THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

NGHIEN CUU, THIET KE CHE TAO
MAY DO LIEU NEUTRON

Mai Van Dién
Vién Khoa hoc va Ky thudt hat nhdn

Bdo cdo trinh bay cdc két qua nghién ciru trong viée thiét ké, ché tao may do sudt twong dirong

lieu neutron moi truong. Thiét bi duwoc ché tao bao gom mot khoi dau do co cau tric lam cham da lop

va hé dién tir ghi nhén di kém. Kha néing do dac sudt twong dwong liéu neutron méi truong H*(10)

cuia thiét bi do dwoc kiém chitng tai phong chudn neutron cua Vién Khoa hoc va Ky thuat hat nhan.

Cdc két qua khdo sdt cho thdy thiét bi c6 do nhay cao (2.84 cps/uSv.h’') va c6 kha nang thwe thi tot

trong cdc triong neutron thie té.
1. GIOI THIEU

Viéc khai thac va ting dung nang lugng nguyén
tt, hat nhan trong ddi song khoa hoc ngay cang
dugc phat trién manh mé & nhiéu qudc gia trén
thé gisi. Hiéu qua kinh té - x4 hdi ma ching dem
lai 1a khong nho. Tuy nhién, bén canh cac lgi ich,
cac btic xa ion hoa con c6 thé gy ra nhiing anh
hudng xau téi stic khoe con ngudi va mai trudng
xung quanh [1, 2]. Theo thong ké, nudc ta céd
khoang 2100 ngudn phong xa dang dugc st dung
tai cac co s6 ung dung ky thuéat hat nhan; 4 co
s& st dung may gia t6c hat d€ san xudt dong vi
phong xa phuc vu trong y té; 4 trung tam chiéu xa
st dung nguon “Co véi hoat do phong xa 1én t6i
hang triéu Ci; 1 10 phan ting hat nhan nghién ctiu
tai Da Lat c6 cong suat 0,5 MW; 35 ca s6 y hoc hat
nhén; hang tram co s& st dung X quang va 60 co
s& quan ly v€ an toan buic xa dugc thanh lap theo
phap lénh vé an toan btic xa da dugc chinh phua
ban hanh [3, 4]. Trudc tinh hinh d6, vin dé giam
sat va dam bao an toan btic xa tai cac co s& ung
dung ky thuat hat nhan ngay cang dugc cac co
quan nha nudc va xa hoi quan tam.

Truong biic xa xung quanh 10 phan ting hat nhan,
kho luu giti nguon va cdc co s& st dung may gia
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toc nang lugng cao,... thuong hién dién cac thanh
phan btic xa gamma va neutron véi phan bo nang
lugng phtc tap. Suit liéu gay béi cac thanh phan
btic xa nay la rat 16n, do d6 can phai do dac va
giam sat thuong xuyén. Viéc do liéu gamma tai
cac co sd hat nhan da dugc trang bi tuong doi day
du, tuy nhién van dé kiém sodt liéu lugng gay boi
thanh phan neutron tai cac co sd nay con nhiéu
han ché. Céc thiét bi do liéu neutron thuong dung
1a cac thiét bi xach tay dugc sti dung cho viéc giam
sat dinh ky ma chua c6 cac thiét bi chuyén dung
gitp kiém soat liéu lugng mot cach thuong xuyén
va lién tuc. Bén canh do, cac may do thudng la
thiét bi nhap ngoai co gid thanh réat dat va gay kho
khian trong qud trinh stia chiia, bao dudng.

Nham tién tdi viéc ndi dia hoa cac thiét bi do liéu
neutron tai nudc ta, muc tiéu cta nghién ctiu nay
1a phat trién mot thiét bi do tuong duong liéu neu-
tron moi truong dya trén 6ng dém til¢ 3He. Thiét
bi dugc ché tao theo nguyén ly thiét k& cua cac
may do liéu neutron truyén thong (Conventional
neutron survey meter [5, 6]) v6i cdu hinh lam
cham st dung polyethylen mat do cao (HDPE) va
Cadimi (Cd). H¢ dién tt dugc xay dung di kém
c6 chtic nang xt ly tin hiéu, hién thi va truyén dit
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liéu t6i may tinh chu thong qua chuin giao tiép
RS232. Cac déac trung vé do nhay, do tuyén tinh
va kha ndng do dac suit tuong duong liéu neu-
tron moi truong dugc kiém chiing théng qua cac
do dac thuc nghiém tai Phong chuén neutron cuia
Vién Khoa hoc va Ky thuat hat nhan.

2. NOI DUNG
2.1. Nguyén ly thiét ké

Tuong duong liéu neutron moi truong H*(10)
dugc xac dinh theo cong thtc sau:

(L.1)

Trong d6: ®(E) (cm™) 1a phé thong lugng neu-
tron tai vi tri do; h(E)(pSv.cm?) 1a hé s6 chuyén
déi tu thong lugng sang tuong duong liéu neu-
tron mdi trudng (cung cap bai ICRP 74 [7]).

Phuong trinh (1.1) cho phép xac dinh tuong
duong liéu neutron méi trudng H*(10) khi biét
pho thong lugng neutron téi. Dai lugng nay cd
thé dugc do dac bang phé ké cAu Bonner hoic
phé ké thoi gian bay (TOF). Tuy nhién, cac
phuong phap nay can thoi gian do dai va yéu cau
thudt toan xti ly phtic tap. Ngoai ra, cac dau do su
dung d€ do dac neutron hién nay thudng chi nhay
v6i mot dai nang lugng nhat dinh, do d6 viéc xac
dinh phd thong lugng neutron doi véi cac thiét bi
do liéu 1a rat kho khéin. D€ khac phuc diéu nay,
cac thiét bi do thuong dugc thiét ké d€ c6 mot
cau hinh dau do véi dap ting thong lugng cé dang
tuong tu nhu dudng chuyén doi liéu h(E) [1, 5, 6].
Phuong phéap nay cho phép xac dinh gia tri cta
H*(10) mot cach don gian qua s6 dém ghi nhan
dugc ma khong can quan tam téi nang lugng cua
btic xa téi.

Gia sti rang: M va R(EKk) lan lugt 1a s6 doc va dap
ting thong lugng cua thiét bi do liéu neutron. Ta
c6 thé biéu dién mdi quan hé gitia cac dai lugng
nay theo cong thtic sau:

(1.2)

Tu (1.1) va (1.2):

(L.3)

trong truong hgp dap tng thong lugng cta thiét
bi do c6 dang tuong tu nhu duong chuyén déi
liéu, khi dé ty s6 gitia h(E,) va R(E,) la mot hiang
s0 va gia tri tuong duong liéu neutron moi truong
H*(10) sé dugc chuin hoa théng qua s6 doc cua
thiét bi do vé6i hé s6 hiéu chuin, ¢, nhu dugc mo
ta trong cong thuc (1.5).

(1.4)

H*(d)=cxM (1.5)

Dé dat dugc cau hinh dau do thoa man diéu kién
trén, ching t6i da thuc hién cac tinh toan Monte-
Carlo nhdm xdc dinh c4u hinh t&i uu cho thiét bi
do. Cac mo phong dugc thuc hién véi 6ng dém ti
1¢ *He c6 kich thuéc 15 x 2,54 (cm) do hang Cen-
tronics (UK) ché tao. Dap ting thong lugng cta
ong dém véi cac cau hinh lam cham khac nhau
dugc tinh toan dua trén s6 phan ting *He(n, p)
t sinh ra trong vung hoat ctia dau do. Trong qua
trinh mé phéng, cac tham s6 nhu bé day nhiét
hoa, vi tri va kich thudc cua 16p hép thu dugc
diéu chinh cho téi khi thu dugc mot ham dap
tng nang lugng phu hgp theo khuyén cdo cta
tiéu chuén quéc té IEC 61005-2014 [8]

2.2. Cau hinh cua thiét bi do

Thiét bi dugc ché tao c6 cau truc nhu hinh 1.
Trong do6, 6ng dém ty 1é *He dugc dat tai vi tri
trung tam, bao quanh la khéi lam chdm c6 kich
thuécla 20,5 x 24,5 (cm). Cau truc lam cham gom
2 16p polyethylene mat do cao véi bé day lan lugt
la 6 cm va 2,7 cm, & gitia la 16p Cd c6 bé day 3
mm. D€ ting cudng dap ting cua thiét bi do tai
vung neutron nhiét, 16p Cd dugc duc 16 véi tong
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dién tich m& bang 10% dién tich dau do. Cac 16
mé nay dugc bo tri tai cac vi tri cach déu nhau
doc theo truc ctua 6ng dém nham cai thién dap
tng goc cua thiét bi do.

Hinh 1. Cdu triic cua khéi ddu do

Hé dién t dugc ché tao véi cac khéi chiic nang
bao gom: cao thé, tién khuéch dai, khéi hinh thanh

xung, MCA (1024 kénh) va SCA (hinh 2). Trong
do, tién khuéch dai dugc thiét ké cé hé s6 khuéch
daila 1400 mV/pC, d6 6n dinh cao va nhiéu thap
(ENC = 200 electron). Khoi hinh thanh xung c6
nhiém vu khuéch dai va hinh thanh xung véi bién
do 16i ra ¢ gia tri tii 0-5 V. Cac xung nay sau do
dugc dua vao MCA va SCA dé€ hinh thanh hai ché
do do dac doc lap. Trong dd, ché do MCA dong
vai tro nhu mot chiic nang phu trg va chi dugc st
dung trong qua trinh hiéu chuin nhdm khao sat
phd ning lugng dic trung ctia phan ting (n, p) va
xac dinh ngudng cat phu hgp cho SCA. Cac gia
tri nay sé dugc thiét 14p boi viéc diéu khién mot
DAC-10bit (MCP 4912) thong qua hé thong phan
mém trén may tinh cht. Khi hoat dong & ché do
SCA, thiét bi sé d€m cac xung btic xa va tinh toan
sudt tuong duong liéu neutron moi trudng tuong
tng. Hinh 3 la phd ndng lugng déc trung cua
phan ting bat *He(n,p)t dugc ghi nhén bai thiét bi
do khi chiéu v6i nguon **' Am-Be.

Hinh 2.1. So do khoi cia hé dién tir 3 duoc ché tao
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Hinh 2.2. Hinh dnh ctia hé dién tit da dudc ché tao

Hinh 3. Phé ndng lugng ddc trung ciia phdn iing
bat *He(n,p)t

Hinh 4. Khdo sdt thiét bi do trén trudng chudn
137Cs (662 keV) véi cdc sudt liéu khdc nhau

Phé déc trung ghi nhén bai thiét bi do bao gom
mot dinh nang lugng toan phan tai 764 keV va
cac dinh thoat don cua triton va proton tai 191
va 573 keV. Tai vung nang lugng thdp, xuat hién
mot dinh nho géy ra do cac btic xa gamma sinh
ra trong qua trinh lam chdm neutron. D€ loai
trii cac déng goép ctia gamma va nhiéu dién td,
ngudng thap ctia SCA sé dugc lya chon gan dinh
thoat clia proton sao cho hé thong ghi nhan cé
thé loai trii hdu hét cdc buc xa gamma & suét
liéu 10 mSv/h tai ndng lugng 662 keV cua 137Cs
(hinh 4).

3. KET QUA THUC NGHIEM

Nham khao sat d6 nhay va kha nang lam viéc
cua thiét bi do, cac do dac thuc nghiém dugc tién
hanh tai phong chuin neutron ctia Vién Khoa hoc
va Ky thuat Hat nhan. Hé do dugc chiéu chuin
v6i ngudn **' Am-Be c6 ning lugng trung binh la
4,2 MeV va suét lugng la 1,287 x 107 n/s.

Hinh 5. B tri thi nghiém tai phong chudn neu-
tron vien KHeKT hat nhdn

- P tuyén tinh caa thiét bi do

Cac phép do dugc thuc hién tai khoang cach 80
cm, 100 cm, 150 cm va 200 cm nham danh gia
do tuyén tinh ctia thiét bi do trong dai liéu ti 50
uSv/h t6i 300 uSv/h. Hinh 6 1a d6 thi biéu dién
moi quan hé gitia téc Ao dém ma thiét bi ghi nhan
dugc va sudt tuong duong liéu moéi truong tai vi
tri khao sat. Cac két qua cho thay hé do c6 do
nhay cao (2.84 cps/uSv.h') va do tuyén tinh tot
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trong toan dai do.
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Hinh 6. Moi lién hé gitia toc do dém va tuong
duong lieu moi truong H*(10)
- Kha nang lam viéc cua thiét bi do trong cac
truong neutron gia lap thuc té
Trong trudng biic xa thuc té, neutron thudng cé
phan bo nang lugng phtic tap. Viéc khao sat thiét

bi do véi cac trudng bién diéu cta **'Am-Be st
dung cac khéi lam cham cé dudng kinh 20cm,
25cm, 30cm, 35cm, cho phép danh gia kha ning
lam viéc ctia thiét bi do trong trudng thuc té. Cac
két qua ghi nhén bdi thiét bi do sé dugc so sainh
v6i sudt liéu chudn do phong chudn cung cip va
két qua ghi nhan bdi thiét bi Aloka TPS-451C
trén cung mot ciu hinh do. Bang 1 trinh bay cac
két qua do ghi nhén dugc.

Hau hét cac két qua do déu cho sai s6 nho hon
12% so véi gia tri liéu chudn. Cac két qua nay
cling tuong ty nhu két qua ghi nhan boi hé Aloka
TPS-451C do hang Hitachi (Nhat Ban) ché tao.

4. KET LUAN

Thiét bi dugc ché tao dua trén 6ng dém ty 1¢ *He
v6i cau hinh lam chdm da 16p 1lam tu vat liéu pol-

Bang 1. Két qua do dac twong dwong liéu neutron méi truong
tai mot s6 truwong bién diéu ciia ' Am-Be
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yethylen mat do cao va Cd. Hé do c6 kich thuéc
khoang 20,5 cm x 24,5 cm va trong lugng nhd
hon 6 kg. H¢ dién tt ghi nhan di kem dugc thiét
ké tich hgp mot MCA va mot SCA cho phép loai
trtt hdu hét cac tin hiéu gamma va nhiéu dién ti
ma van duy tri hiéu suét ghi nhin déi véi buc xa
neutron. V&i do nhay cao (2,84 cps/uSv/h) va kha
ndng thuc thi tot trong cac trudng neutron thuc
t€, thiét bi c6 thé dugc st dung cho viéc kiém soat
an toan buic xa tai cac co s& ing dung ky thuét hat
nhan trong nudc.
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