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TOM TAT

Trong cOng trinh nay, tiét dién tan xa
Compton dbi vér mbt sé vét liéu nhe nhém,
sdt, dong. thép G45 va CT3 da duge tinh
todn bdng chuong trinh Mathematica va
Fortran 95 cho vang nang iupng tr 250 ke
&én 2600 keV. Bén canh d6, chuong frinh
MCNP5 va thire nghiém d8 st dung ki thust

gamma fruyén qua dé xac dinh hé sé suy
gidm tuyén tinh tir @6 tinh todn hét dién
Compton. £6 saf bigt ion nhdt 6 % cho thdy
chuong trinh tinh toan phi hop 16t v6i co s&
di iéu NIST, chuong trinh MCNPS va thic
nghiém.

Tir khéa: Tidt dign Compton, MCNPS, gamma truyén qua.

G101 THIEU

Phuong phip gamma tén xa duoc img dung
nhifu trong céc Iinh vire kiém tra khong pha huy
(NDT ~ Non-destructive testing) nhu x4c dinh d§
an mon vat ligu (5], do d diy cha phim hiu co
phi trén thm thép [2], kiém tra khuyét tit trén chu
tric da I9p [4]), do mat do cua chat long [6],...
Céc img dung niy cho thiy dugc 1im quan frong
ciing nhur tinh phé bién ciia phuong phap gamma
tin x3. Uu diém cia phuong phap ndy [4 ngudn
gamma va thiét bj ghi do khéng cin tidp xic tnuc
tiép véi dai tugng can do, nguén phat gamma va
Ay d6 co thé dat cimg mot phia so v6i vt miu.
Do 6, khi ckn do tryc ti€p cac vit mau dat'trong
mot méi trudmg ihc nghidt (nhigt d cao, dp sust
16m,...) hoje khi didu kign do chi cho phép hé do
tiép cén tir mt phia (thanh 16 chiu nhit, éng
try,...) thi h¢ do tin xa gamma la giai phap hiru
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higu. Tiét dién tin xa Compton tr& nén lon hon
tiét dién hitu img quang dién va tiée dién hiéu
ung 1o cap trong ving nang lugng tir 250 keY
dén 3000 keV. Do do, tinh todn tidt dign tin xa
Compton hd trg tét cho cdc nghidn citu trong t1éc
ciia gamma v&i mdu sinh hee [7].

Trong cong trinh ndy, mdt chwong trinh tinh
toan dwgc phat trién dé tinh tiét dién tan xa
Compton dua trén cdng thic Kiein — Nighina [1]
d6i voi vat liéu dang don chét (nhém, sét, ddng)
va hdn hop (thép CT3, thép C45). Két qua tink
toan duoc so sanh voi thuc nghiém va mé phéng
bing chuong trinh MCNPS. D{ sai biét 6 % gitta
chuong trinh phat trién véi thuc nghiém, md
phong va co sé dir ligu NIST {11]). Diéu ndy cho
théy, chuong trinh tinh toan cila ching 161 12 dang
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tin cfiy va o6 thé &p dung tinh toan tiét dién
PHUONG PHAP NGHIEN CUU
Co si If thuyét

Tiét dién vi phan cia tin xa Compton dwoc
tinh todn bing céng thizc Klein — Nishina [1]:
[l%] e Hosd [ o) }(1)

el | (1+aofOt+ell—co]

Khi lugng tir gamma t&i mang ning luong E
(keV) tuong tac véi electron, tiét dién toan phin
tan xa Compton dugc tinh bing cong thirc:

Y [M{%]mm)]w

we/ | @pa¥
vei r, =¢* /{4ne,mhc), e=Eimc?,
a=¢ /47 b, dom vi tinh cia Crome 12 (cml).

Céng thirc gén dang dé tinh tiét dién tén xa
Compton cho toan b Z electron ciia nguyén ti
[31:
Cone :chm 3)
B6i v6i vat lidu don chit, tiét dién tan xa
Compton duge xac dinh théng qua hé 56 hip thu
khdi Compton:

M (Bew
Yo =K[CT] @

Trong d6, M {mol/g) 1 khdi lugng nguyén ti,
N,, la hiing sb Avogadro.

Compton cho céc vit 1igu khic.

Hé s6 hdp thu khéi Compton cia vit ligu hén hop
2ém n nguyén té:
Pow _ Y (pc), ® } (
=) e, 5)
b Z{ 5

Céng thire tinh tiét dién téin xa Compton d8i vai
vt liéu dang hén hop:

Few = Scorer (6)

Trong dé, o, 1a phin tram khéi lugmg cla
nguyén t& thit i va O, ¢o don vi (cm?)

Chirgng trinh tinh toin

Hinh 1 thé hién giai thudt tinh tiét dién tan xa
Compton bing Forwran 95. Trong d6, sé khdi M,
sb bac nguyén tir Z, khbi luong riéng p ciia céc
nguyén té duge ldy theo NIST. Khéi luong
electron ldy theo don vi ning lugng, nghia Ia
m=510,99891 (keV).
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Bit diu
i=1
t51=0 & nguyén 4 6 trong hén b
(sZ:O/"'S nguyén td <é trong hén hop
Dimng Sai
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¥ —
" "Tinh &, '(2)
tsl:im‘ Nhip M, Z, o inh Geomen .
aM, || sl=ulro /M, Tinh o, (s}
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Hinb 1. Luu 85 chwong trinh tinh tiét dién tan xa Compton.
Thinh phin nguyén té ciia thép C45 va thép CT3 duge Hy theo tiéu chuén [10].
M5 phéng va thyc nghig¢m

Chi

\ <ht

Bia
{
i d «
1 ~[=1-a

Nguén
A) B}
Hinh 2. Hé thye nghiém do gamma truyén qua.

Hé thyc nghiém do gamma truyén qua dugc  thé 7,62x 7,62 cm, d¢ phin gidi 7,5 % vi c6 ciu
thiét ké nhu Hinh 2, sir dung cic ngudn.diém  trac duge mé phong nhu Hinh 3. Céc thong sb
B10s(661,7 keV), ®Co(1i73,2 keV va 1332,5  ddu db Nal(TI): cira s nkém day 0,05 (¢m), mat
keV), Ra(1764,5 keV). Diu dé Nal(TD)  d6 147 (mg/em?), 16p phan xa nhom oxit day

802-3%3 (Canberra In¢.) véi kich thuge tinh 0,16 {cm), mé&t d3 88 (mg/cm’),
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Hinh 3. Céu tric d4u do Nal(T1) m6 phéng bing MCNP'S

Hé do gamma n'uyén qua duge thiét ké dé
x4¢ dinh hé s6 suy giam tuyén tinh cia vat lidu.
Déi vai hé thue nghiém do gamma truyén qua,
cin tién hanh do phéng (s6 dém dén tz mai
trutmg) truéc khi lip ngubn va bia vao hé do. Sau
khi trix phong, 1dy dién tich dinh cia phé do
khong bia (Hinh 2A) ¢6 duge gia i N,(E), liy
din tich dinh ciia phé do ¢6 bia (Hinh 2B) duec
gia tri N(E). Déi voi hé mé phéng gamma
truydn qua, gid i N{(E) va N(E) dugc tinh
toan thong qua hidu sudt ghi nhin cua diu do va

56 su kign khgj bdo ban dau:
No(By=m&, @
NE)=nt, ®

Trong d6, & va £, la hiéu sudt ghi nhan cla
diu db @6 voi hé do khong bia vi co bia,
n=10° sy kién.

Céng thire (9) va (10) duge sir dung aé xac
dinh hé sb suy gidm tuyén tinh va sai sd twong
ddi [9):

L ME
H(E)—xln[ N(E)] ©®)
Ch) v, 1 [wuE) u‘(N(E))](w)
S m;[w}[ N()  N(E)
N(E)

3 day, w(E)(em™) 1a bé sb suy giam tuyén
tinh cia vt ligu tmg voi ndng lueng E; x(cm) 12
b day bia vit lidu; u(p.) Ia sai 56 cva p(E);
u(x)=0,0l(cm) 1a sai sb cua thde do;
u(N,(E)) ! sai s6 cia N, (E); u(N(E)) I
sai sb coa N{E).

Khi chia W(E) cho khdi lwong rigng, p duge
hé s6 hip thu khéi toan phin (W(E)/p), thé vao
cbng thire {(11) d& tim hé sb hip thy khdi
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Compton (pm / p) ciia vit liéu. Trong do, gia tri
ciia hé sd hép thy khdi quang dign (. /p) V2
hé sb bép thy khéi tao cap (u,,, /p) ducc 14y tir
co s dit liéu NIST [11].

Bow JBE) _Poom P (g9
)

p P P
Cubi cing, thé két qua vao cong thirc (4) &
im tiét dién tén xa Compton cia bia vt liéu don
chéit (nhom, sit, ddng,...) v cong thirc (6) dé fim
tiét dién tAn xa Compton cta bia vat liéu hén hop
nhiu nguyén tb (thép C45, thép CT3,...).

KET QUA VA THAO LUAN
Tiét dign tin x3 Compton tir hé thye nghiém
va h&é mé phéng MCNPS do gamma truyén
qua

Bang | va Bang 2 thé hién két qua tim hé s§
suy giam tuyén tinh va tiét dign tan x2 Compton
déi vai nhom tir hé do thyc nghiém va hé do mé
phéng, Trong d6, hé sé suy gidm tuyén tinh dugc
xéc dinh bing cong thic (9), tiét dién tan xg
Compton d6i voi vit liéu don chit (nhém, s,
déng,...) duge x4c dinh théng qua cong thirc (4)
va (11), dbi voi vat liéu dang hdn hop (thép CT3,
thép C45,...) thi tié dién tan xa Compton duge
xéc dinh biing céng thirc (6) va (11).

Bang 1, HE 56 suy giam tuyén tinh vi tiét dién tan xp Compton dbi v&i nhém tir hé do thyc nghiém.

E n og
eV b e (o) (bam)
661,7 726310(852) 587957(767) 0,2013(25) 3,34(4)
1173,2 161529(402) 137498(371) 0,1534(38) 2,55(6)
1332,5 149892(387) 128963(359) 0,1432(39) 2,37(6)
1764,5 199326(446) |- 174819(418) 0,1249(33) 2,06(5)

V6i 3,33(4)=3,33+0,04 va 1bam=10* cm’

Béng 2. Heé s6 suy giam tuyén tinh va tiét dign tén xa Compton d8i voi nhom tir hé do mé phong.

- NE NE) - il
eV) {em™) (barn)
661,7 433150(658) 349077(591) 0,2055(22) 3.41(4)
11732 500626(708) 425523(652) 0,1348(20) 2,573)
1332,5 467737(684) 402649(635) 0,1427(21) 2,38(3)
17645 391613(626) 342640(585) 0,1272(22) 2,05(4)

So sanh eac kit gua

Tiét di¢n tin xa Compton cia véit liéu don chat
Chang 161 tinh toan tiét dién tan xa Compton

ciia lugng tir gamma tuang téc vér bia nhém, sit,

abng. D sai bist lon nhit 0,49 % (Bang 3) cho
thiy churong trinh tinh toan 1 phir hop véi co s&
it ligu NIST.

_—
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Bang 3. Két qua tim tiét dién tan xa Compton déi voi nhém, st, déng.

e o7 | | e s om Sai biét Sai biét Sai bigt Sai bit

VI | 0% Ly | ooy | oy | oy | OF |6 L | /e o v
™| O o) ) %)
6617 | 333 | 333 | 3.33 [3.41)| 3.34@)| 0,00 0,00 240 0.30
Nrowm | 11732 | 254 | 2.54| 254 12576)| 2,556 0,00 0,00 L18 039
1332,5| 2,38 | 2,37 2,38 (2,37(3)| 2,37(6)| 0,22 0,00 0,42 0,42
1764,5 | 2,05 | 2,04 | 2,04 |2,0%4)| 2,06(5) 0,49 0,49 1,95 0,49
661,71 6,64 | 6,66 | 6.66 |6,80(3)| 6,66(7) 0,30 0,30 241 0,30
AT | 1732|508 | 507|508 |51 5077|020 0,00 1,77 0,20
1332,5 [ 4,75 | 4,75 4,75 |4,82(3)| 4,74(7) 0,00 0,00 1,47 0,21
1764,5 | 4,09 | 4,08 | 4,09 |4,19(3)| 4,07(6)| 024 0,00 2,44 0,49
661,7 | 7,40 1 7,43 | 7,43 |7,56(3)] 7,39(7) 0,40 0,40 2,16 0,14
DONG 11732 | 5,66 | 566 | 5,66 |5,77(2)| 5,64(6) 0,05 0,02 1,96 0,34
1332,5 | 5.30 | 5,30 5.30 |5,39%(2) 5,29(6) 0,08 0,03 i 1,67 0,22
1764,5 | 4,56 | 4,55 4,55 |4,67(3)] 4,56(5) 0,19 0,28 2,35 0,06

vei 3,41(4) =(3,410,04)

Hinh 4A thé hign két qua tim tiét dién tn xa
Compton cda nhom & 27 mie ning lugng trong
viing ning hweng tir 250 keV dén 2600 keV, d6
sai biét lén nhdt giira 1y thuyét va co so dir ligu
NIST 1a 0,70 %. Ddi voi bia sit va dong, tiét dien
tan xa Compton giita tinh toan 1y thuyét va NIST
€6 sai bit 16m nhit 1,84 %.

Tiét dién tén xg Compton ctia vat ligu hon hgp

nhicu

nguyén 16

G cac mirc nang luong thye nghiém, tiét dién
tin xa Compton cua thép C45 (va thép CT3) co
d§ sai biét cao nhit 0,31 % (vA 0,30 %) gifia tinh
toan 1y thuyét va co so dir ligu NIST. Két qua
dugc trinh bay trong Bang 4.

Bang 4. K&t qua tim tiét dién tén xa Compton cila thép C45 v thép CT3.

Saibigt | Saibiet | Saibiét | Saibiét
T B L -l S ol A I B B
keV) | (bam)| (bam) | (barn) | (bam) | (barm) | oo [l oSt st

(%) (%) (%) (%)

661,7 | 6,51 6,54 6,53 | 6,68(3) | 6,53(7) 0,30 0,31 2,61 0,31

cas 11732 | 498 | 4,98 4,98 | 5,07(3) | 5,02(7) 0,00 0,00 1,81 0,80
1332,5 | 4,66 | 4.66 | 4,66 |4.73(3)]4,62(6)| 0,00 0,00 1,50 0,86
1764,5 | 4,01 4,01 4,01 |4,11(3) | 4,05(6) 0,00 0,00 2,49 1,00

6617 | 6,39 | 661 | 661 1674(3)]6.52(7)] 030 030 228 1,06

3 1173,2 ] 5,03 5,03 5,03 |5,12(3) | 5.35%(7) 0,00 0,00 1,79 6,36
1332,5 | 471 | 471 | 471 |4,780) |474m| 0,00 0,00 1,49 0,64
1764,5 | 4,05 | 4,05 | 405 !4153)|3.986)] 0,00 0,00 247 1,73
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véi 6,68(3)=5,68+0,03
Trong viing nang lugng tir 250 keV dén 2600

thép C45 tinh todn 1y thuyét c6 46 sai bit lén

i die ; nhit 1,64 % i 5 di i
keV (Hinh 4B), tiét dién tan xa Compton cia at 1 4 $0 véi co s6 dr ligu NIST
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Hinh 4. Tiét dign tan xg Compton cla lirgng tir gamma tuemg te voi bia nhom {A) va thép €45 (B)

KET LUAN

Trong cong trink ndy, chuong trinh tinh toan
4t dién tan xa Compton dugc viét bing Fortran
95 va Mathematica @6i véi vat ligu dom chét
(nhom, sit, déng) va vat ligu hén hop (thép CT3
vi thép C45). Ngodi ra, hé do gamma truyén qua
bing thuc nghiém va mé phong MCNPS ciing
dugc thiée ké & xac djnh hé sb suy gism tuyén
tinh, tir 46 tim tiét di¢n tan xa Compton. Tiét dién

t4n xa Compton tir tinh toan 1y thuyét so véi co
so dir lidu NIST c6 do saf biét lém nhér 1,84 %
d6i v6i bia dang don chit (1,63 % 461 véi bia
dang hdn hop) chimg t6 chrong trinh tinh toan
chung 16j xdy dung 1 dang tin cay.

LOT CAM ON: Nghién citu duge 13i iro boi Dai
hoc Quéc gia Thanh phd HE Chi Minh trong
khudn khd Dé 14i ma sé B2015-18-03
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ABSTRACT

In this work, the Compton cross section
of some such as al iron,

copper, C45 steels and CT3 steels was

calculated by Mathematica and Fortran 35

codes. Besides, the MCNP5 code and
using the g ir iSSi

techmqne fo determine linear atfenuation
coefficients, were used fo calculate the
Compton cross section. The maximum
deviation of about 6 % showed that our
codes was good agreement with NIST data,
MCNP code and experiment

Keywords: Compton cross section, MCNPS, gamma transmission
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