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NHIEU LAN TRONG PHO TAN XA COMPTON
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TOM TAT
Trong nghién cizu ndy, ching toi sé tinh todn lwong déng gép cia tan xg nhiéu lan
trong phé tan xa doi Véi chim photon ndang heong 662keV tan xga trén bia thép C45 ¢ goc
tan xa 120°. Dé ddanh gid sw anh huong cia dwong kinh ong chudn tree dau do trong viéc
han ché sé su kién tan xa nhiéu lan, ching tdi siz dung c&c dng chudn true cé dwong kinh
kich thwéc 3,0cm va 9,5cm. Két qua nghién ciru cho thdy hwong déng gdp cua tan xa nhiéu
lan 1a dang ké ddac biét & cdc bia cé dg day lon. Bén canh dé, nghién ciru ciing chi ra rang
viéc sir dung ong chudn triee dau do c6 kich thuéc nhé hon khong lam tang dang ké ti so
tin hiéu trén nhiéu. Két qua nghién ciru nay la co sé dé ching t6i dwa ra nhitng phirong
phap phan tich phi hop cho viéc phan tich phé tan xa.
Tirkhoa: téan xa nhiéu lan, Nal(T1), Compton.
ABSTRACT

A study on multiple scattering component
in compton profile determined by Nal(TI) scintillator

In this study, the contribution of multiple scattering component in Compton profile
was determined when the photon beam of 662 keV were scattered on C45 steel target at
scattering angle of 120°. The effect of diameter of detector collimator to reduce the
multiple scattering component was also studied with detector collimator of 3.0cm and 9.5
cm in diameters. The results showed that the contribution of multiple scattering component
is considerable, especially with thick targets. In addition, the study also showed that the
use of detector collimator of smaller diameter had not significant increased the ratio of
signal to noise. This study is the basic to make appropriate methods for analyzing
scattering spectrum.

Keywords: Multiple scattering, Nal(Tl), Compton.

1. Giéi thigu

Hién nay, dau do nhap nhay Nal(T1) dwoc st dung nhiéu trong cac tng dung nhur
do d6 day vat liu [5], do tim su ling dong cua paraffin bén trong duong 6ng [7]... do
loai ddu do nay c6 c6 nhiéu uu diém nhu hiéu suat do cao, ché do van hanh don gian
khi chi can két ndi voi may tinh qua giao thire USB va dic biét khong can 1am lanh khi
hoat dong. Tuy nhién, nhuoc diém cua dau do Nal(T1) 1a do phan giai kém khi so sanh
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v6i dau do ban dan HPGe. Do d6, phé tan xa Compton khi ghi nhan bang loai dau do
ndy thuong 1 sy chong chap giira céc thanh phén tan xa mot lan va tan xa nhiéu lan,
diéu nay gdy kho khan cho viéc xur 1i phd dé trich xuat thong tin can thiét [1]. Théng
thuong, tan xa mot lan 1a thong tin dwgc quan tim, trong khi do tan xa nhiéu lan duoc
xem nhu nhidu 1am giam d6 chinh xac cua két qua. Do vay, can phai c6 nghién ctu
thuc nghiém vé sy dong gop cua thanh phan nay nham loai bé ching trong phé tan xa.

D c6 nhiéu nghién ctru vé van dé tan xa nhiéu Ian va cach han ché anh huong
cua no. Giai phap mang tinh ki thuat ma Prlyada va cong su [8] d& thyc hién dé han ché
tan xa nhiéu lan bang céch st dung 6ng chuan truc dau do nho dong thoi sir dung dau
do HPGe véi d6 phan giai t6t dé ghi nhan ph tan xa dong gop cha yéu cua thanh phan
tan xa mot lan. Uu diém cta phuong phap nay 1a thu nhan thong tin can thiét (pho tan
xa mot 1an) mot cach tryc tiép nhung chi thuc hién duoc vai cac ngudn ¢ hoat do Ién
dén vai Ci. Mot giai phap khac ma Singh va cong su [9] d4 tién hanh Ia tinh toan su
dong gop cuia thanh phén tan xa nhidu 1an dua trén viéc téi tao pho tan xa mot lan bang
phwong phap giai tich. Khi do phd tan xa nhiéu lan thu duoc bang cach trir phé tan xa
téng vaGi phé tan xa mot lan.

Trong nghién cau nay, mot phuong phap xur Ii phd dua trén sy két hop gitra
phwong phap xu 1i phé cai tién [5] cung v6i phuong phap cua Singh [9] duoc dua ra dé
xac dinh thanh phan tan xa nhiéu lan trong phd tan xa Compton. Uu diém cua phuong
phép két hop nay la c6 thé xac dinh dugc dinh phan b Gauss (dong gop chu yéu boi
tan xa mot lan) mot cach dé dang dya trén viéc lam khép binh phuong t6i thiéu st dung
chuong trinh Colegram [6]. Dong thoi, cac phép do tan xa dugc tién hanh dé danh gia
su dong gop cua tan xa nhiéu lan trong phd thuc nghiém déi véi cac bé day bia va éng
chuan tree dau do duong kinh khéac nhau.

2. Phwong phap va thuc nghiém
2.1. Phwong phap

Nghién cau I thuyét caa Fernandez [3] da chi ra rang trong phd tan xa Compton
ngoai thanh phan tan xa mot lan con d6 dong gép cua thanh phan tan xa nhieu lan.
Luong dong gép nay phu thudc vao nang lugng chum photon téi, loai vat liéu va cach
bo tri thi nghiém.

Pé tinh duogc lugng dong gop cua sb su kién tan xa nhiéu lan, phuong phap duoc
Singh va cong su [9] st dung la tinh toan pho phan bo tao rado cac sy kien tan xa mot
lan. Tur d6, so su kién tan xa nhiéu lan thu dugc bang cach lay pho tong trir di pho tan
Xa mot lan.

Sb photon tan xa mot lan trén bia c6 d6 day X, tuong tng véi ning luong E di
dén dau do duoc xac dinh [9]:

Xo
n(E)=£I ne"* [d—cj e " dQdx 1)
Xo % daQ J,

1

& day: C 1a thong luong photon téi; X, 1a d6 day bia; n, 1a sb electron/cm?®; x, 1a quang
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dudng photon di tir diém tan xa dén khi ra khoi bia; p; va p, hé sé suy giam toan phan
cua photon khi di vao va di ra khoi vat li¢u tuong (rng vaoi nang luong Eq va E, véi E,
va E c6 moi quan hé:
EO

(1—cos8)

E= (2)

1+ EOZ

m,C

V&i Eg 1a nang lugng cua chum photon téi, E 1a nang lugng caa chum photon tan xa tai
goc tan xa 0.

Trong cac ung dung cua ki thuat gamma tan xa nhu xac dinh d6 day vat liéu [5], xac
dinh vi tri an mon [8], thdng tin can xac dinh d phuc vu cho nghién ctu 1a phd phan b
cua tan xa mot 1an (duoc xem nhu 13 tin hiéu). Tuy nhién, trong phép do thuc té thi phd
tan xa ghi nhan duoc cua dau do, c6 ca sé su kién dong gop cua tan xa nhiéu lan (dugc
xem nhu 13 nhidu) va do d6 phan bé phé thu duoc co ca su chdng chap cua tan xa mot lan
va nhiéu lan. Mot phep do cang chinh xac yéu cau ti s6 tin hiéu trén nhiéu (S/N) cang lon
cang tét. Do vay, van dé quan trong can danh gia dugc lugng dong gop cua thanh phan
tan xa nhiéu lan dé c6 phuong an xt |i phd pht hop hoic han ché luong dong gop cua loai
tan xa nay.

Pé tinh toan lugng dong gbp nay, ching toi thuc hién nhu sau: Pau tién, trong
phd tan xa thu duoc, ching tdi s& 1am khép dinh phd tao ra do dong gop chu yéu cua
tan xa mot lan bang ham khop dang Gauss st dung phuong phap xu li pho cai tién [5].
Sau d6, s6 su kién tan xa mot lan duoc Xxac dinh bang cach lay dién tich dinh Gauss tir
qué trinh 1am khép & trén chia cho ti s6 dinh trén tong (P/T). S su kién bat nguén tir
tan xa nhiéu lan thu dwoc bang céach 1y phd tong trir di phd tan xa mot lan.

Pé xé4c dinh ti s6 P/T, phd phan bé d6 cao xung khi ghi nhan photon ning lwong
224,9 keV dugc md phong bang phuong phap Monte Carlo st dung chuong trinh
MCNP5 [10]. Gié tri nang luong 224,9 keV dugc chon vi day 1a nang luong cua chum
photon tan xa & goc 120° nhu bé tri thi nghiém trong nghién cau nay. Ti s6 P/T phu
thugc vao niang lwong cia chim photon t6i, loai dau do sir dung va cach bd tri thi
nghiém.

Vi viéc st dung Tally F8, dau ra cia chuong trinh md phong 1a phé phan bb do
cao xung. Dé phd thu dugc c6 dang gidng phd thuc nghiém, ching toi sir dung the FT8
v6i ham bé rong mot nira (FWHM) cua dau do nhap nhéay Nal(TI) c6 dang [2]:

FWHM = a + byE + cE2 ©)
véi a=—0,0137257 MeV; b = 0,0739501 MeV"? va ¢ = - 0,152982 MeV* [4]

Dé phd phan bd d6 cao xung thu duge dam bao vé mit thng ké, sb lich sir hat &
1.10° hat duoc dua vao tinh.
2.2. Bé tri thuc nghigm

Pau do nhap nhay véi tinh thé Nal(TI) dang hinh try c6 kich thudc 7,6 cm x 7,6
cm caa hdng Amptek (Mi) duoc sir dung trong thi nghiém. Dai do duoc cai dat tai 8192



TAP CHi KHOA HOC BHSP TPHCM S6 9(87) nam 2016

kénh. Ngudn *¥Cs c6 hoat d6 5 mCi duoc dit trong khéi chi dang tru. Ong chuén truc
ngudn co duong kinh 1cm.

Pé danh gia sy dong gop cua tan xa nhiéu lan, ching tdi st dung hai loai dng
chuan truc dau do c6 duong kinh 3,0 cm va 9,5 cm. B4 tri thi nghiém duoc trinh bay
trong Hinh 1. Vi bé tri nay, chum photon sau khi di ra khoi ngudn tan xa trén bia dén
dau do co nang luong 224,9 keV.

Hinh 1. B6 tri thi nghiém do tdn xa nhiéu lan véi truong hop ong chudn truee dau do
) ¢6 dwong kinh 3,0 cm

3.  Ketqua
3.1. Tis6 PIT

B¢ tinh ti s6 P/T, chiing t6i tién hanh m6 phéng Monte Carlo véi nguon c6 nang
lugng 224,9 keV dat tai vi tri bia nhu trong bo tri thi nghiém do pho tan xa. Pho mo
phong thu dugc cho hai truong hop ong chuan truc c6 duong kinh 3,0cm va 9,5cm
dugc trinh bay nhu trong Hinh 2
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Hinh 2. Ph(f m0 phong Monte Carlo dinh nang luwong toan phan 224,9 keV
voi ong chudn trye dau do co duong kinh a) 3,0cm va b) 9,5cm
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Ti s6 P/T duoc xac dinh duya trén viéc xir I dit liéu tir cac phd md phong nay sir
dung chuong trinh Colegram [6]. Két qua duoc trinh bay trong Bang 1.

Bdng 1. Cac thdng sé cua phé thu diroc tir md phong MCNP5

Ong chuan truc Ong chuan tryc
duong kinh 9,5cm duong kinh 3,0cm
Nang lugng dinh
quang dién (keV) 224,5 224,5
FWHM (keV) 21,5 21,3
Tisd PIT 0,8429 0,9253

Tu Bang 1 ¢6 thé thiy rang nang luong dinh quang dién va FWHM gan nhu
khong thay d6i dbi voi duong kinh dng chuan truc dau do, tuy nhién ti s6 P/T lai c6 su
thay ddi rat 16n. Diéu nay hoan toan hop li vi ti sb PIT phu thudéc vao goc‘ khéi nhin dau
do va tit nhién chung khac nhau trong truong hop duong kinh éng chuan tryc dau do
khac nhau.

3.2. Két qud tinh todn lwong déng gop cia thanh phan tan xg nhiéu lan trong phé
tan xg Compton

Két qua xac dinh s6 dém tan xa mot lan, s6 dém va ti lé dong gop cua tan xa
nhiéu lan (véi thoi glan ghi nhan duoc chuan vé 1 gio) trong pho tan xa Compton ghi
nhan dugc véi cac bé day bia thep khac nhau cho hai truong hop dng chuén truc dau do
3,0 cm va 9,5 cm dugc trinh bay lan luot trong Bang 2 va Bang 3.

Bdng 2. S6 ligu ciia tan xg mét ldn va tan xg nhiéu lan trong pho tan xg Compton
vdi ong chuan trie dau do co dirong kinh 3,0 cm

Df‘) d.a}y S6 sw kién tan xa S6 sw kién tan xa TiIE (%) dong gop
vat ligu A 1A AL 1A cuia tan xa nhiéu lan
P mot lan nhieu lan
(mm) j trong phd
3,4 2039 2336 53,4
5,4 2899 3856 57,1
6,2 3053 4510 59,6
9,2 3784 5908 61,0
10,1 3854 6232 61,8
12,3 3982 7043 63,9
15,7 4209 8148 65,9
18,3 4077 8287 67,0
20,3 4166 8777 67,8
23,3 4323 9059 67,7
24,0 4286 9200 68,2
25,4 4268 9100 68,1
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Bdng 3. Sé liéu cua tan xg mét lan va tan xa nhiéu lan trong phé tan xg Compton
vai ong chuan trie dau do c6 dirong kinh 9,5¢cm

DP q?y S6 su kién tan xa S6 su kién tan xa -I:l Ie,(%) dor}% go;p
vat liéu S o cua tan xa nhiéu lan
mot lan nhiéu lan 2
(mm) trong pho
3,4 13035 16616 56,0
5,4 17349 28024 61,8
6,2 18733 31821 62,9
9,2 22274 46054 67,4
10,1 22796 48734 68,1
12,3 24291 55982 69,7
18,3 26104 69289 72,6
20,3 26648 71594 72,9
23,3 27142 75120 73,5
24,0 27021 75639 73,7
25,4 26701 75647 73,9

Sy phu thudc cua tan xa nhiéu lan vao do day cua bia dwgc thé hién ¢ Hinh 3. Tur
dd thi trén hinh 3 cho thay ring, véi cling thoi gian do, s6 su kién tan xa nhiéu lan giam
dang ké khi dung dng chuan tryc dau do cd dudng kinh 3,0cm so sénh véi éng chuén
true dau do c6 duong kinh 9,5cm. Tuy nhién, van dé & day 1a s6 su kién tan xa mot lan
ciing giam theo dang ké (Bang 2 va 3) do vay van dé giam tan xa nhiéu lan trong
truong hop nay khong mang y l1am tang tinh théng ké cua phép do. Thuc vay, c6 thé
thay tir bang 2 va 3 rang ti I¢ dong gop cia tan xa nhiéu lan trong pho trong hai truong
hop 6ng chuén tryc dau do ¢ duong kinh 3,0cm giam rat it, tdi da 6% o tat ca cac bé

day khao sat khi so sanh vai 6ng chuan tre co duong kinh 9,5cm.
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Hinh 3. So sdnh déng gép cia trong pho véi ong chudn triee dau do
¢6 kich thuwéc 3,0 cmva 9,5 cm
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DG thi trén Hinh 4 chi ra ti sb tin hiéu trén nhidu giam khi d6 day cua vit liéu ting
1én, diéu nay ciing co6 nghia rang s6 sy kién tan xa nhicu lan tang khi tang d6 day vat
liéu. Do vay, dé han ché tan xa nhiéu lan, can st dung bia véi @6 day mong hon.
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Hinh 4. T/ sé tin hiéu trén nhiéu (S/N) doi véi cac ong chudn truc dau do
¢6 kich thwoc khac nhau

4.  Kétluan

Bai bao nay da dwa ra dugc phuong phéap xu Ii ph6 két hop dé tinh toan lwong
dong gop cua tan xa nhiéu lan trong pho tan xa khi do bang dau do nhap nhay NaI(TI)
Theo do, ti I¢ dong gop cua tan xa nhiéu lan trong hai trueong hop khao sat (véi cac ong
chuén truc dau do c6 duong kinh 3,0cm va 9,5cm) thay d6i theo do day bia va lén dén
68,1% dbi véi éng chuan truc 3,0cm va 73,9% dbi véi dng chuan tryc 9,5cm. Véi hai
kich thude dau do ma ching tdi da khao sat, c6 thé thy rang déi voi dau do nhap nhay
viéc str dung dng chuan truc nho khong lam ting tinh thong ké caa sé dém. Tuy nhién
day 1a nhan dinh ban dau, can phai khao st thém nhiéu duong kinh dng chuan tryc nira
dé di dén két luan tin cay. Ciing can noi thém ring, cach tét nhit dé han ché tan xa
nhiéu lan 1a dit cira s6 nang luong quanh dinh tan xa da nho dé loai bo thanh phan nay.
Tuy nhién, cach 1am nay chi phu hop véi dau do ¢ do phan giai tét, cu thé 12 HPGe,
con véi loai dau do Nal(Tl) do thang giang nang lugng quanh dinh tan xa I6n nén cach
lam nay khéng kha thi. Giai phap can thiét 1a sir dung ki thuat phan tich phé phi hop.

Ghi cha: Nghién cizu nay duwoc tai tro boi Truong Pai hoc Suw pham TPHCM qua Pé
tai véi ma sé CS2015.19.64.
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