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Hoi thao Khoa hoc gi4o duc va Cong nghé lan thir |
b4 Ning, 15-16/07/2017

Nghién curu xay dung cac bai thi nghiém
ghi do birc xa hat nhan dua trén phan mém
mo phong RADLab

Nguyén Thi Kim Thu, Pham Manh Toan
Vién Ky thuat va Cong nghé, Truong Pai hoc Vinh
toandhv79@gmail.com

Tém tdt-Ghi nhéan va do lwong phéng xa 1a ky thuat can thiét trong linh vwce niing lwgng hat nhan. Phong
thi nghiém co ban vé ghi do phéng xa cin dwec trang bi ngudn phéng xa gamma, beta, alpha va neutron, may do
phét hig¢n tirng loai phong xa va céc thiét bi dién tir hat nhan khac dé phuc vu thi nghiém. Céc thiét bi thi nghi¢gm
nay c6 gia thanh cao, chi phi I6n va kho khin trong viéc thwe hién. Trong nghién ciru ndy chiing toi trinh bay thiét
ké, xay dung cac bai thi nghiém mé phéng cac hé théng ghi do phéng xa trén co sé' phwong phap Monte Carlo, sit
dung phian mém méa nguén mé RADIab nhim thao gé nhirng khé khin trén. Mé phéng dwgc thuc hién dé ghi
nhan va do lwong cac qua trinh phéng xa gamma, beta, alpha va neutron théng qua viéc md hinh héa nguén
phéng xa, diu do phéng xa va céc thiét bi dién tir hat nhan. M6 phéng cho két qua phu hep véi ly thuyét, bwéc
diu dwoc sir dung lam thi nghiém cho hec phan ghi nhan va do lwdng bikc xa hat nhan.

Tur khéa: RADIab, bic xg, md phang, Monte Carlo.
I. GIOI THIEU

Ghi do biic xa la mot trong nhirng linh vuc quan trong ctia nganh ky thuat hat nhan bao gém vat i va
dién tir hat nhan. Nhiing thiét bi ghi do buc xa ngay nay da tro thanh phé bién, tir nhitng hé ghi do trong
phong thi nghiém hat nhan cho dén céc thiét bi ghi do tdi tan déu c6 gia thanh cao va l1a nhitng san pham
dugc hoan thién dén mirc nguoi sir dung chi cin thao tac van hanh qua nit bAm. Nguoi sir dung mudn hiéu rd
vé thiét bi, cling khéng d& dang c6 thé nam bat 1am chu duoc nd.Vi vay, trong qué trinh dao tao ky su trong
linh vuc hat nhan dé ho cé thé nim vitng cach van hanh, bao dudng va khai thac mot cach c6 hiéu qua cac
thiét bi trén, thuong khong co du didu kién dé thuc hanh trén cac mé hinh vat Ii hoac thiét bi thuc té. Vai ly
do do, viéc xay dung nhirng bai thi nghiém cho mén Ghi nhan va do luong birc xa hat nhan trong didu kién
han ché vé trang thiét bi thuc hanh 12 mot yéu cau buc thiét cho chwong trinh dao tao sinh vién nganh Vat Ii
hat nhén [1].

Trong nghién ctu nay ching toi trinh bay viéc thiét ké, xay dung céac bai thi nghiém mé phong lién
quan dén viéc ghi do cac phong xa chinh: phong xa gamma, beta, alpha va neutron. Bén canh phan kién tap
ma sinh vién c6 thé thuc hanh thao tac trén may thuc té, qua céac bai thi nghiém nay, sinh vién s& nim viing
hon vé ban chét vat Ii ma thiét bi sir dung ciing nhu cac nguyén tic ghi do buc Xa.

I1. NOI DUNG
A. Phin mém mé phong RADIab

C6 nhiéu phan mém md phong xay dung trén co s& str dung phuong phap Monte Carlo. Trong d6 c6
thé ké ¢én RADIab, 12 mot phan mém ma ngudn mé cho phép thuc hién mod phong ghi do birc xa hiéu qua, dé
sir dung va rat phi hop trong viéc thiét ké cac bai thi nghiém ao phuc vu giang day thuc hanh, thi nghiém.
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Trong nghién ciu nay ching tdi trinh bay md hinh mé phong Monte Carlo thyc hién dbi véi cac nguon birc
xa, ghi do buc Xa, sy twong tac birc Xa vai vat chat.
B. Quy trinh thiét ké cdc bai thi nghiém mé phong

Thiét ké mot bai thi nghiém ao phai dam bao cac nguyén tic co ban sau: phi hop véi noi dung cua
moén hoc, ¢6 ¥ nghia, ¢6 tinh kha thi va ¢6 d6 phac tap; giao dién than thién v&i ngudi st dung, hinh anh
dugc bd tri ¢d tinh khoa hoc; cac thao tac thuc hién nhanh va két qua ciing dugc dua ra trong mot thoi gian
ngan; c6 hiéu qua cao, thuc hién dugc nhiéu chirc nang trong day hoc hozc thi nghiém véi chi phi hop ly [3].

Quy trinh thiét ké mot bai thi nghiém ao thudng dugc thuc hién véi cac bude nhu sau:
- Buoc 1: Lua chon nodi dung bai thi nghiém ao;
- Buréc 2: Xac dinh myc tiéu thuc hién va phan tich cac yéu cau;

- Buréc 3: XAy dyng mé hinh va phuong phap mé phong, thiét 1ap va khai bao tham sé cho cac khdi
chirc nang cua cac hé thong ghi do bic xa;

- Buéc 4: Thiét ké giao dién dé hién thi, giao tiép;

- Buéc 5: Sir dungcéc ky thuat thi nghiém do nhu: ndi suy, bién hinh, tao hiéu tng, quan ly khung thoi
gian, mat na, b loc, nhan ban, dinh dang dé tao md phong;

- Buréc 6: Chay tha, chinh sira, hoan thién, viét hudng dan su dung va nghiém thu.

Viéc md hinh héa dya trén co so cac qua trinh vat Ii va k§ thuat cua tirng thiét bi dién tir hat nhan trén
phan mém RADIab. Tan dung cac m& ngudn mé duoc sira ddi sao cho phil hop véi muc tiéu dao tao & trudng.

1. KET QUA
A. Bai thi nghiém 1: M6 phong hé ghi do birc xa gamma

Bai thi nghiém 1 dugc thiét ké nhim muc dich hiéu ré mot s ky thuat co ban dwoc sir dung dé do birc
Xa gamma trén co so sir dung dau do Nal (TI); 1am quen véi phian mém RADIab va céng cu md phong Monte
Carlo wng dung trong vat Ii hat nhan; thuc hanh co ban cach van dung ly thuyét trong bai toan md phong ghi
do buc xa gamma.
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Hinh 1. Thiét Iap m6 phong ghi do bic xa gamma.

Thiét 1ap mé hinh md phong nhu trén Hinh 1. Cac khdi chirc nang trong hé théng gdm nguon buc xa
137Cs, dau do Nal2x2, khdi dién ap cao, khéi tién khuéch dai, khéi khuéch dai, khéi phan tich da kénh.

Két qua md phong pho ciia birc xa gamma nhu Hinh 2 cho thiy sy phu hop véi hinh anh pho bic xa
theo ly thuyét. Trong mé hinh, cac nguon phéng xa gamma, dau do va céc thiét bi dién tir hat nhan khac nhau
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c6 thé duoc str dung dé tao ra nhiing thi nghiém do buc xa gamma khéac nhau. Sinh vién c6 thé phan tich
phdvéi nhiéu loai ngudn birc xa, dau do co trong thu vién phan mém.

S6 aém/kénh
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Hinh 2. Phé caa buc xa gamma theo md phong (a) va theo Iy thuyét (b).
B. Bai thi nghi¢m 2: M6 phang hé ghi do birc xa neutron

Bai thi nghiém 2 dugc thiét ké voi muc dich xac dinh phan bé thong lwongnhiét bic xa neutron cho
ngudnphéng xa Am-Be.

Neutron la cac hat trung tinh va rat khé dé phat hién vi chung twong tac véi cac dau do. Trong thi
nghiém ghi nhan va do ludng b xa chi yéu 1a 1am cham lai cac thudc tinh cta neutron trong nudc. M hinh
thi nghiém mo phong hé ghi do birc xa neutron cho trong hinh 3a gdm nguon Am-Be, dau do BF3 1x7 va cac
thiét bj dién tur hat nhan lién quan. Phan bé thong lugngnhiét birc xa neutron cua ngudnphdng xa Am-Be cho
két qua nhu trén Hinh 3b.

HV POWER SUPPLY H Signal

e | MCA AMPLIFIER | 1500.6
| w7
A 100 1200
Valtage Course Gain
0 to 3000V Input @110 O 108013
@ O ﬁ 1 @ F'olariltl,I gUU"f
p ————— 750.0G
utpu
Megative = P;E?tMF"I'Ie_sItFIiEi i 'Unipalar * Bipalar g0a.
; ] 450.C
Qwe 9 c ;
= — ST 3000y 1
HW Ony off Output Input : i
O 7 150.C L
2 |
) = ' ) £ N
= ﬁ B — Z D'UD = = = i ) = it [ 8
(a5 (=] [i=] L] (i ] [==] —_ E= ==l =1
a) b)

Hinh 3. Thiét Iap m6 hinh (a) va két qua md phong (b) hé ghi do birc xa neutron.
C. Bai thi nghiém 3: M& phdng hé ghi do burc xa alpha

Bai thi nghiém 3 duoc thiét ké voi muc dich huéng dan sinh vién st dung cac dau do ban dan nghién
ctiru mot sb tinh chat cua cac ddng vi alpha phét ra bao gom xac dinh téc do phan rd cho 2°Th vaxac dinh
ngudn chua biét tir ning lwong alpha cua né.
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So @6 md phong hé ghi do birc xa alpha va két qua mé phong cho trén Hinh 4. Co ché mét nang luong
ctia hat alpha la kich thich va ion hoa nguyén tir. Khi di qua khong khi, hat alpha mat mét lugng niang lugng
trung binh khoang 35 eV dé tao ra mot cap ion. Do hat alpha c6 dién tich 16n hai lan so véi dién tich cia hat
beta va khdi luong rat 16n so vai hat beta nén van toc ctia né tuong ddi thap, do ion hoé riéng cia né rat cao,
vao khoang hang chuc nghin cap ion trén 1 cm trong khdng khi. Hat alpha ¢ kha niang ¢am xuyén thap nhat
trong sb cac birc xa ion hoa. Trong khdng khi, ngay ca hat alpha c6 ning lwgng cao nhat do cac ngudn phong
Xa phat ra cling chi di dwgc mot vai cm, con trong cac md sinh hoc quéng chay cua n6 cé kich thude c&
micromet. Puong cong hap thu cua hat alpha c6 dang phang vi né 1a hat don ning. O cudi quing chay, s6
dém cua cac hat alpha giam nhanh khi ting bé day chat hip thu.Quang chay trung binh duogc xac dinh & nia
chiéu cao cuia dudng hap thu, con quang chay ngoai suy duoc xac dinh khi ngoai suy dudng hap thu dén gia
tri 0 [2].
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Hinh 4. Thiét 1ap m6 hinh (a) va két qua md phong (b) hé ghi do buc xa alpha.
D. Bai thi nghi¢m 4: M6 phong hé ghi do buc xa beta

Bai thi nghiém 4 duoc thiét ké v6i muc dich trinh dién k§ thuat lay phd birc xa beta va dua ra cac
phuong phap xac dinh ning luong tai diém két thic cia buc xa beta 2°TI.
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a) b)
Hinh 5. Thiét 1ap mé hinh (a) va két qua mé phong (b) hé ghi do burc xa beta.

So dd mo phong hé ghi do birc xa beta va két qua mod phong cho trén Hinh 5. Do hat beta mang dién
tich nén co ché tuong tac ctia n6 véi vat chat 1a tvong tac dién electron quy dao. Diéu d6 dan téi sy kich thich
va ion hoé cac nguyén tir moi truong. Trong trudng hop méi trudng bi ion hod, tia beta mat mot phan ning
lwong dé& danh bat mot electron quy dao ra ngoai. Hat beta chi mit phan ning luong dé ion hoa nguyén t,
nén doc theo duong di cia minh, n6 c6 thé gay ra mot s6 16n cap ion. Ning lugng trung binh dé sinh mot cap
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ion thuong gap 2 dén 3 1an thé nang ion hoa. D6 1a do ngoai qué trinh ion hoa, hat beta con mét ning lugng
do kich thich nguyén tir. Chang han, di véi oxygen va nitrogen, thé ion hoa tuong ung la 13,6 eV va 14,5
eV, trong luc d6 mit ning luong trung binh dé sinh mot cap ion 1a 30,8 eV va 34,6 eV. Hat beta c6 khéi
lwong bang khéi luong electron quy dao nén va cham giira chung lam hat beta chuyén dong khoi hudng ban
dau va nhu vay, hat beta chuyén dong theo huéng dudng cong gap khuc sau nhiéu va cham trong méi truong
hap thy, cudi cang s& ding lai khi hét nang lugng dé ion hod. Doc theo dudng di nay c6 rat nhiéu cap ion tao
nén do qua trinh ion hod so cap cua hat beta ban dau Ian qua trinh ion hod tht cip do cac hat electron delta.

IV. THAO LUAN

V6i muc tiéu trinh bay & trén, nhitng bai thi nghiém trén day thyc sy la can thiét tao diéu kién cho sinh
vién hiéu rd hon vé ban chat vat ly ma thiét bi sir dung ciing nhu c6 thé thuc hanh mot céch hiéu qua trong
cong doan ghi do buc xa, ting kha nang hiéu va doc pho cua cac phong xa. Tuy nhién, cac bai thi nghiém nay
chi c6 tinh chét bé sung chir khdng thay thé duoc cho viéc sinh vién kién tap va thuc hanh trén cac mé hinh
vat Ii thyc té.

Noi dung céc bai thi nghiém da co c¢b géng thu thap nhitng mang kién thirc hién dai va cip nhat trong
linh vuc hat nhan, cung cap cho sinh vién mot cong cu thye hanh kha da niang. Tinh da ning & day duoc nhan
manh trong viéc khai thac nhiéu nhét cac cach tiép can kién thirc bang may tinh cho phép trong thoi dai tin
hoc hién nay d6 1a k§ ning mo phong. Ciing can nhan manh, viéc nam viing s dung phan mém RADIab,
phuong phéap mé phong Monte Carlo l1a mot diéu kién can d6i vai mot sinh vién ky thuat hat nhan hién nay vi
su phong phi cua cac thu vién ngay cang mo rong cia phan mém nay.

V. KET LUAN

Qua khao sat va danh gia nhu cau ap dung thi nghiém mé phong, cac tac gia nhan thay thi nghiém ao
dong mot vai trd quan trong trong viéc cai tién cac bai giang va d6i mai phuong phép giang day nham nang
cao chat luong dao tao. Vi thé tac gia da dé& xuit sir dung phan mém RADIab véi phuong phap mé phong
Monte Carlo xay dung céc bai thi nghiém mé phong cho hoc phan Ghi nhan va do ludng buc xa hat nhan.

Céc bai thi nghiém trén dugc thiét ké nham gitp sinh vién nim vimg mot cach c6 hé thong cac co so vat li
nguyén 1y hoat dong céc thiét bi, thuc hanh va phan tich cac yéu té co ban cta qué trinh ghi do birc xa.
Chuong trinh duoc phan phdi véi ma ngudén mé gitip cho sinh vién c6 thé ty phét trién nhitng d6 an riéng va
kich thich y tuong sang tao trong mo hinh hda va moé phong.
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