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1. GIOI THIEU

B6 mon Vat |y hat nhan Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién Tp.HCM c6 hé phd ké gamma
dung dau do germanium siéu tinh khiét dang dong truc cua hang Canberra nam 2004. B¢ sir dung
hé pho ké ndy can khao sét céc dic trung co ban ciia dau do nhu duong chuan nang lwong, dudng
chuan hi¢u suat, hiéu irng che chan phéng....Vi B6 mén khdng cé dugc nhidu ngudn chuan véi
nang luong trai déu trong khoang cho phép cia diu do loai ndy tuong tng nang luong tir 50 keV
dén hon 2000keV nén song song vai viéc do dac thuc nghiém véi cac nguon cb dugce nhu Cs-137
(661,7 keV), Na-22 (1274,5 keV), va Co-60 (1173,3 keV va 1332,5 keV) cia Trung tdm bao tao,
Vién nghién ctru hat nhan ba lat, trong cong trinh nay con tién hanh xay dung mé phong hé do
thém voi cc ngudn gia dinh Am-241 (59,5 keV), Co-57 (122,1 keV), Se-75 (96,7 keV), Bar133
(81,0 keV ;356,0 keV), Eu-152 (1408,0 keV) theo tiéu chuan cia ¥ c6 hinh hoc giéng vsi cac
nguon chuan da néu trén dé c6 dir c&c s liéu cho viée xéc dinh dudng cong hiéu suat theo niang
lwong trén todn mién niang lugng cho phép. Ngoai ra ching toi con khao sat su thay déi coa
duorng cong hiéu suat ndy theo khoang cach ngudn va dau do.

De tai nay s dung chuong trinh MCNP phién ban 4C2. Dé danh gia hiéu suat ghi caadiu do,
ta can mé phong pho nang luong tuong tng. Trong MCNP dé danh gia do cao xung nay ta st
dung Tally F8. Budc dau tién ching tdi x&c dinh d6 tin ciy cua chuong trinh mé phong bing cach
so sanh két qua hiéu sut ghi bang thuc nghiém va bing mé phong vai cac ngudn co thuc Cs-137,
Na-22, Co-60. Khi chwong trinh du tin ciy chlng téi tiép tuc mé phong tiép véi mot sb nguon gia
dinh d&néu ¢ trén vaxay dung dudng cong hiéu suat hoan chinh.

2. CAU TRUC HE NGUON - PAU DO — BUONG CHI DUNG TRONG MO PHONG VA
THUC NGHIEM

Pau dd HPGe & Bo mon Vit |y Hat nhan, c6 ky hiéu GC2018, |a loai ddu do ddng truc cd
dang nhu Hinh 1.a bao gdm khdi Ge hinh tru chir U ¢ duong kinh ngoai 52mm, chiéu cao
49,5mm. Bén trong tinh thé c6 mot héc hinh tru duong kinh 7mm, do sau caa héc 1a 35mm. Mt
ngoai tinh thé 1a16p tiép xtc loai n (I6p Lithium) ndi véi dién cuc duong, mit trong hdc tinh thé
|a16p tiép xuc loai p (I6p Boron) néi véi dién cuc am. Bau do dugc dung trong mot hop kin bang
nhdm véi bé day 1,5mm.

Hinh 1.b |a so d cit doc cuahé dau do va budng chi. Céc kich thude dugc cho nhu trén hinh
vé&. Ching ta biét rang twong tac cia tia gamma véi chi tao ra céc tia X ¢6 niang luong trong
khoang 75 — 85 KeV. Céc tia X ndy cua chi ¢ thé duoc ghi nhan boi dau do va lam cho phd
gamma bj nhidu. DBé han ché didu nay nguoi ta da |6t bén trong budng chi cac [op dong va thiéc
c6 bé day twong tng 1& 1,5mm va 1mm. Qua khao sét 'cho thiy mot 16p thiéc day 1mm c6 thé
hap thy dugc khoang 95% céc tia X ciia chi. Va sy ¢ mat caa 1,5mm Cu d |am tang kha nang
hip thu |én téi 98,5% dbi véi céc tia X caachi.
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Hinh 1.a. Cau trdc caa dau do HPGe (kich thugc tinh theo mm)
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Hinh 1.b. So 46 cit doc caahé dau do-budng chi (kich thudc tinh theo cm)

Tat ca 3 ngudn chuan Cs-137, Na-22, Co-60 duoc muon tir Trung tAm dao tao Vién nghién
ctru hat nhan Pa lat, déu thuoc Model Cal2601 Gamma Standard. Ngudn c6 dang tru nho, véi
dudng kinh 1mm, chiéu cao 1mm duoc bao phi bai 16p plastic day 2,7mm, c6 duong kinh toan
phan 25,4mm, chiéu cao toan phan 6,4mm. C&c théng sb khéc cua ngudn nhu hoat do, chu ky
ban r&, nang lwong, hiéu sut phét duoc cho trong 2.

3. MO PHONG PUONG CONG HIEU SUAT PiNH CUA PAU DO HPGE

3.1.Xac dinh do tin cay cia chwong trinh

Trudc khi khao sat, ta phai x&c dinh dugc do tin cay cua chuong trinh md phong. Cach so
sé,nh tot nh@t la so sanh voi céc‘sé liéu thuc nghiém do duoc trong thuc té. Viéc md phong truse
hét dugc tien hanh vei cac nguon ma ta da do dugc trong thuc nghiém. Chung ta s¢ so sanh ket
gua hiéu suat caa dau do HPGe trong md phong vai hiéu suat thu dugc trong thuc nghiém.
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Hiéu suat thuc nghiém can xéc dinh ¢ day la hiéu suat dinh duoc dinh nghia: (E) = bt

Trong d6: S - s6 dém dién tich dinh toan phéan, A - hoat do cua nguon phéng xa ¢ thoi diém
dang do; b - xéc suat phat gamma; vat - thoi gian do.

Két qua tinh toan hiéu sut thuc nghiém do duoc ¢ khoang cach 15.3 cm di vai c&c ngudn
Cs-137, Na-22, va Co-60 mé ta & trén dugc cho trong Bang 1.

Bang 1. Két qua thuc nghiém hiéu suat dinh cia dau do véi cac ngudn Cs-137, Mn-54, Na-22,

Co-60
Nguon Ning lwong ( keV) Hiéu suit thyc nghiém
Cs-137 661,7 (11,72+0,43) .10
Co-60 11732 (7,17+0,27) .10™
Na-22 1274,5 (6,72+0,22) .10™
Co-60 1332,5 (6,41+0,24) .10™

Bang 2. Hiéu suit md phong ddi véi cac ngudn Cs-137, Na-22, Co-60



Ngudn Ning lugng (keV) Hiéu suat mé phong
Cs-137 661,7 (10,82 + 0,10).10*
Co-60 1173,7 (6,66 % 0,08).10*
Na-22 12745 (6,35 + 0,08).10*
Co-60 13325 (6,00 % 0,08).10

Két qua higu suat m6 phong véi cau hinh hé do tuong tu nhu cua thyc nghiém duoc trinh bay
¢ Bang 2. Ti sb so sanh gitra hi¢u suat mo phong vai higu suit thuc nghiém duogc cho & Bang 3.
Tathdy rang cac sb liéu vé hiéu suat thu dugc bang chuong trinh MCNP 1& phil hop véi céc sb
liéu thu duoc tir thyc nghiém (ti sd l1atrén 0,9).

Day lamot két qua rat tét, két qua ndy dat duoc chinh Ianhg sy tinh todn mé phong chinh xé&c
ctia chuong trinh MCNP ciing nhu sy mé ta hinh hoc ciia hé do mot céch chi tiét vati mi cia
nguoi s dung. Két qua nay cho thiy chuong trinh mA phong ma chiing toi xay dung dya trén ma
nguén MCNP4C2 la du tin ciy cho phép ching tatiép tuc mé phong hiéu sut cia cac ngudn gia
dinh tiép theo.

Biang 3. So sénh giatri hiéu suit thuc nghiém va md phong

Nang lrong Hiéu suat thie nghiém . o Ti sO
(keV) (e,) Hiéu suat mo phong (e,,,) (Emp /€)
661,7 (11,72+0,43) .10* (10,82 + 0,10).10* 0,9232
11733 (7,17+0,27) .10" (6,66 + 0,08).10" 0,9289
12745 (6,72+0,22) .10" (6,35+ 0,08).10" 0,9449
1332,5 (6,41+0,24) .10" (6,00 + 0,08).10" 0,9360

3.2.Hoan thién dwong cong hiéu suit theo ning Imrng biang mé phéng
Dau tién ta phai xé&c dinh nhitng nguon phat gamma can dugc md phong thém. Céc ngudn
nay duoc mé phong dua trén co s 1a cac ngudn trude dé da duoc kiém ching 1a phi hop voi
thuc nghiém.
Dang hinh hoc ciia ngudn va cach bd tri thi nghiém duoc thiét 1ap hoan toan giong véi céc
nguidn trudc.
Céc ngudn duoc chon B! @& mé phong thém bao gdm:
- Am-241 (59,5 keV — 36%)
- Co-57 (122,1 keV —98%)
Se-75 (96,7 keV — 3,41%)
- Ba133 (81,0 keV — 34,11%; 356,0 keV — 61,94%)
- Eu-152 (1408,0 keV — 20,85%)
- Y-88(1836,1 keV —99,36%)
Két qua md phong ciia c&c ngudn con lai ndy dwoc trinh bay & Bang 4.

Bang 4. Két qua md phong hiéu suat véi c&c nguon gia dinh

Nguon Ning luong (keV) Hiéu suit




Am-241 59,5 (7,74 + 0,09).10*
Ba-133 81,0 (14,30 + 0,12).10*
Se-75 96,7 (28,40 + 0,17).10*
Co-57 122,1 (32,37+ 0,18).10™
Ba-133 356,0 (18,75 + 0,14).10*
Mn-54 834,8 (8,87 + 0,09).10™*
Eu-152 1408,0 (5,86 + 0,08).10™
Y-88 1836,1 (4,81 + 0,07).10*
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Hinh 3. Buong cong hiéu suit theo niang lwong khi khoang cach ngudn - ¢au do 15,3 cm.
“Céc higu suat ndy ciing voi cac higu suat md phong thu dugc véi cac ngudn trudce di dé ta
thiét 1ap mot duong cong hiéu suat theo nang lugng (xem Hinh 3).
Lam khop céc s ligu trén theo 1 ta dwoc két qua:
- Nang lwong thip (duai 120 keV): In(e) = - 54,39+19,52 In(E) - 1,954 In*(E)
- Nang lugng cao (trén 120 keV):
In(e) =- 56+ 28,79 In(E) - 5,546 In*(E) +0,3535 In*(E)

+0,00672 In*(E) - 0,001087 In°(E)

3.3. Swr phu thudc ciia dwéng cong higu suit vao khoing céach giira nguon va dau do

Dé khao sét sy phu thuc theo khoang cach, chiing t6i md phong dudng cong hiéu suat theo
nang luong ung voi cac khoang céch khéc nhau 5 cm; 15,3 cm va 25 cm. Két qua dugc cho ¢
Bang 5 vatrinh bay minh hoa so sanh ¢ Hinh 4.



Chuing ta thiy rang duong cong higu suit theo nang luong thay déi kha rd khi chiing ta thay
d6i khoang céch tir nguon dén dau do. Hiéu suat cang 1on khi khoang céch cang gan Hiéu suat ¢
khoang céch 5cm 1a khéc biét nhiéu so véi khoang cach 15,3cm hay 25,0cm. Biéu ndy duoc giai
thich 1a do khi ngudn dé xa dau do goéc khéi thu nhan birc xa giam vangoai ra con do s hip thu
birc xa cua khéng khi trén duong di nhiéu. Dac biét tai nang luong 1332 keV caa Co-60 khi
khoang céch nguon — dau do 25cm higu suat tuyét déi méd phong cho gia tri 2,76.10* tuong
duong voi higu sut tuong doi 23.0% mand sai biét 2,7% so véi higu suat danh dinh cua nha sin
XUAt (22,4%). Sai bi¢t nay la khong dang ké va duoc coi nhu 1a nam trong thang giang thong ké.
C6 nhiéu nguyén nhan gay nén thang giang nay vi du cau hinh nguon Co-60 gia diém caa nha
san xuat 1a khong biét dugc va co thé khac chdt it so voi cau hinh nguon gia diém trong mo
phéng cia nhom tac gia.

CHie —— 5.0cm
15 50m
—a 25, 0cm
0,020
i
&
o 0,015
=1
s
0,010
0,005 A

u] 200 400 &00 200 1000 1200 1400 1&00 1800 2000
Wang heong (ke

Hinh 4. Buong cong hiéu suit & cac khoang cach 5 cm; 15.3 cm va 25 cm.

Bang 5 Hiéu suat theo nang lugng g véi c&c khoang cach 5 cm; 15,3 cm va 25 cm

Ning lwong (kev) Hiéu suat md phong
5cm 15.3cm 25cm
59,5 (7,65 + 0,03).10° (7,74 + 0,09).10" (4,80 + 0,07).10"
81,0 (11,09 + 0,03).10°° (14,30 + 0,12).10* (6,94 + 0,08).10"
96,7 (20,77 + 0,05).10°° (28,40 + 0,17).10* (13,16 + 0,11).10"
122,1 (22,14 + 0,05).10° (32,37+ 0,18).10" (14,39+ 0,12).10™
356,0 (11,22 + 0,03).10° (18,75 + 0,14).10"* (8,40 + 0,09).10™
661,7 (6,21 +0,02).10° (10,82 + 0,10).10* (4,86 + 0,07).10"
834,8 (5,08 + 0,02).10° (8,87 + 0,09).10" (3,91 + 0,06).10"
11737 (3,82 +0,02).10° (6,66 + 0,08).10" (3,00 + 0,05).10"
12745 (3,64 +0,02).10° (6,35 + 0,08).10" (2,87 + 0,05).10"
1332,5 (3,44 +0,02).10° (6,00 + 0,08).10" (2,76 + 0,05).10"
1408,0 (3,32 +0,02).10° (5,86 + 0,08).10" (2,66 + 0,05).10"




1836,1 (2,69 + 0,02).10° (4,81 + 0,07).10" (2,14 + 0,05).10"

4. KET LUAN

Trong bai béo nay chuong trinh MCNP4C2 dugc ding dé khao sét dwong cong hiéu suit dinh
theo niang luong cua hé dau do HPGe cua Bo mén Vat ly Hat nhan, Truong Pai hoc Khoa hoc Tu
nhién Tp.HCM. Diu tién chiing tdi x4c dinh dé tin cay cua chuong trinh mé phong bang cach so
sénh hiéu suit ghi thuc nghiém va mé phong vai cac ngudn co thuc Cs-137 (661,7 keV), Na-22
(1274,5 keV), va Co-60 (1173,3 keV va 1332,5 keV) dugc mugn ¢ Trung tdm dao tao, Vién
nghién ciru hat nhan Da lat. Két qua ty sb giira céc hiéu suit md phong va thuc nghiém véi cac
nang luong khéc nhau déu cao hon 0,9 cho thiy chuong trinh md phong ma ching téi xay dung
dugc dya trén ma nguon MCNP 4C2 |a du tin cay dé nghién ctu bang phuong phdp mé phong
nhitng van d¢ lién quan dén hé pho ké HPGe ndy. Do d6 chiing téi tiép tuc hoan thién dwong cong
hiéu sut bing cach md phong tiép véi mot sb ngudn gia dinh theo nhu Am-241 (59,5 keV), Co-
57 (122,1 keV), Se-75 (96,7 keV), Ba-133 (81,0 keV : 356,0 keV), Eu-152 (1408,0 keV). Sau d6
chiing téi tién toi khao sét sy thay doi cia duong cong hiéu suat theo khoang céch tir nguén dén
dau do. Két qua cho thiy khi dit ngudn & khoang céch gan dau do thi ta thu duoc hiéu suat ghi
dau do cao.

Nhu vay phuong phap m6 phong véi chuong trinh MCNPAC2 ¢ thé hd tro cho nguoi 1am
thyc nghiém Xxay dung duong cong hi¢u suit theo nang lugng du chinh xac cho h¢ do khi ta
khong c6 nhidu nguén chuan. D4 ciing 1a mét trong nhitng uu diém caa viéc md phong nay.
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