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Mot cach tiép can méi dé xtr 1y phd gamma

tan xa do1 vo1 vat 1iéu nhom

V5 Hoang Nguyén, Tran Thién Thanh, Nguyén Hitu Bao,
Cao Nguyén Thé Thanh, Chau Vin Tao

Tom tit—Trong nghién ctru nay, ching tdi sir
dung phwong phap Monte Carlo dé mé phong tirng
thanh phin riéng biét ciia phé gamma tin xa. Chim
tia gamma phat ra tir ngudn ¥’Cs, tan xa trén bia
nhém va dwoce ghi nhin béi ddu do NaI(Tl). Dwa vao
dic trung phan b cia ting thanh phin tin xa,
chiing tbi dé xuit mét phwong phap méi dé xir Iy phd
gamma tin xa bing cich tach phé nay thanh ba
thanh phén: tan xa mét 1in, tan xa hai 1in va tin xa
nhiéu hon hai lin. Ap dung phwong phap nay dé tinh
toan bé day vat liéu véi cac phé md phong cho két
qua kha t6t.

Tir khoa—gamma tan xa, mdé phéng Monte Carlo,
Nal(T)).

1 MO PAU

Trong cac phép do kiém tra vat liéu sir dung ky

thuat gamma tan xa c6 yéu ciu d6 chinh xéc
cao thi thanh phan tan xa mot 1an dong vai tro rat
quan trong, chinh 1 dit liéu can dwoc xac dinh
trong cac phd do. Tinh dén nay & trong nude va
trén thé gioi da co rat nhidu cong trinh nghién ctru
vé k¥ thuat do gamma tan xa ciing nhu céc (ng
dung cua k¥ thuat ndy véo thyc tién. Fernandez [2]
da cong bd nghién ctru 1y thuyét vé cuong do tan
xa mot 1an va hai 1an trén céc vat ligu khac nhau.
Nghién ctru nay dua trén 1y thuyét van chuyén cho
mét mau day vo han duogc chiéu xa boi mot chum
tia gamma don nang va 101 gidi cia phuong trinh
vi phan Boltzmann. Singh va cdng sy [4] da
nghién ctru anh huong ciia dng chuan truc dbi voi
thanh phﬁn tan xa nhiéu lan trén vat liéu. Két qua
cua nghién ctu da chi ra ré“mg ti s6 tan xa mot
1an/tan xa nhiéu lan ting 1én khi thu hep 6ng chuan
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tryc. Khi 4p dung vao thuc tién voi mot sb luong
16n céac phép do can thuc hién thi viée kéo dai thoi
gian do s& gy ra nhiéu han ché. Tarim [7] di sir
dung két qua mé phong Monte Carlo dé danh gia
cac thanh phan tan xa mot lan va nhiéu lan trong
phé tin xa gamma toan phan. Hoang Ptrc Tam va
cong sy [6] di c6 mot cong bd vé& ham dap tng cua
hai chuong trinh mé phong MCNP5 va GEANT4
d6i v6i dau do Nal(T1) trong thi nghiém do gamma
tan xa trén vat liéu thép C45. Két qua cho thay
ham dép tmg c¢6 su phu hop rit tot & ca hai chuong
trinh. Nghién ctru nay da chung té kha nang st
dung cac chuong trinh mé phong dé du kién bd tri
thuc té cho hé do thuc nghiém va dy doan trude
mot sé két qua. Priyada va cong sy [3] da dé xut
mdt phuong trinh dé mo ta su phu thudc cua cuong
d6 chum tia tan xa vao bé day vat liéu tan xa. Theo
d6, cuong do chum tia tan xa ting dan khi ting bé
day vat liéu tan xa va tién dan dén gia tri bao hoa.
Hoang Btic Tam va cong sy [5] dad su dung cong
thirc noi trén két hop véi mot phuong phap phan
tich phé gamma tan xa do chinh nhom tac gia dé
xuit dé tinh bé day cua vat lidu thép C45 véi
ngudn phong xa '¥’Cs hoat d6 5 mCi va dau do
Nal(TI). Trong cong trinh nay, nhom tac gia da dé
xuét tich ham phén bd cua phd tan xa thanh ba
thanh phin: mot ham phan bd Gauss cho thanh
phém tan xa mot 1an, mot ham phan bd Gauss cho
thanh phﬁn tan xa hai 1an va mot ham da thire bac
bbn cho cac thanh phan tan xa nhiéu hon hai lan.
Céc nghién ciru néu trén da cho thy su can thiét
cua viéc xac dinh chinh xac thanh phﬁn tan xa mot
lan trong phd gamma tan xa. Trong nghién ciru clia
Hoang Puc Tam [5] tuy két qua tinh toan dat duoc
rat tot nhung phuong phap xir Iy ciia nhom tac gia
chura phan anh dung dic diém phan bd cua cac
thanh phan tan xa. Do d6, trong nghién ciru nay
ching t6i st dung mé phong Monte Carlo dé xem
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xét ddc diém phan bd cua timg thanh phan riéng
biét trong phd gamma tan xa, qua d6 dé xuit mot
phuong phép méi dé xir 1y phd sao cho phan 4nh
dung ban chit ciia cac thanh phéan tan xa hon.

2 PHUONG PHAP
Mo hinh mo6 phong hé do gamma tan xa

Chuong trinh GEANT4 dugc st dung dé mo
phong mot hé do gamma tan xa gdm ngudn phong
xa '¥Cs, cic bia tan xa bang nhom va dau do
Nal(TI) 7,62 cm x 7,62 cm. Céac bia nhom c6 dang
tam phang, kich thudc bé mat 100 mm x 300 mm
va bé day thay dbi tr 2 mm dén 100 mm. Ong
chuén tryc ngudn dai 20 cm va co duong kinh 1
cm, éng chuén tryc dau do c6 duong kinh 9,2 cm.
B6 tri cua hé do duge moé ta trong hinh 1, trong d6
goc tan xa 1a 120°, khoang cach tir ngudn dén bia
nhom 13 34 cm va khoang cach tir bé mat dau do
dén bia nhom 13 16 cm hodc 21 cm.

Chuén truc dau do

DPéu do Nal

Ong ;:huén

Ngudn s
tryc nguon

Bia Nhom

Hinh 1. B4 tri ciia hé do gamma tan xa

Mé phéng phé gamma tan xa sir dung chuwong
trinh GEANT4

GEANT4 [1] 1a mot céng cy md phong chay
trén may tinh duoc xdy dung trén ngoén ngir 1ap
trinh C++, su dung thuat toan gieo hat ngﬁu nhién
Monte Carlo. GEANT4 c6 thé dugc tng dung dé
mo phdng tuong tac cla cac hat qua mdi truong
vét chit. Piém manh cia GEANT4 la mot chuong
trinh ma ngudn ma, do d6 ngudi dung c6 thé chu

dong trich xut cac thong tin can thiét tir qua trinh
tuong tic cuia cic hat voi moi trudong. Céu tric
chinh ctia mét chuong trinh GEANT4 gdm 3 16p:
16p hinh hoc, 16p khai bao vat 1y va 16p khai tao
hat.

Dbi voi chuong trinh GEANTA4, sir dung chic
ning UserSteppingAction dé theo ddi quéa trinh
tuong tac ctia timg hat va luu lai cac gid tri bang
16p tuy chon EventAction. Dir liéu dau ra cua
chwong trinh 13 cac phd thanh phin (tan xa mot
l4n, tan xa hai 1an, tn xa trén hai lf?ln) va phé téng
(bao gdm tit ca cac thanh phan). Hinh 2 trinh bay
c4c thanh phan cua phd tan xa trén bia nhém day
70,6 mm v6i khoang cach dau do - bia 1a 16 cm.
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Hinh 2. Cac thanh phin ctia phd tan xa gamma
Phwong phap phén tich phé gamma tén xa

M&i thanh phin tan xa duoc lam khép riéng dé
tim dang phan bd dic trung. Chuong trinh lam
khép phd duoge sir dung 1a COLEGRAM. Déi véi
thanh phﬁn tan xa mot lan chung t6i chon dang
phan b Gauss kém vé&i dudi trai, voi thanh phan
tan xa hai lan dang phan b 1a tong cua hai ham
Gauss, va dang phan b ctia thanh phan tan xa trén
hai 1an 1a mot ham da thie (Hinh 3).

Thong qua viée khao sat dang phan bd cua timg
thanh phan, phuong phap xir Iy phd gamma tan xa
duge d& xuit nhu sau: tach phd tan xa thanh ba
thanh phan: thanh phin tan xa mot lan dic trung
boi phan bd Gauss kém dudi trai, thanh phan tan
xa hai 1an dic trung boi tong ciia hai ham Gauss,
thanh phén tan xa trén hai lan dic trung boi mot
ham da thuec.
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Hinh 3. Dang phan b ciia thanh phén tan xa mot 1an (a), hai 1an (b) va trén hai 1an (c)
3 KET QUA THAO LUAN
| . S 2. , PO : o ohin
Tu phuqng phap xur !y php mai, chiing t01‘da ool Phé thng - Mo phs ds
xU 1y cac pho tong (bao gom tat ca cac thanh phan)
thu dugc tir chuong trinh mé phéong GEANTA4. | Thanh phan tan y  Thaohphan
: xa trén 2 lan 3 — tinxa llan

Hinh 4 trinh bay phé tan xa trén bia 70,6 mm,
khoang cach tir dau do dén bia 1a 16 cm da duoc
tach thanh cac thanh phan.

Qua viéc phan tach phd tong thanh cac
thanh phan, dién tich dinh tan xa mot lan ciing
duoc xac dinh. Dua vao dién tich nay, xac dinh
duong cong bao hoa theo phuong trinh (1) [5]:
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Hinh 4. Phé tin xa d& duoc tach thanh cac thanh phin
Trong do, I 1a cuong dd (dién tich dinh) tan xa
mét lan trén bia co6 bé day T; I, p la cic hé so

thu dugc tir viée lam khop.
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mot lan, chiing t6i tinh toan bé day T cua bia tan

xa theo cong thirc (2):

Trong do: u, U lan luot 12 sai s6 cua
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Sai s6 u, ciab 3 day duoc tinh béi cong thic K&t qua tinh toan dugc trinh bay trong bang 1 va 2.

(3):
Bang 1. Két qua tinh toan bé day bia tan xa véi khoang cach dau do - bia 1a 16 cm
Be day thye Dién tich dinh tinxa | ps 40 tinh todn (mm) |  Sai biét (%)
(mm) mot lan
2,0 215818 2,1+0,0 52
5,0 468289 50+0,1 0,4
83 699808 83+0,1 03
10,1 807143 10,2+0,1 0,5
12,5 923904 12,4+0,1 0,3
16,7 1089878 16,5+0,2 0,3
20,5 1204737 20,1+0,2 1,7
30,2 1393959 29,1+ 0,4 3,8
40,0 1492896 37,6 +0,7 5,7
50,2 1554349 476+ 1,4 5,1
60,3 1592058 60,7 +3,3 1,1
70,6 1600542 66,6 +4,8 5,6
79,8 1617505
90,8 1630738
100,5 1635890

Bang 2. Két qua tinh toan bé day bia tan xa v6i khoang cach ddu do - bia 14 21 cm

Bé day thuc (mm) Dién tich dinh tan xa mdt lan Bé day tinh toan (mm) Sai biét (%)
2,0 116284 1,9 +£0,0 5.4
5,0 277200 5,0+0,1 0,2
83 415868 8,4+0,1 1,1

10,1 479400 10,3+0,2 1,5
12,5 547361 12,6 £0,2 1,3
16,7 648582 16,9+0,3 2,4
20,5 711164 20,5+0,3 0,3
30,2 810580 29,0 +0,6 4,1
40,0 858709 36,2+0,9 9,3
50,2 891820 448 £1,7 10,6
60,3 912698 55,5+35 7,7
70,6 926196 73,8+ 12,5 4,6
79,8 927960
90,8 942572

100,5 946549

dan theo khoang cach, vi khi ddu do cang & xa
bia thi cuong d6 chim tia tan xa dén dau do cang
nho, dan dén sai s6 thong ké cang 16m.

Két qua tinh toan bé day c6 su phi hop kha tot
so v6i thuc té, do sai biét 16n nhat ¢ cac khoang
cach 16 cm va 21 cm tinh tir bia dén déu do 1in
luot 14 5,7 % va 10,6 %. Sai s 1on nhat ciing ting
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4 KET LUAN

Trong nghién curu nay, chuong trinh mé phong
GEANT4 di duoc st dung dé khao sat dic trung
phan bd cua timg thanh phan riéng biét trong phd
gamma tan xa. Qua d6, & xuat mot phuong phap
méi dé xur 1y phd gamma tan xa: tach phd tong
thanh 3 thanh phan: tan xa mot lan, tin xa hai lan
va tan xa trén hai 1an. Ap dung phuong phap xir Iy
nay dbi voi cac phd md phong dé tinh bé day cac
bia tan xa cho két qua kha phu hop so vai thuc té.

So v6i phuong phap trude day cua Hoang Puc
Tam va cong sy [5] thi phuong phap méi dugce
trinh bay trong nghién ctru nay co wu thé hon
trong viéc mo ta chinh xac cac thanh phan va tong
thé cia mot phd tan xa gamma, theo d6 hé sb 2
ciia phuong phdp méi nho hon dang ké so voi
phuong phép cii [8].

Trong nghién ctru tiép theo, chung t6i s& thuc
hién mé phong véi nhiéu bé day hon dé c6 dugc
b6 s6 liéu chi tiét hon. Ngoai ra chiing t6i ciing du
dinh 4p dung phuong phap xu 1y da dé& xuét 1én
cac phé do thuc nghiém dé danh gia kha nang tng
dung vao thyc tién ciia phuong phap nay.
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Abstract—In this study, we used Monte Carlo  on the distribution characteristics of each scattering
method to simulate each separate component of the  component, we propose a new method to analyze
gamma scattering spectrum. The gamma rays scattered gamma spectra. This method was applied
emitted from a '3Cs source, scatter on aluminum for simulated spectra to estimate the material
targets and recorded by a Nal(Tl) detector. Based thickness gives good results.

Index Terms—gamma scattering, Monte Carlo simulation, Nal(T1).
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