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Nghiên cứu xây dựng các bài thí nghiệm 

 ghi đo bức xạ hạt nhân dựa trên phần mềm 

mô phỏng RADLab 
Nguyễn Thị Kim Thu, Phạm Mạnh Toàn 

Viện Kỹ thuật và Công nghệ, Trường Đại học Vinh 

toandhv79@gmail.com 

Tóm tắt-Ghi nhận và đo lường phóng xạ là kỹ thuật cần thiết trong lĩnh vực năng lượng hạt nhân. Phòng 

thí nghiệm cơ bản về ghi đo phóng xạ cần được trang bị nguồn phóng xạ gamma, beta, alpha và neutron, máy dò 

phát hiện từng loại phóng xạ và các thiết bị điện tử hạt nhân khác để phục vụ thí nghiệm. Các thiết bị thí nghiệm 

này có giá thành cao, chi phí lớn và khó khăn trong việc thực hiện. Trong nghiên cứu này chúng tôi trình bày thiết 

kế, xây dựng các bài thí nghiệm mô phỏng các hệ thống ghi đo phóng xạ trên cơ sở phương pháp Monte Carlo, sử 

dụng phần mềm mã nguồn mở RADlab nhằm tháo gỡ những khó khăn trên. Mô phỏng được thực hiện để ghi 

nhận và đo lường các quá trình phóng xạ gamma, beta, alpha và neutron thông qua việc mô hình hóa nguồn 

phóng xạ, đầu dò phóng xạ và các thiết bị điện tử hạt nhân. Mô phỏng cho kết quả phù hợp với lý thuyết, bước 

đầu được sử dụng làm thí nghiệm cho học phần ghi nhận và đo lường bức xạ hạt nhân. 

Từ khóa: RADlab, bức xạ, mô phỏng, Monte Carlo. 

I. GIỚI THIỆU 

Ghi đo bức xạ là một trong những lĩnh vực quan trọng của ngành kỹ thuật hạt nhân bao gồm vật lí và 

điện tử hạt nhân. Những thiết bị ghi đo bức xạ ngày nay đã trở thành phổ biến, từ những hệ ghi đo trong 

phòng thí nghiệm hạt nhân cho đến các thiết bị ghi đo tối tân đều có giá thành cao và là những sản phẩm 

được hoàn thiện đến mức người sử dụng chỉ cần thao tác vận hành qua nút bấm. Người sử dụng muốn hiểu rõ 

về thiết bị, cũng không dễ dàng có thể nắm bắt làm chủ được nó.Vì vậy, trong quá trình đào tạo kỹ sư trong 

lĩnh vực hạt nhân để họ có thể nắm vững cách vận hành, bảo dưỡng và khai thác một cách có hiệu quả các 

thiết bị trên, thường không có đủ điều kiện để thực hành trên các mô hình vật lí hoặc thiết bị thực tế. Với lý 

do đó, việc xây dựng những bài thí nghiệm cho môn Ghi nhận và đo lường bức xạ hạt nhân trong điều kiện 

hạn chế về trang thiết bị thực hành là một yêu cầu bức thiết cho chương trình đào tạo sinh viên ngành Vật lí 

hạt nhân [1].   

Trong nghiên cứu này chúng tôi trình bày việc thiết kế, xây dựng các bài thí nghiệm mô phỏng liên 

quan đến việc ghi đo các phóng xạ chính: phóng xạ gamma, beta, alpha và neutron. Bên cạnh phần kiến tập 

mà sinh viên có thể thực hành thao tác trên máy thực tế, qua các bài thí nghiệm này, sinh viên sẽ nắm vững 

hơn về bản chất vật lí mà thiết bị sử dụng cũng như các nguyên tắc ghi đo bức xạ. 

II. NỘI DUNG 

A. Phần mềm mô phỏng RADlab 

Có nhiều phần mềm mô phỏng xây dựng trên cơ sở sử dụng phương pháp Monte Carlo. Trong đó có 

thể kể đến RADlab, là một phần mềm mã nguồn mở cho phép thực hiện mô phỏng ghi đo bức xạ hiệu quả, dễ 

sử dụng và rất phù hợp trong việc thiết kế các bài thí nghiệm ảo phục vụ giảng dạy thực hành, thí nghiệm. 
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Trong nghiên cứu này chúng tôi trình bày mô hình mô phỏng Monte Carlo thực hiện đối với các nguồn bức 

xạ, ghi đo bức xạ, sự tương tác bức xạ với vật chất. 

B. Quy trình thiết kế các bài thí nghiệm mô phỏng  

Thiết kế một bài thí nghiệm ảo phải đảm bảo các nguyên tắc cơ bản sau: phù hợp với nội dung của 

môn học, có ý nghĩa, có tính khả thi và có độ phức tạp; giao diện thân thiện với người sử dụng, hình ảnh 

được bố trí có tính khoa học; các thao tác thực hiện nhanh và kết quả cũng được đưa ra trong một thời gian 

ngắn; có hiệu quả cao, thực hiện được nhiều chức năng trong dạy học hoặc thí nghiệm với chi phí hợp lý [3]. 

Quy trình thiết kế một bài thí nghiệm ảo thường được thực hiện với các bước như sau: 

- Bước 1: Lựa chọn nội dung bài thí nghiệm ảo;   

- Bước 2: Xác định mục tiêu thực hiện và phân tích các yêu cầu;   

- Bước 3: Xây dựng mô hình và phương pháp mô phỏng, thiết lập và khai báo tham số cho các khối 

chức năng của các hệ thống ghi đo bức xạ;  

- Bước 4: Thiết kế giao diện để hiện thị, giao tiếp;   

- Bước 5: Sử dụngcác kỹ thuật thí nghiệm ảo như: nội suy, biến hình, tạo hiệu ứng, quản lý khung thời 

gian, mặt nạ, bộ lọc, nhân bản, định dạng để tạo mô phỏng;  

- Bước 6: Chạy thử, chỉnh sửa, hoàn thiện, viết hướng dẫn sử dụng và nghiệm thu. 

Việc mô hình hóa dựa trên cơ sở các quá trình vật lí và kỹ thuật của từng thiết bị điện tử hạt nhân trên 

phần mềm RADlab. Tận dụng các mã nguồn mở được sửa đổi sao cho phù hợp với mục tiêu đào tạo ở trường. 

III. KẾT QUẢ 

A. Bài thí nghiệm 1: Mô phỏng hệ ghi đo bức xạ gamma 

Bài thí nghiệm 1 được thiết kế nhằm mục đích hiểu rõ một số kỹ thuật cơ bản được sử dụng để đo bức 

xạ gamma trên cơ sở sử dụng đầu dò NaI (TI); làm quen với phần mềm RADlab và công cụ mô phỏng Monte 

Carlo ứng dụng trong vật lí hạt nhân; thực hành cơ bản cách vận dụng lý thuyết trong bài toán mô phỏng ghi 

đo bức xạ gamma. 

 

Hình 1. Thiết lập mô phỏng ghi đo bức xạ gamma. 

Thiết lập mô hình mô phỏng như trên Hình 1. Các khối chức năng trong hệ thống gồm nguồn bức xạ 
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Cs, đầu dò NaI2x2, khối điện áp cao, khối tiền khuếch đại, khối khuếch đại, khối phân tích đa kênh. 

Kết quả mô phỏng phổ của bức xạ gamma như Hình 2 cho thấy sự phù hợp với hình ảnh phổ bức xạ 

theo lý thuyết. Trong mô hình, các nguồn phóng xạ gamma, đầu dò và các thiết bị điện tử hạt nhân khác nhau 
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có thể được sử dụng để tạo ra những thí nghiệm đo bức xạ gamma khác nhau. Sinh viên có thể phân tích 

phổvới nhiều loại nguồn bức xạ, đầu dò có trong thư viện phần mềm.  

Số đếm/kênh  

Số kênh  

a)            b) 

Hình 2. Phổ của bức xạ gamma theo mô phỏng (a) và theo lý thuyết (b). 

B. Bài thí nghiệm 2: Mô phỏng hệ ghi đo bức xạ neutron 

Bài thí nghiệm 2 được thiết kế với mục đích xác định phân bố thông lượngnhiệt bức xạ neutron cho 

nguồnphóng xạ Am-Be. 

Neutron là các hạt trung tính và rất khó để phát hiện vì chúng tương tác với các đầu dò. Trong thí 

nghiệm ghi nhận và đo lường bức xạ chủ yếu là làm chậm lại các thuộc tính của neutron trong nước. Mô hình 

thí nghiệm mô phỏng hệ ghi đo bức xạ neutron cho trong hình 3a gồm nguồn Am-Be, đầu dò BF3 1×7 và các 

thiết bị điện tử hạt nhân liên quan. Phân bố thông lượngnhiệt bức xạ neutron của nguồnphóng xạ Am-Be cho 

kết quả như trên Hình 3b. 

 

a)  b) 

Hình 3. Thiết lập mô hình (a) và kết quả mô phỏng (b) hệ ghi đo bức xạ neutron. 

C. Bài thí nghiệm 3: Mô phỏng hệ ghi đo bức xạ alpha 

Bài thí nghiệm 3 được thiết kế với mục đích hướng dẫn sinh viên sử dụng các đầu dò bán dẫn nghiên 

cứu một số tính chất của các đồng vị alpha phát ra bao gồm xác định tốc độ phân rã cho 
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Th vàxác định 

nguồn chưa biết từ năng lượng alpha của nó. 
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Sơ đồ mô phỏng hệ ghi đo bức xạ alpha và kết quả mô phỏng cho trên Hình 4. Cơ chế mất năng lượng 

của hạt alpha là kích thích và ion hoá nguyên tử. Khi đi qua không khí, hạt alpha mất một lượng năng lượng 

trung bình khoảng 35 eV để tạo ra một cặp ion. Do hạt alpha có điện tích lớn hai lần so với điện tích của hạt 

beta và khối lượng rất lớn so với hạt beta nên vận tốc của nó tương đối thấp, độ ion hoá riêng của nó rất cao, 

vào khoảng hàng chục nghìn cặp ion trên 1 cm trong không khí. Hạt alpha có khả năng đâm xuyên thấp nhất 

trong số các bức xạ ion hoá. Trong không khí, ngay cả hạt alpha có năng lượng cao nhất do các nguồn phóng 

xạ phát ra cũng chỉ đi được một vài cm, còn trong các mô sinh học quãng chạy của nó có kích thước cỡ 

micromet. Đường cong hấp thụ của hạt alpha có dạng phẳng vì nó là hạt đơn năng. Ở cuối quãng chạy, số 

đếm của các hạt alpha giảm nhanh khi tăng bề dày chất hấp thụ.Quãng chạy trung bình được xác định ở nửa 

chiều cao của đường hấp thụ, còn quãng chạy ngoại suy được xác định khi ngoại suy đường hấp thụ đến giá 

trị 0 [2]. 

 

a)  b) 

Hình 4. Thiết lập mô hình (a) và kết quả mô phỏng (b) hệ ghi đo bức xạ alpha. 

D. Bài thí nghiệm 4: Mô phỏng hệ ghi đo bức xạ beta 

Bài thí nghiệm 4 được thiết kế với mục đích trình diễn kỹ thuật lấy phổ bức xạ beta và đưa ra các 

phương pháp xác định năng lượng tại điểm kết thúc của bức xạ beta 
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Tl. 

 

a)  b) 

Hình 5. Thiết lập mô hình (a) và kết quả mô phỏng (b) hệ ghi đo bức xạ beta. 

Sơ đồ mô phỏng hệ ghi đo bức xạ beta và kết quả mô phỏng cho trên Hình 5. Do hạt beta mang điện 

tích nên cơ chế tương tác của nó với vật chất là tương tác điện electron quỹ đạo. Điều đó dẫn tới sự kích thích 

và ion hoá các nguyên tử môi trường. Trong trường hợp môi trường bị ion hoá, tia beta mất một phần năng 

lượng để đánh bật một electron quỹ đạo ra ngoài. Hạt beta chỉ mất phần năng lượng để ion hoá nguyên tử, 

nên dọc theo đường đi của mình, nó có thể gây ra một số lớn cặp ion. Năng lượng trung bình để sinh một cặp 
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ion thường gấp 2 đến 3 lần thế năng ion hoá. Đó là do ngoài quá trình ion hoá, hạt beta còn mất năng lượng 

do kích thích nguyên tử. Chẳng hạn, đối với oxygen và nitrogen, thế ion hoá tương ứng là 13,6 eV và 14,5 

eV, trong lúc độ mất năng lượng trung bình để sinh một cặp ion là 30,8 eV và 34,6 eV. Hạt beta có khối 

lượng bằng khối lượng electron quỹ đạo nên va chạm giữa chúng làm hạt beta chuyển động khỏi hướng ban 

đầu và như vậy, hạt beta chuyển động theo hướng đường cong gấp khúc sau nhiều va chạm trong môi trường 

hấp thụ, cuối cùng sẽ dừng lại khi hết năng lượng để ion hoá. Dọc theo đường đi này có rất nhiều cặp ion tạo 

nên do quá trình ion hoá sơ cấp của hạt beta ban đầu lẫn quá trình ion hoá thứ cấp do các hạt electron delta.   

IV. THẢO LUẬN 

Với mục tiêu trình bày ở trên, những bài thí nghiệm trên đây thực sự là cần thiết tạo điều kiện cho sinh 

viên hiểu rõ hơn về bản chất vật lý mà thiết bị sử dụng cũng như có thể thực hành một cách hiệu quả trong 

công đoạn ghi đo bức xạ, tăng khả năng hiểu và đọc phổ của các phóng xạ. Tuy nhiên, các bài thí nghiệm này 

chỉ có tính chất bổ sung chứ không thay thế được cho việc sinh viên kiến tập và thực hành trên các mô hình 

vật lí thực tế.  

Nội dung các bài thí nghiệm đã có cố gắng thu thập những mảng kiến thức hiện đại và cập nhật trong 

lĩnh vực hạt nhân, cung cấp cho sinh viên một công cụ thực hành khá đa năng. Tính đa năng ở đây được nhấn 

mạnh trong việc khai thác nhiều nhất các cách tiếp cận kiến thức bằng máy tính cho phép trong thời đại tin 

học hiện nay đó là kỹ năng mô phỏng. Cũng cần nhấn mạnh, việc nắm vững sử dụng phần mềm RADlab, 

phương pháp mô phỏng Monte Carlo là một điều kiện cần đối với một sinh viên kỹ thuật hạt nhân hiện nay vì 

sự phong phú của các thư viện ngày càng mở rộng của phần mềm này.  

V. KẾT LUẬN 

Qua khảo sát và đánh giá nhu cầu áp dụng thí nghiệm mô phỏng, các tác giả nhận thấy thí nghiệm ảo 

đóng một vai trò quan trọng trong việc cải tiến các bài giảng và đổi mới phương pháp giảng dạy nhằm nâng 

cao chất lượng đào tạo. Vì thế tác giả đã đề xuất sử dụng phần mềm RADlab với phương pháp mô phỏng 

Monte Carlo xây dựng các bài thí nghiệm mô phỏng cho học phần Ghi nhận và đo lường bức xạ hạt nhân.  

Các bài thí nghiệm trên được thiết kế nhằm giúp sinh viên nắm vững một cách có hệ thống các cơ sở vật lí 

nguyên lý hoạt động các thiết bị, thực hành và phân tích các yếu tố cơ bản của quá trình ghi đo bức xạ. 

Chương trình được phân phối với mã nguồn mở giúp cho sinh viên có thể tự phát triển những đồ án riêng và 

kích thích ý tưởng sáng tạo trong mô hình hóa và mô phỏng. 
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