx5,1 cm co éng chudn truc dwoc sir dung
dé ghi nhdn cdc tia gamma tén xa tai géc tan xa
120°. Cdc phép do thuc nghiém duoc thuc hién
dé thu nhdn phé tan xa img véi cdc bé day bia

va dwong kinh ong chudn truc dau do khdc
nhau. Thanh phdn tdn xa mét lan va tan xa nhiéu
lan trong ph(f tan xa dwoc xdc dinh dya trén mot
ky thudt xir Iy phé bang lam khép binh phiong
16i thiéu. Cdc két qua thuwc nghiém cho thdy rang
bé day bdo hoa ciia s6 dém tin xa mét lan tang
lén véi s gia tang cia dwong kinh cira s6 ong
chudn truc ddau do. Két qud ndy sé hé tro cho
viéc nghién ciru ung dung phuwong phap gamma
tan xa trong kiém tra khéng iy mau dé xdac dinh
bé day va khuyét tdt ciia mau do.

Tir khoa: gamma tan xq, bé day bdo hoa, ong chuan truc dau do

MO PAU

Hién nay, phuong phap do gamma tan xa dang
duoc nghién ciru rong rai dé wng dung cho viéc kiém
tra khong hiy mau trong nhiéu linh vuc cta cong
nghiép nhu: do bé day vat liéu dang tim phang [20]
hoic bé day thanh dng tru [12] phat hién va danh gia
cac 16 rong hoic thanh thép bén trong bé tong [9, 16],
an mon hodc khuyét tat bén trong mau kim loai [14,
19]; xac dinh cac dac trung vat 1y cua vat liéu nhu
mat do khdi lwong [1, 6, 7], hé s6 hap thu khéi [2], s6
nguyén tir hidu dung [3], ham lugng cia mot chét bén
trong hdn hop hoic dung dich [15, 17]. Trong hiu hét
cac nghién ctru tng dung cua phuong phap do gamma
tan xa, dir liéu tan xa mot 1an ghi nhan duoc tir phép

do 1a thong tin can thiét ma n6 duoc s dung dé danh
gia ddi twong can phan tich. Trong khi do, dit liéu tan
xa nhiéu lan thuong dugc xem 1a tin hiéu nhiéu va
gdy ra sai s6 cho két qua do.

Céc két qua nghién ciru [5, 8, 10, 12, 18, 20] da
chi ra rang s6 dém tan xa mot lan va tan xa nhiéu lan
gia tang khi bé day cua bia ting 1én, va dat dén mot
gia tri hau nhu khong doi khi bé day bia 16n hon mot
gi4 tri goi 1a bé day bido hoa. Thong thuong, bé day
bdo hoa duge xem nhu 13 giGi han trén vé bé day cua
bia trong phép do gamma tan xa, tic 1a sy phan tich
chi ¢6 thé thuc hién dugc dbi voi cac miu c6 bé day
nho hon bé day bao hoa. Do d6, viéc nghién ctru céac
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yéu té anh huong dén bé day bio hoa la rat can thiét
cu thé. Sy anh huong cua s6 nguyén tir Z cua vat liéu
bia (Gurvinderjit Singh va cac cong su [5]), nang
lwong cua tia gamma téi (Manpreet Singh va cac
cong sy [10]), goc tan xa (Kiran va cac cong su [8]),
va duong kinh 6ng chuan tryc dau do (Manpreet
Singh va céac cong sy [11], Arvind D. Sabharwal va
cac cong sy [17]) ddi véi bé day bao hoa sir dung
thanh phan tan xa nhiéu lan da duoc nghién ctiu. Tuy
nhién, cac nghién ciru hién nay vé anh huong cua céac
thong s6 1én bé day bio hoa hau nhu chi tap trung vao
thanh phan tan xa nhiéu lan, trong khi thanh phan tan
xa mot 1an vén 1a d6i twong quan trong lai it dugc
danh gia.

Trong nghién ctru nay, cac phép do thuc nghiém
duoc tién hanh dé khao sat sy anh huéng cua dudng
kinh éng chuan tryc dau do 1én bé day bio hoa su
dung thanh phan tan xa mot lan. B6 tri thi nghiém
gom tia gamma tdi c6 nang luong 662 keV tan xa trén
bia nhom dang tim phéing va cac tia gamma tan xa
dugc ghi nhan boi dau do Nal(T1) dt tai vi tri twong
g véi goc tan xa 120° (dwoc md ta chi tiét trong
muc 2.1). Dit liéu pho tan xa mot lan va tan xa nhiéu
lan trong phd gamma tan xa dugc xac dinh dua trén
mot ky thuat xa 1y phd bang phuong phéap lam khép
binh phuong téi thiéu. Cac gia tri bé day bio hoa theo
s6 dém tan xa mot lan duoc ude lwong cho nhiing
hinh hoc do ¢ng véi éng chuén truc dau do c6 dudng
kinh khéc nhau.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP
B4 tri thi nghiém

Bé tri thi nghiém st dung trong nghién ciru nay
dugc chi ra trong Hinh 1. Trong d6, ngudn phong xa
duoc sir dung 1a ngudn dong vi *'Cs, thuéc mau P03
do hang Eckert&Ziegler san XUAt, ¢6 hoat dd 5 mCi
dé phat ra cac tia gamma ning lugng 662 keV. Dé
han ché cac tia buc xa di tryc tiép tir ngudn dén dau
do va anh huéng 1én ngudi lam thi nghiém, ngudn
phong xa dugc dit bén trong mot khéi chi hinh try co
dudng kinh 10 ¢cm va chiéu dai 15,2 cm. Khi chi nay
c6 mot dng rdng dang tru duong kinh 1 cm va chiéu

dé t6i wu hoa phép do cho ting trudng hop tng dung
dai 10 cm dé chuan truc cho céc tia gamma phat ra tir
ngudn. Bia tan xa duoc 1am bang vat liéu nhém (Z =
13) dang tdm phang c6 kich thudc bé mat 10x30 cm
V6i cac bé day 0,040; 0,200; 0,612; 0,822; 1,010;
1,236; 1,650; 2,030; 3,020; 3,990; 5,020; 6,020;
7,050; 7,980; 9,080; 10,050; 11,650 cm va do bat
dinh ciia bé day bia 1a 0,001 cm. Bia tan xa dugc dat
vudng goc véi truc ddi xang cua dng chuan tryc
nguon tai khoang cach 20,4 cm tir ngudn dén bé mat
bia. Mot d¢au do nhap nhay Nal(T1) ¢6 kich thudc tinh
thé 5,1x5,1 cm, thudc mau 802 do hang Canberra san
Xuét, dwoc st dung dé ghi nhan cac tia gamma tan xa
phat ra tir bia tng voi goc tan xa 120°. Pau do duoc
bd tri sao cho truc dbi xing cua noé va truc ddi xing
cia 6ng chuan tryc ngudn nam trén cing mot mat
phing va giao nhau tai tim cua bé mat bia. Khoang
cach tir b& mat bia dén cira s6 clia dau do 1 15,2 cm.
Dé suy giam phong phong xa tir méi truong xung
quanh, mat bén cua tinh thé dau do va éng nhan
quang dién dugc che chin bai mot 16p chi day 2 cm.
Pdng thai, ng chuan tryc bing chi dang tru c6 chidu
dai 4 cm va duong kinh ctra s6 khac nhau (1an luot 1a
1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 cm) dugc dat tai mat trude cua
dau do dé chuan truc cho cac tia gamma tan xa.

Pau do nhdp nhay Nal(Tl) duoc két ndi véi
Osprey™ (cung cdp boi hing Canberra). Day 1a mot
thiét bi tich hop, bén trong gdm: bd cung cap nguon
cao thé, tién khuéch dai va bo xtr 1y tin hiéu sé hoat
dong voi chie nang cia bo khuéeh dai, phan tich da
kénh (MCA) va giao tiép diéu khién. Sau do,
Osprey™ duoc két néi véi may tinh dién tir thong
qua mot soi cap (voi cong két néi USB) dé truyén dir
liéu va cap dién thé hoat dong cho no. Viéc thu nhan
cac dir liéu thuc nghiém duoc quan 1y boi phan mém
Genie-2K, c6 thé hién thi va xur 1y cac phd ghi nhan
duoc. Tat ca cac phd thuc nghiém déu dwoc ghi nhan
v6i ché do do 2048 kénh cua MCA. Céc phép do thyuc
nghiém dugc tién hanh véi tt ca cac bé day bia va
cic 6ng chuan truc duong kinh khac nhau.
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Dong thoi, cac phép do “phdng”, tirc 1a khong ¢
su hién dién cta bia tan xa trong phép do, ciing dugc
ghi nhan dé loai trir sy dong goép sd dém cua cac su
kién khong phai do tia gamma tan xa trén bia gy ra.

Bia nhém

Nguédn ¥7Cs

Thoi gian thyc hién mdi phép do duoc didu chinh dé
dat dugc mot sai sé théng ké twong dbi dudi 1 % cua
s6 dém tan xa mot lan va tan xa nhiéu 1an

Dau do Nal(Tl) ~

Hinh 1. B4 tri thi nghiém do tan xa gamma sir dung trong nghién ctu

K§ thuét xir Iy phé gamma tin xa

Trong phép do gamma tan xa, dau do luén ghi
nhan duoc ddng thoi cac tia bic xa gamma tan xa
mot lan va tan xa nhiéu lan dén tir bia. Vé co ban, cac
tia gamma tan xa nhiéu lan co niang lugng lién tyc,
trai rong va bao phu vung ning lugng cua cac tia
gamma tan xa mot lan [4]. Do do, dir liéu ghi nhan
Clia cc tia gamma tan xa Mot lan va tan xa nhiéu lan
¢6 sy chdng chap 1én nhau trong phd gamma tan xa.
Diéu nay giy ra mot sy kho khian dé phan biét dir lidu
cta thanh phan tan xa mot lan va tan xa nhiéu lan.
Trong mot nghién ctru trude day, nhom cia ching toi
(Hoang Buc Tam va cac cong su [20]) da dua ra mot
ky thuat dua trén phuong phap 1am khop binh phuong

E:

E

0

t6i thiéu dé xur 1y dir liéu cua phd gamma tan xa. Tuy
nhién, k¥ thuat nay chi cho phép xac dinh sé lugng
clia tia gamma tan xa mot lan duoc ghi nhan béi qua
trinh bo lai toan bd ning lwong trong diu do, ma
khong thé nhan biét dir liéu phd cua cac thanh phan
tan xa mot lan va tan xa nhiéu lan. Trong nghién ciu
hién tai, mot ki thuat cai tién cho phép xac dinh di
liéu pho cuia cac thanh phan tan xa mot lan va tan xa
nhiéu lan duoc tng dung dé xir Iy cac phd gamma tan
xa thu dugc tir thyc nghiém. Ky thuat xir Iy phd cai
tién nay duoc trinh bay dudi day.

Trude tién, cac tia gamma tan xa mot lan tir bia
dén dau do dugc xem nhu 1a ¢6 ning lugng Xap xi
bang véi niang lwong E dugc tinh bai cong thic (1):

EO

2
m,c

1+

)

(1-cos0)
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Véi Eq 12 nang lugng cua tia gamma t6i, myc’= tia gamma nang lugng E, twong ¢ng vai ting truong
511 keV la nang luong nghi cua electron, 6 1a goc tan hop éng chuan tryc dau do duoc sir dung, dwoc xac
xa. Nang lugng E=224,88 keV twong (tng Vai cc gia dinh dya trén sy mé phong Monte Carlo (st dyung
tri E;=662 keV va 6=120° ctia b6 tri thi nghiém trong chuong trinh MCNP5) nhu dwoc chi ra trong Hinh 2.
nghién ctru nay. Trong thyuc té, ning lugng cua céc tia C6 thé quan sat thiy trong ving ning lugng 120-260

gamma tan xa Mot lan phan bd 1an can gid tri E nay, keV, cac dir lieu phd co dang phan bd phi hop Vi
do su phan bd cua goc tan xa ma né phu thude vao ham Gaussian duéi trai (Gaussian with left tail) vai
hinh hoc do. Tir d6, phd dap (ng cia dau do ddi véi cong thirc nhu sau:
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Hinh 2. Phé dap ing cua dau do Nal(TI) dugc sir dung trong nghién ctru dbi véi tia gamma ning luong 224,88 keV cho timng
dng chuén truc dau do (Col.) c6 duong kinh khac nhau duge xac dinh bing chuong trinh MCNP5 (A) biéu dién
toan phd, (B) biéu di&n trong ving nang lwong 120-260 keV
VGi A, Xo, o lan luot 1a bién do, gia tri trung binh va chap cua rat nhiéu pho dép ung tuan theo sy phan bd

d6 léch chuén cua dinh Gaussian; T, t 1an luot 1a bién cuong do cua cac tia gamma tan xa mot lan dén dau
do va do doc cua dudi trai. Pudi trai cua ham nay dai do. Noi cach khac, dit lidu phd tan xa mot lan ciing ¢
dién cho cac qué trinh tia gamma tan xa mot lan chi thé duoc xem nhu 13 mot sy chong chap lién tuc cua
bo lai mot phan nang lwong boi tan xa Compton trong nhiéu ham Gaussian dudi trai véi mdi ham c6 cac gia
dau do. tri A va x¢ khac nhau; con cac gia tri o, T, T xem nhu

Xem xét trong trudng hop phép do gamma tan xa thay d‘(;)i khong déng ké b\é’i vi cac tia gamma tan xa
khi bé day hodc vat liéu cua bia tan xa thay doi, dan m(f?t lan co sy sai bigt ve néngw lugng nho. Yéi Su
dén su bién thién cua cudng do tia gamma tan xa mot  €ONg chép nhu vay, dir ligu pho tan xa mot lan van
1an tr bia dén dau do va su phan bd cudng do theo ¢6 dang phan bd phu hop véi ham Gaussian dudi trai.
ning luong cia chang. Didu ndy gy ra su thi chu tric Tat nhién, di liéu phd tan xa mot 1an s& khac biét so
caa dit lidu phd tan xa mot Ian ghi nhan dugc cho VOl pho dap tng cia bic xa gamma don nang. Su
timg phép do, c6 thé dugc xem nhu 12 mot su chdng khac biét nay duoc thé hién boi nhitng thay doi cua

cac gia tri A, Xo, o, T. Tuy nhién, c6 hai gia tri dugc
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xem nhu khong thay ddi 1a t va ti s6 Binh/Compton
(tirc 1 ti s6 giita d6 cao cua dinh va do cao trung binh
ciia nén Compton cua phd dir liéu tan xa mot lan).
Hai gi4 tri nay c6 thé dugc xac dinh tir phd dap tng
cta dau do ddi voi bic xa don ning bang cach lam

khop binh phuong t6i thiéu dir ligu phd véi mot ham
Gaussian dudi trai. Cac gia tri cia T va ti sb
Dinh/Compton tuong Gng Véi cac dng chuan tryc
duong kinh khac nhau duogc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Gia tri ctia T va Dinh/Compton turong tng vai cac ong chuén truc ddu do dudng kinh khac nhau

. Puong kinh ciia dng chudn tryc dau do (cm)
Thong so6
1,0 2,0 3,0 4,0 5.0
1 0,010201 0,009419 0,009441 0,008795 0,006072
Dinh/Compton 122,64 113,93 112,67 103,40 52,09

Sau d6, dir liu phd gamma tan xa thu dwoc bang
cach trir phd ghi nhan dugc tir phép do co bia cho phd
ghi nhan caa phép do khong bia, nhu duwgc minh hoa
trong Hinh 3. Dir liéu phd gamma tan xa trong ving
nang luong tir 120-320 keV duogc s dung dé xu ly
phd. Dit liéu phd nay duoc tao thanh do su dong gop
cta thanh phan tan xa mot lan va tan xa nhiéu lan.
Trong d6, dit liéu phd tan xa mot lan co thé dwoc dic
trung boi mot ham Gaussian dudi trai nhu da thao
luan & trén; dit liéu phd tan xa nhiéu lan bao gom:
dinh tan xa hai lan dugc dic trung boi mot ham
Gaussian va nén tan xa nhiéu landugc dic trung boi
ham da thac bac 4 [20]. Viéc lam khép binh phuong
t6i thiéu dwoc thyuc hién di vai dir liéu phé gamma
tan xa da chon dé xac dinh nhimg thong s co ban cua
céc ham 1am khép néu trén, luu ¥ rang thong s6 T cia
ham Gaussian dudi trai di duoc biét. Dong thoi, cac
thong 6 cua ham Gaussian dudi trai thu duoc tir viéc

lam khop phai théa méan didu kién 1a ti sb
Dinh/Compton bang véi gia tri twong tng da xac dinh
trong Bang 1. Thuc té 1a théng qua viéc lam khop
bang phuwong phép binh phwong téi thiéu cé thé s& thu
duoc nghiém (tap hop gia tri cia cac thong s6) khong
thoa mén diéu kién trén, do d6 can phai c6 mot su
diéu chinh cac thong sb dé huéng ti s6 Binh/Compton
vé gia tri mong mudn. Trong nghién ctru nay, chwong
trinh Colegram dwoc st dung dé lam khép binh
phuong ti thiéu cho cac dir liéu phd gamma tan xa.
M3i tap hop gia tri cua cic thong sé cua ham
Gaussian dubi trai thu dugc tir viéc lam khép sé dugc
kiém tra ti s6 Pinh/Compton tuong wng, néu ti s6 nay
khong phii hgp vai gia tri mong muén thi thong sé
bién d¢ cua dudi trai T s& duge diéu chinh va tiép tuc
lam khép binh phuong téi thiéu. Qua trinh nay dugc
lap lai cho dén khi ti s6 Dinh/Compton dat dugc gia
tri mong muén.
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Hinh 3. Phé thuc nghiém cua cac phép do bia nhém day 5,02 cm va khéng bia ng vé&i 6ng chuén truc ddu do dudng kinh 2,0
cm va phd tan xa thu dugc tir viéc trir phd c6 bia cho phd khéng bia

Khi @6, dir liéu phd tan xa mot lan trong ving
nang lugng quan tdm dugc xac dinh dua trén ham
Gaussian duéi trai da biét. Pong thoi, dit liéu phé tan
xa nhiéu lan twong Gmg thu dugc bang cach trir phd
gamma tan xa cho dit liéu phé tan xa mot an.
Phwong phap wéc lwgng bé day biao hoa

Bé day bdo hoa trong phép do gamma tin xa
duoc dinh nghia 1a mgt gia tri ma cac bia tdn xa co bé
day 16n hon né thi s6 dém gamma tan xa ghi nhan
dugc thay doi khong dang ké. Néi cach khéc, cac bia
tan xa co bé day 16n hon bé day bio hoa la khong thé
phan biét duoc dua trén s6 dém ghi nhan tir phép do
gamma tan xa. Theo quan diém thdng ké, s6 dém
gamma tan xa ghi nhan duoc tir phép do 1a mot bién
ngau nhién ma né phan bd xung quanh mot gié tri ky
vong, voi do bat dinh dic trung. Hai bia tan xa c6 bé
day khac nhau duoc xem nhu 1a khong thé phan biét
néu cac s6 dém gamma tan xa ghi nhan tir chung c6
khoang bat dinh chong chap véi nhau. Nhu vay, diéu
kién dé wdc lugng gia tri cua bé day bao hoa (Ty) c6
thé dugc thiét 1ap bai bat phuong trinh (3).

I(To)+U, >1(T,) -y, ?3)

v6iI(Ty) va 1(T,) 1 s6 dém tan xa mot 1an ghi nhan
duoc tir cac phép do trén cac bia tan xa co bé day
bang bé day bdo hoa va vo cung; U, val, 1a do bat
dinh twong ung cua ching. Sy phan bo cia so dem
tan xa mot 1an ghi nhan duoc tir mot phép do tuan
theorpheiqn bd Gaussian, do d6 u, = k. |(T)’V(')'i kla
hé s6 thé hién d6 tin cay. Thong thuong hé s6 k dugc
chon 1a 1,96 dé dat dugc do tin cay 95 %.

Mait khéc, su bién thién cua s6 dém tan xa mot
Ian theo bé day bia tan xa c6 thé dugc biéu dién bai
mot ham toan hoc (4) [12, 20]:

I(T) = Ig.[1—exp(—p,, T)] &)

v6i Is 12 s& dém bao hoa cua gamma tan xa Mot
lan g = ll_rgo I(T) s Heff 1a hé sé suy giam tuyén tinh
hiéu dung toan phan. Cac thong so ls va pe cO thé
duoc xac dinh boi viée 1lam khop binh phuong tuyén
tinh cac gia tri thyc nghiém cua s6 dém tan xa mot
Ian theo bé day bia tan xa. Tir d6, gia tri bé day bao
hoa c6 thé dugc tinh toan bai cong thuc (5).
2

T0=—i.|n LS (5)

Hest \/E
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Luu y rang trong cong thuc (5), bé day bao hoa
phu thudc vao Is ma hé s6 nay co lién quan dén thoi
gian thyc hién phép do va hoat d6 phdéng xa cua
ngudn. RS rang 1a khi thoi gian do hodc hoat do
ngudn phong xa tang thi sé dém tan xa ghi nhan dugc
cling tang 1én. Theo 1y thuyét thong ké, sé dém thing
ké cang l6n thi d6 bt dinh tuong ddi cia no cang
nho, do d6 kha ning phéan biét duoc sb dém tan xa
cua hai bé day khac nhau cang tot. Nhu vay, bé day
bdo hoa ctia phép do gamma tan xa c6 thé duoc ting
1én néu sir dung cac ngudn phong xa hoat d cao va
thoi gian do dai.

KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 4 cho thdy mot két qua cua viéc xur 1y phd
gamma tan xa thu dugc tir phép do bia nhom day 5,02
cm va dng chuan tryc dau do 2,0 cm, trong d6 su
phan tach cac dir liéu phd tan xa mot lan va tan xa
nhiéu 1an da duoc thuc hién. Tur nhiing dir liéu phd
nay, s dém tan xa mot lan va tan xa nhiéu lan duoc
xac dinh bang cach 1ay téng s dém cua ting thanh
phan trong ving niang lwong quan tim. Bén canh do,
¢6 thé thy ring ddi véi cac bia tan xa day thi sé dém
tan xa nhiéu lan dong gop kha déng ké trong ving ghi
nhan cua dinh tan xa mot lan.

Hinh 5 trinh bay cac dir liéu phd gamma tan xa
mot 1an cta cac bé day bia tan xa va duong kinh dng
chuan tryc dau do khac nhau. Cé thé quan sat thdy

12000

rang, khi bé day bia tang thi dir liéu phd gamma tan
xa mot lan dugc ghi nhan ting 1én, nhung sau mot bé
day nhat dinh thi dir liéu pho gamma tan xa mot lan
hdu nhu khong thay ddi. Pdng thoi, d rong cua dinh
phd ciing tang 1én khi bé day bia gia ting. Diéu nay
¢6 thé duoc giai thich nhu sau: khi bé day bia tang 1én
thi xac sudt dé xay ra tuong tac tan xa Compton cua
cac tia gamma t6i Véi electron trong bia cang 16n, do
d6 cudong do cua tia gamma tan xa mot lan dén dau do
va dugc ghi nhan ting. Tuy nhién khi dat dén mot bé
day nhat dinh, céc tia gamma tan xa mot lan duoc tao
ra do su tang bé day cuia bia hau nhu bi hap thu hoac
tan xa bén trong bia, nén khong c6 sy gia ting cua
cuong do tia gamma tan xa mot lAn dén dau do. Mat
khac, khi bé day bia tang thi phan bd nang luong cua
chc tia gamma tan xa mot 1an d&én dau do duoc mé
rong, do co sy dong gop thém cua cac tia gamma tan
Xa VOi cac goc tan xa 16n hon. biéu nay dan dén do
rong cua dinh phd tan xa moét lan ting 1én do su
chdng chap cua cac phd dap tng nhu da thao luan
trong muc 2.2. Bén canh d¢, dit liéu phé gamma tan
xa mot 1an ghi nhan duogc tir phép do ciia mot bé day
nhat dinh ciing ting lén khi duong kinh 6ng chuan
truc dau do tang. Boi vi dudng kinh 6ng chuan tryc
dau do cang 16n thi goc khéi twong quan giira bia va
dau do cang 16n, nén ) luong tia gamma tan xa mot
lan dén dau do cang nhiéu.

Phé gamma tén xa
Phd tén xa mot lan
10000 -{—— Ph4 tdn xa nhiéu lan|

8000

6000 -

S6 dém/Kénh

4000

2000

T T
100 150 200

T T
250 300 350

Nang lugng (keV)

Hinh 4. Két qua xtr 1y phd gamma tan xa cia phép do bia nhém day 5,02 cm
va bng chuén tryc dau do duong kinh 2 cm
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6000 B
4000 B
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Nang lugng (keV)

300

(B)

Hinh 5. Dit liéu phé tan xa mot I4n (A) ciia cac bé day bia tan xa khac nhau véi éng chuan truc dau do duong kinh 2,0 cm,
(B) cuia bé day bia 5,02 cm véi cac 6ng chuan tryc dau do dudng kinh khac nhau

Hinh 6 biéu dién sy bién thién cta s6 dém tan xa
mot lan theo bé day bia ung Vi cac dng chuan truc
dau do c6 duong kinh khac nhau. Cac sb liéu nay

dugc 1am khép binh phuong téi thiéu st dung ham

(4). Gia tri ciia nhitng thong s co ban cua ham lam
khéop duogc trinh bay trong Bang 2.

Bang 2. Gia tri cia cac thong $8 co ban cta cic ham lam khop $6 dém tan xa mot 1an theo bé day bia

L e I B B B i
0 10 2 30 40 5 60 70 8 90 100 110 120

Bé day bia (mm)

buong kinh ong chuan Heé sb caa ham lam khép binh phuong tdi thiéu theo (4)
tryc diu do (cm) Is et R?
1,0 30655,69 0,13095 0,9961
2,0 177463,74 0,09434 0,9988
3,0 427861,41 0,08277 0,9996
4,0 742769,88 0,07966 0,9995
5,0 936697,31 0,07745 0,9996
200000 T——T—T— T — T T T T T T T T T T T T T T T
1000000 E
180000 4 ot v ] 900000 - S —
160000 i
£ 140000 4 / ® Col. ,0em £ 00000 03— ¢ 0
E f ¢ Col.20cm 2 700000 1
‘E' 120000 / —— Dubng lam khdp ‘_2_‘ 600000 -
§ oo { J ¥ 500000 1
£ ] ” ‘é 400000 - P i B
£ / £
; 60000 2 300000 ‘ss . Col30cm
@ 40000 | 1 9 2000004 o Col.40cm
0 P R ) ] 4 Col.5,0cm
200004 | T 100000 —— budng lam khép
0 0 gy

T
0

T T T T T T T T T T
10 20 30 40 5 60 70 80 90 100 110 120

Bé day bia (mm)

Hinh 6. Sy bién thién cua sé dém tan xa mot 1an theo bé day bia ing vai cac dng chudn truc du do

c6 duong kinh khac nhau va cac duong lam khép twong ung
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Bé day bao hoa (cm)

0 —

—

0 1

T
2

Puong kinh 6ng chuin truc dau do (cm)

T T T T T
3 4 5

Hinh 7. Sy bién thién cua bé day bdo hoa theodudong kinh 5ng chuan truc dau do
khi st dung thanh phan phé tan xa mot lan

Sau do, bé day bao hoa twong tng voi sb dém tan
xa mot lan duoc tinh toan theo cong thic (5), st dung
cac gia tri cia ham lam khép trong Bang 2, cho céc
ong chuan tryc dau do c6 duong kinh khac nhau. Két
qua cho thy, bé day bdo hoa tang 1én khi dwong kinh
ctia dng chuan truc dau do ting. Su phu thudc cia bé
day bio hoa theo s6 dém tan xa mot lan vao duong
kinh 8ng chuan truc dau do c6 thé dugc 1am khép boi
mot ham c6 dang toan hoc cua (4), nhu duoc chi ra
trong Hinh 7.

KET LUAN

Trong nghién ctru nay, mot ky thuat xir Iy phod
gamma tan xa cho phép xac dinh dir liéu tan xa mot
lan va tan xa nhiéu lan duoc trinh bay. Bong thoi,
mot cong thirc dé ude lugng bé day bdo hoa cua sb
dém tan xa ciing dugc xay dung dua trén suy luan

thdng ké. Theo cong thirc nay, khai niém bé day bio
hoa con phuy thudc vao sb lugng thdng ké cua cac tia
gamma tan xa dugc ghi nhan, c6 lién hé vaoi hoat do
nguon va thoi gian do. Céac dir liu thyc nghiém da
duoc cung cip dé chi ra sy gia ting cua bé day bdo
hoa theo su ting 1én ciia duong kinh dng chuan tryc
dau do trong phép do gamma tan xa sir dung thanh
phan phd tan xa mot 1an. Cac két qua dat duoc trong
nghién ctru c6 thé duoc ung dung trong viéc téi wu
héa hé do phan tich khong hiy miu trong cong
nghiép.

Loi cam on: Nghién cuu nay duoc tai tro boi Truong
Dai hoc Khoa hoc Tu nhién, Dai hoc Quo”'c gia Thanh
phé H6 Chi Minh trong khuén khé Dé tai ma sé
T2015-08.
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The effect of the diameter of the detector
collimator on saturation thickness in gamma

scattering measurement

Huynh Dinh Chuong
Vo Hoang Nguyen

Le Thi Ngoc Trang
Nguyen Thi Truc Linh
Tran Kim Tuyet

Tran Thien Thanh

University of Science, Vietnam National University-Ho Chi Minh City

ABSTRACT

The effect of the diameter of the detector
collimator on the saturation thickness in
gamma-scattering measurements is studied
using the spectrum of singly scattering.
Geometric arrangement of gamma-scattering
measurement includes: a gamma-ray collimated
beam with the energy of 662 keV emitted from
B'Cs source is irradiated on a rectangular
aluminium target with incident angle of 90°, and
detector Nal(TI) 5.1cmx5.1cm with collimator is
used to record the scatterd gamma rays at
scattered angle of 120°. The experimental
measurements are carried out to obtain

scattered spectra with various target thickness
and diameter of detector collimator. The profile
of the singly scattering and multiply scattering in
the scattered spectra are determined by a
spectrum processing technique based on the
least squares fitting. The experimental results
showed that the saturation thickness of the
counts of singly scattering increases with
increasing the window diameter of the detector
collimator. These results will support for the
non-destructive testing research of application
of gamma-scattering method to determine the
thickness or the defect of the sample.

Key words: gamma scattering, saturation thickness, detector collimator
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