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NGHIEN CUU PHAN BO LIEU NOTRON DO NGUON ®2CF
TRONG PHANTOM THUY TINH HU'U CO

Nguyén Hoding'
Nguyén Vin Hai
Pham Xuin Hai®

TOM TAT
Trong nghién ciru nay, phan bé liéu notron tir nguon 2**Cf trong phantom thuiy
tinh hitu co dwege xdc dinh. Bén canh dé, thi nghiém do truyén qua véi vat liéu thuy

tinh hitu co va thi nghiém do suy giam liéu theo khodng cdch ciing dwoc tién hanh

nham so sdnh va Iy gidi Két qud thu dwoc trong thi nghiém do phdn bé liéu notron.
Cdc két qua thu dwoc cho thdy thanh phan liéu gdy béi hiéu g tan xa cua notron
V6i vat liéu phia sau liéu ké c¢é dong gép vao liéu tong cong téi 25%.

Tir khéa: Phén bé liéu notron, thuy tinh hizu co, 252¢f

I. Gidgi thigu

Phan bé liéu notron trong vat chat
cO vai trd quan trong trong cac phan
tich an toan [1]. Bén canh d6, sb liéu
thuc nghiém vé phan bd liéu notron
cling rat can thiét trong nghién ctru dic
tinh cua vat liéu. Nghién ctru phan bd
liu notron trong mot sé vat liéu khac
nhau di duoc tién hanh bang phuong
phap mé phong [2], tuy nhién sb lidu
thue nghiém con thiéu va chua day du.

Thay tinh hitu co va ngudn notron
phan hach 22Cf 12 cac ddi tugng dugc
sir dung rat phd bién phuc vy nhidu muc
dich khac nhau nhu chuén liéu cho thiét
bi, nghién ctru dic trung cua thiét bi
cling nhu muc dich dao tao. Tuy vay, sb
lieu thuc nghiém vé phan b lidu notron
trong thaty tinh hiru co con chua day du.

Nghién ctru nay tién hanh do phan
bé lidu notron trong thay tinh hitu co
v6i ngudn %2Cf dat trong budng chira
parafin c¢6 chuan truc nén [3]. Két qua
nhan dugce c6 thé duoc giai thich thoa
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dang trén co so 1y thuyét twong tic cua
notron V4i vat chat. Dong gop cua thanh
phan tan xa gy bai vat liéu thay tinh
hiru co t6i lidu tong cong cing dugc
trinh bay.

I1. Thi nghiém

Cac thi nghiém trong nghién ctru
nay dwoc thuc hién vai ngudn 2CF [4]
cua Trung tam Pao tao — Vién Nghién
cttu hat nhan. Ngudn c6 hoat do 429
MBq tai thoi diém san  xuat
(19/05/2011), twong tng Vo1 cuong do
phét notron ~5.10" n/s. Véi chu ky ban
rd 2,65 nam, cho t&i thoi diém tién hanh
thi nghiém, cuong do phat notron cua
ngudn dat 1,023.10" n/s. Liéu notron
duoc do bang lidu ké ca nhan do notron
PDM-313 cua hang Aloka [5].

Trong nghién ciru nay, ching toi
tién hanh 4 thi nghiém, lan luot duoc
mo ta sau day.

Trong ca bén thi nghiém, ching t6i
st dung cac tim thuay tinh hitu co co
kich thuéc 20 cm x 20 cm x 1 cm. Bé
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day 16p thuy tinh hiru co duoc thay doi
bang cach thay doi sé tim thay tinh hiru
co. Bé ¢b dinh vi tri coa cua lidu ké
cling nhu dé dit lidu ké trong khong
gian nam giira cac tim thuy tinh hitu co,
mot tdm thay tinh hitu co dac biét duoc
ché tao dé dat lieu ké. Tam thay tinh
nay duoc khoét mét 16 rong ¢ giira dé
dat liéu ké. Hinh anh mo ta cach bd tri
mot ciu hinh thuc nghiém duoc dua ra
trong hinh 1.

Tam thiy tinh hlu
/ co dic bist dé dit
liELkE, Thay ddivi
tri clatdm thoy
tinh nay s& cho cac
cdu hinh do khac
nhau

Hinh 1: B6 tri cdc tam thay tinh hitu co
va liéu ké trong thi nghiém

1. Thi nghiém do suy giam theo
khodng cdch

Hinh 2 mo ta cach bb tri thi nghiém
do liéu notron suy giam theo khoang
cach. Suét lidu dugc xac dinh bang gia
tri trung binh ctia ba phép do, mdi phép
do kéo dai 20 phut. Trong thi nghiém
nay, lieu ké duoc ¢ dinh & sat mép ban
chiéu. Bé do liéu notron Véi cac khoang
cach téi ngudn khac nhau, ta tién hanh
dich chuyén liéu ké trén ban chiéu ra xa
dan nhu minh hoa trong hinh 2. Khoang
cach gan nhat tir liéu ké t6i ngudn duogc
do 1a 61 cm va khoang cach xa nhat tur
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lidu ké t6i nguon duge do 1a 79 cm. Két
qua thu dugc cua thi nghiém cho ta gia
tri suat liéu notron twong Gng Vi cc
khoang cach tir nguén toi liéu ké tir 61
cm téi 79 cm.

Gia Ctra dan

ong
treo 1.“ ong
Nguon /

[Khoang cach do

Liéu ké

L

Ban chiéu

Howizer chita nguon

Hinh 2: So d6 bé tri thi nghiém do liéu
notron theo khodng cdch

2. Thi nghi¢m do truyén qua

So d6 bé tri thi nghiém do notron
truyén qua duoc trinh bay trong hinh 3.
Trong thi nghiém nay, ban chiéu duoc
dat ¢6 dinh ¢ khoang cach 61 cm téi
ngudn. Phép do dau tién s& xac dinh lai
gié tri suat lidu notron & khoang cach 61
cm so véi ngudn khi khong c6 vat liu
nao dat & gitta. V6i cac phép do tiép
theo, lan luot bd sung cac tam thay tinh
hitu co vao giita nguon va lidu ké, dong
thoi dich liéu ké lui ra mot khoang
tuong tng. Vi du, sau khi bo sung 5 tam
thay tinh hitu co vao gitta ngudn va liéu
ké, thi khoang cach tir liéu ké t&i nguon
1a 61 + 5 =66 cm. Gia tri suat licu tai
moi vi tri duoc xac dinh bﬁng cach ldy
trung binh gia trji do trong 3 1an, mdi lan
kéo dai 20 phut.

Sau thi nghiém ta thu dugc gia tri
lidu notron & cac khoang cach t&i nguon
khéc nhau tr 61 cm téi 79 cm, tuong
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ng vé6i bé day thuy tinh hiru co giita
dau do va ngudn notron ting dan tir 0
cm tai 18 cm.

Cita din Cac tam thiy
Gia h“'?‘ tinh hit co
' treo rong
Ngudn
Liéuké

[Khoane cach do

- F e .z

Ban chicu

Howizer chita nguon

Hinh 3: So do bé tri thi nghiém do
notron truyén qua

3. Thi nghiém do phén bé liéu trong
thay tinh hitu co

Hinh 4 mo ta so do bd tri thi nghiém
phan bd lidu notron trong thay tinh hitu
co. Trong thi nghiém nay, ban chiéu
dugc dat ¢ dinh trén ray. 18 tim thay
tinh httu co duogc dat sat nhau trén ban
chiéu. Khoang cach tir tim gan nhat tgi
ngudn 13 61 cm va tam xa nhat toi ngudn
1a 79 cm. Ta c6 thé coi nhu day 1a mot
phantom thuy tinh hitu co c6 bé day 18
cm. Dé do liéu notron tai cac vi tri khac
nhau theo bé day trong phantom, tim
thay tinh hiru co dac biét duoc dat vao
cac vi tri thich hgp nhu mé ta trong hinh
1. Gia tri suét liéu tai mdi vi tri dugc xac
dinh bang cach Iy trung binh gié tri do
trong 3 1an, mdi lan kéo dai 20 phit.

Nhu vay, sau thi nghiém nay ta thu
duoc liéu notron ¢ cac khoang cach téi
nguon tir 61 cm téi 79 cm véi bé day
thity tinh hiru co gitra liéu ké véi nguon
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tang dan tr 1 cm t6i 17 cm va bé day
thay tinh hitu co phia sau liéu ké giam
dan tir 17 cm t6i 1 cm.

Cac tuan thoy

tinh her co

Hinh 4: Bé tri thi nghiém do liéu trong
thuy tinh hizu co

4. Thi nghiém danh gia anh hwong
dnh hwéng ciia thanh phan tin xa phia
sau lieu ké

Trong thi nghiém nay, liéu ké duoc
dat cach ngudn mot khoang bang 61 cm
nhu minh hoa trong hinh 2. Phia sau
lidu ké ta dat cac tdm thay tinh hitu co.
Ung v6i mdi bé day thuy tinh hiru co,
suat lidu notron duoc xac dinh. Gia tri
suat liéu tai mdi vi tri dugc xac dinh
bang cach ldy trung binh gié tri do trong
3 1an, mdi lan kéo dai 20 phut.

Nhu vay trong thi nghiém nay, ta
thu duge gia tri sut liéu ung véi bé day
thay tinh hitu co phia sau liéu ké tir 1
cm tai 18 cm.

I11. Két qua va thao luan

Phéin bé liéu notron trong thiiy
tinh hitu co

Két qua thu duoc tir ba thi nghiém
1, 2 va 3 dugc dua ra trong hinh 5 va
bang 1.
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Khoang cach den nguon (cm)

Hinh 5: Két qua do phdn bé sudt liéu notron trong thay tinh hitu co (tam gidc),
notron truyén qua vat liéu thuy tinh hitu co (vuéng) va suy giam sudt liéu notron theo
khodng cdch trong khong khi (thoi)

Bang 1: Bdng gid tri suat liéu notron trong cdc thi nghiém

Khodng cach | Do suit liéu notron | Do truyén qua | Po phin b trong
dén ngudn theo khodng cach | thiy tinh hitu co | thiy tinh hiru co
(cm) (uSv/h) (uSv/h) (uSv/h)
61 245 245 307
62 238 245 307
63 230 221 270
64 223 209 258
65 216 196 245
66 210 172 209
67 204 172 196
68 198 160 172
69 191 160 147
70 187 147 135
71 182 135 135
72 177 123 123
73 172 110 123
74 167 98 110
75 162 98 98
76 158 86 86
77 155 74 86
78 150 61 73
79 146 61 61
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S6 liéu trong thi nghiém do suy
giam lidu notron theo khoang cach
trong khong khi dwgc biéu dién bang
cac diém hinh thoi. Sb liéu do notron
truyén qua vat liéu thay tinh hitu co
duoc biéu dién bang hinh vuéng. S
licu do phan bé lidu notron trong thuy
tinh hitu co dugc biéu dién bang hinh
tam giac. Ta goi phan bd liéu notron
theo khoang cach tir vi tri do t&i nguon
trong ba thi nghi¢m trén lan luot 1a fi(r),
f,(r), fa(r). D& thay fi(r) c6 thé biéu dién
nhu sau:

1o\ 2

filr) = A« (—)

r

(1)

Véi A 1a suét lidu tai vi tri 7.7, 1a
khoang cach gan nhat tir nguon ma suat
litu duoc tién hanh do. Trong nghién
ctru nay Ty = 61 cm. Trong thi nghiém
hai, phan bd liéu notron thu duoc bi anh
huong boi hiéu tng truyén qua, va do
d6 c6 thé mo ta theo biéu thirc sau day:

(2)

2
)= 4= (2w e,
Vé6i [ 1a hé sb suy giam notron
trong vat liéu thay tinh hitu co, va 53, 1a
thanh phan lidu giy boi cac notron tan
Xa vao vat lieu thay tinh htru co dat
trude lidu ké. o
Trong thi nghiém tht 3, liéu tong
cong thu duoc dugc dong gop bdi cac

thanh phan nhu trong thi nghiém thu hai
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cong thém thanh phin giy boi céc
notron tan xa lén 16p vat liéu phia sau
lieu ké. Ta goi thanh phan nay 1a S, va

£(r) c6 thé dugc biéu dién nhu sau:

£ =4+(Y) ®)

2
e )i g 4+,

Quan sat hinh 5, ta thdy rang, do
anh hudéng cua hiéu wng suy giam
£ (1) 1u6n nho hon fi (7) trén toan b
vung khdo sat.

So sanh giita f3 (1) va f53(1), trong
khoang tr 7 = 61 — 65 cm, f5(7) Ion
hon f; (7). Trong khi d6 lieu f5(7) va
£ (r) twong duong nhau trong khoang
T > 68 cm. Hién tuong nay cé thé
dugc ly gidi nhu sau. Trong vung
T = 61 — 65 bé day 16p thuy tinh hitu
co phia sau liéu ké 16n, do d6 S, thanh
phan nay déng gop liéu 16n hon thanh
phan liéu bi mat di do hiéu Gng suy
giam trong thay tinh hitu co. $; giam
dan khi bé day 16p vat liéu phia sau liéu
ké giam dan.

Vi viéc fo () 16n hon f> (1) trong
khoang 7 << 68 cm va tién téi tuong
duong nhau trong khoang 1 = 68 cm.
Ta c6 thé nhan thdy rang thanh phan
lidu do notron tan xa Vvéi vat liéu phia
sau lidu ké chi dang ké khi bé day thay
tinh hiru co phia sau liéu ké 16n hon 12
cm. Pong goép cua thanh phan tan xa

V6i vat lidu phia sau vao suat lidu tong
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cong trong truong hop cuc dai co thé
1én t6i 25%.

Ddnh gid chiéu day bio héoa ciia
thay tinh hitu co phia sau liéu ké trong
trieong hop tdn xg mét lan.

Két qua cua cac thi nghiém 1, 2 va
3 da di t6i két luan, thanh phan lidu do
notron tan xa Vaéi vat liéu phia sau liéu
ké chi dang ké khi bé day thuy tinh hitu

co 16n hon 12 cm. Tuy nhién két luan

nay chi ding trong trudong hop lidu ké
duogc dat gitra moi truong thay tinh hitu
co, khi d6 cac notron c6 thé bi tan xa
nhiéu lan trong moi truong. Trong thi
nghiém sb 4, phia truéc liéu ké chi 1a
khong khi, do dé ta c6 thé danh gia
dugc dong gop lidu cua cic notron tan
xa mot 1an véi vat liéu thay tinh hitu co
phia sau lidu ké. Két qua cua thi nghiém

4 dugc dua ra trong hinh 6.

400 y=1.766x+ 268.5

350

3[][] : - “’%- T
= * 'Y T 1
5 250 L I =
B 200
“E 150
;I':j

100

50

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Be day thuy tinh sau licu k2 (cm)

Hinh 6: Phdn b6 sudt liéu notron Véi bé day thiy tinh hitu co phia sau liéu ké thay doi

Quan sat hinh 6 ta nhan thay rang
suit liéu gdy bai thanh phan tan xa mot
lan nhanh chéng bio hoa chi sau 1 cm
bé day vat liéu. Diém bdo hoa khong
thé duoc xac dinh chinh xac do cac gidi
han trong thuc nghiém nay. Tuy nhién
c¢6 thé khang dinh rang bé day bao hoa
tudng tng véi licu gay boi notron tan
xa mot 1an s& nho hon 10 mm.
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Khi bé day vat liéu ting dan, ta
nhan thay liéu ting nhe, diéu nay c6 thé
1y giai 1a do khi bé day vat liéu ting,
thanh phan tan xa nhiéu lan c6 kha ning
Xuat hién nhiéu hon, va do d6 déng gop
vao liéu do dugc.

IV. Két luan

Phan bd liéu notron gay bai nguon
2%2Cf trong phantom thuy tinh hitu co da
dugc xac dinh. Liéu tong cong bi anh



TAP CHI KHOA HOC - BAI HOC PONG NAI, SO 09 - 2018 ISSN 2354-1482

huong manh do notron tan xa véi thay DPong gop cua thanh phan tin xa gy
tinh hitu co dat sau lidu ké khi bé day  bai vat liéu & phia sau liéu ké c6 thé 1én
I6p thity tinh hitu co 16n hon 12 cm.  dén 25% gia tri tong liéu.
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STUDY ON NEUTRON DOSE DISTRIBUTION CAUSED BY #*?CF
SOURCE INSIDE ORGANIC GLASS PHANTOM

ABSTRACT

In this paper, the neutron dose distribution caused by a ?*Cf source inside an
organic glass phantom was determined. In addition, the transmission of the neutron
dose through the organic glass material and the dose attenuation via distance-to-
source were also experimented in order to provide additional information to analyze
the measured neutron dose distribution. The results of these experiments show that
the contribution of the material positioned behind the dosimeter to the total neutron
dose is maximally 25%.

Keywords: Neutron dose distribution, organic glass, **Cf
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