TAP CHi KHOA HOC - BAI HOC PONG NAL, SO 32 - 2024

ISSN 2354-1482

THIET KE, CHE TAO VA SU DUNG PAU PO NHAP NHAY TRONG
CAC TRAM QUAN TRAC MOI TRUONG O VIET NAM
Pham Dinh Khang
Vién Nghién ciu hat nhan, Vién Nang lugng nguyén ti Viét Nam
Email: phamdinhkhang9@yahoo.com.vn
(Ngay nhan bai: 30/8/2024, ngay nhan bai chinh stra: 9/9/2024, ngay duyét dang: 13/9/2024)
TOM TAT

Thuec té cho thdy rang cac két qua do dac phdng Xa trong méi triong bang dau do
nhdp nhay phu thugc vao nhiér d@é ciia dau do. Trong bai bdo ndy, ching toi quan tam
t6i van dé thiét ké, ché tao va sir dung dau do nhap nhay lam cong cu do birc xa ngoai
troi, dong thoi si phu thuge nhiér dg cua két qud dwoc loai bé thanh cdng. Vi #ri dinh
662 keV thay doi chwa dén 1% khi nhiét @6 dau do thay déi tir 10°C dén 40°C.

Tir khéa: Pau do nhdp nhay, sw phu thuge nhiét dé, su on dinh hé sé khuéch dai

1. Mé dau

C6 ba loai dau do thuong duoc st
dung dé ghi do birc xa gamma 1a dau do
ban dan, dau do nhap nhay va éng dém
Geiger muller (GM). Céc loai dau do nay
déu c6 nhitng wu nhuoc diém riéng nhu:
Pau do ban dan c6 do phan giai ning
lugng cao dé phan tach cac chuyén doi
gamma tir cac dong vi khac nhau nhung
dat tién (khong thé trang bi véi s6 luong
I6m) va doi hoi sir dung hé 1am lanh bang
nito 1ong (chi phi van hanh cao). Cac dau
do nhap nhay doi hoi chi phi thap hon
nhung cac két qua sir dung lai bi thay doi
theo nhiét d6 cua moi treong va nhiét do
cta h¢ do. Cac dng dém GM don gian va
chi phi thap, nhung chi cho ra két qua la
phan b sé dém theo thoi gian dé tinh
suit lidu (vai sai s6 16n) va khdng cung
cap duoc cac thong tin chi tiét hon vé
moi trudng buc xa. Tir danh gia tong thé
nhu vay, rd rang 1a khong thé trang bi cac
tram quan tric méi trudng bang cac hé
do sir dung dau do ban din. Piéu nay da
duoc ching minh rang trong thuc té, cac
tram quan trac méi truong va cac co so
ung dung birc xa trong hoat dong thuong
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ngay, sé luong cac dau do nhap nhay va
cac dng dém GM chiém ti ¢ rat 16n. Do
cac 6ng dém GM chi dém duogc sb luong
tia birc xa di dén 6ng dém theo thoi gian
cha khéng cho cac két qua vé pho nang
luong tia birc xa nén dinh hudng su dung
cac dau do nhdp nhay dang dan duoc
phét trién manh hon.

Cac Ii do két qua do bang dau do
nhap nhay khong 6n dinh do cac nguyén
nhan tir mdi truong cha yéu nhu sau:

- D6 ra sang (sé luong photon duoc
tao nén trén mot MeV nang lugng cua
luong tir gamma bi hap thy trong chat
nhap nhay) cuaa tinh thé nhap nhay phu
thudc vao nhiét do.

- Hé s phét xa electron caa quang
am cyc va cac di ndt trong 6ng nhan
quang dién ciing thay ddi theo nhiét do.

- Cao &p va cac thong sb cua hé dién
tar nhu khuéch dai, hé théng phan tich
bién dd xung cling chiu tac dong cua
nhiét d6 moi truong.

Trong ba nguyén nhén trén thi hai
nguyén nhan dau 1a quan trong nhat. Vi
Ii do d6, d c6 nhiéu bién phap dé on dinh
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$6 lidu do di duoc thyc hign nham xir Ii
hai qua trinh noi trén.

- Piéu chinh hé sé khuéch dai bang
cach chia mot dinh phd ¢ ving ning
lwong cao thanh hai phan va so sanh voi
nhau dé tang hoc giam hé s6 khuéch dai
cia bo khuéch dai tiy theo muc do va
chiéu hudng thay ddi caa hai phan nay.
Dinh phd nay c6 thé do tia phong xa tu
nhién do méi truong phat ra nhu K*
hodc bd sung mot déng vi phéng xa nhu
Am?* vao 16i tinh thé nhap nhay.

- Piéu chinh hé sé khuéch dai bang
so sanh tuong quan vé vi tri mot sb dinh
phd thu duoc trong mot khoang thoi gian
nao d6. Cac dinh phd nay do dong vi
phdéng xa phéat ra hoac phat chum sang
laser/quang di 6t ¢6 s photon on dinh
vao 6ng nhan quang dién.

- On dinh nhiét do cho tinh thé nhap
nhdy va 6ng nhan quang dién bing hé
lam mét hozc chon lya nhip nhay c6 do
ra sang on dinh, it thay doi theo nhiét do.
Ngoai ra, cling c6 thé st dung céc linh
kién chét lugng cao va/hoic so do dién
tir thich hop dé giam thiéu tac dong cua
nhiét d6 moi truong.

Cac phuong phap trén da duoc hang
Saint Gobain (va nhiéu hang ché tao thiét
bi ghi do buc xa) st dung trong ché tao
cac dau do nhip nhay voi do troi vi tri
dinh dudi 5% trong dai -20 + 50°C. Nhin
chung, cac so do dién tir cho cac hé théng
n6i trén déu phuc tap, ting sé luong va
mat do linh kién cua hé do va gia thanh
ché tao thiét bi tang 1én mot cach rd rét,
khd bao tri, bao dudong hoac sura chira.

2. Huéng giai quyét va két qua thir
nghiém & Viét Nam
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Téc gia bai viét da bat dau nhing
phac thao dé nghién ctu, thiét ké va day
manh viéc sir dung dau do nhip nhay vao
quan tric méi truong va cac tng dung
khac vao nam 2018 cung vdi nghién cuu
sinh ctia minh. CAc nghién ctru nay van
dang dugc tiép tuc vai su hop tac voi
Vién Nghién cuau hat nhan Pa Lat va
Vién Hba hoc va Moi treong quén su. Co
hai két qua noi bat hoan toan doc lap véi
ba phwong thirc trén thé gidi dugc néu o
phan trén 1a: Bang phuong phép ghi code
bién do da hoan thién viéc hiéu chinh
phd biic xa ghi do dugc va sir dung linh
kién dan dung quang di ot thac i S8664-
1010 (va ca S8664-0505) lam hé bién doi
quang dién thay thé cac dng nhan quang
dién PMT trong cac dau do nhap nhay.

Phwong phép hiéu chinh phé tir
code bién dp xung thu dwecC

Viéc thiét ké mé hinh tong thé duoc
duara & hinh 1. Tir yéu cau chi phi trang
bi hé do st dung dau do nhap nhay véi
chi phi thap, da phac thao hé do truyén
code bién do vé tram trung tdm ma
khong dyung phd va truyén phd vé tram
trung tam. Véi phan mém hiéu chinh
code bién d6 va may tinh & trung tam,
dé dang va nhanh chong dung lai céac
pho thé hién sé liéu do buc xa gamma &
cac tram hoic trich xuét céc théng tin
khac tly theo nhu ciu. Piéu nay cho
phép tiét kiém rat dang ké chi phi dé xay
dung mang luéi quan tric (cac tram chi
can truyén sé liéu buc xa va nhiét o hé
do vé trung tdm, khong phai cai tién,
nang cap).
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Hinh 1: So d6 thu thdp so liéu va hiéu chinh pho

Thuat toan hiéu chinh phé nhu sau:
Két qua ghi do duogc thé hién bang
ma tran mot chiéu véi cac phan tir ma
tran la code bién d6 (gia tri bién do xung
dugc ADC ma hoa sang s nguyén). Néu
thoi gian do dai ma nhiét d6 trong qua
trinh do thay ddi, can chia sé liéu do ra
nhiéu khoang, ¢am bao su thay d6i nhiét
d6 trong céc khoang lién tiép nhau thay
d6i khdng qué 0,5°C. Ning lwong cua tia
birc xa ma dau do da ghi duoc tinh theo
cong thirc (1) sau véi C; 1a code bién do
& doan phd tha i
E(C)= ax Ci+ b (1)
Néu nhu chon mét nhiét do tham chiéu
To (thuwong chon 25°C — diém giita cua
dai nhiét do ¢ Viét Nam trong cac phép
do) thi phuong trinh trén viét lai 1a:
E(Cio) = ao* Cio+ bo  (2)
Tat nhién, cac tham s6 a va b phu thuoc
nhiét d6. Khi nhiét @6 To — Tk, Vi tri
kénh tuong tng véi dinh nang lugng s€
dich chuyén C; o — Cyr ..
E(Cir‘k) =ag* Cyp+ by =
E(Cip) = ap* Cip+ b 3)
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(do ning luong tia gamma khong d6i ma
chi co code bién d6 thay doi khi cac hé
s6 a va b thay ddi theo nhiét o).

Tir phuong trinh (3) ta dé dang thiét
lap duoc mdi quan hé giira vi tri kénh tai
nhiét d6 tham chiéu va vi tri kénh sau khi
nhiét d6 thay d6i theo cong thuc (4):

ay * Ci’,k + by — by
Qo

i,0 =

b — bo

=Y, 4 4
= a0 i k a ()

Cac hé sb ay, by, ap Va b, chinh 13 céc
hé sd ciia cac duong chuan niang lugng
cta cac doan sb liéu ¢ tung nhiét do cu
thé Tk va To. Viéc dung lai pho tir cac
code bién d6 sau khi hiéu chinh vé nhiét
d6 tham chiéu To s& cho phé buc xa do
kéo dai nhu do trong mot khoang thoi
gian ngan (trc 1a da loai trir duoc sy troi
dich phd do nhiét do6 moéi truong thay
dbi). Két qua viéc hiéu chinh nay dugc
thé hién trén hinh 2.

Tu bd code do trong 24 gid, da chia
thanh 144 doan phd (10 phdit mét doan)
va tinh lai code bién do 143 doan theo 1
doan lam tham chiéu. Sau do tich liy
thanh phd (duong (1)), con duong (2)
tuong rng vaoi truong hop tich iy thanh



TAP CHi KHOA HOC - BAI HOC PONG NAL, SO 32 - 2024

ISSN 2354-1482

phé ludn, khong qua budc hiéu chinh cac
doan phd theo nhiét do.

Puong (2) ¢ hinh 2 cho thiy rang:
Cang vé phia ning luong cao, dinh phd
cang toe rong va ro rang la d6 phan giai
cta dinh va t6i di rat nhiéu — nhu dinh
1764,5 keV cua Bi?** khong hién ra rd
rang. Hoic nhu dinh 1460,8 keV cua K%
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trén hinh 2 c6 thé coi 1a sy chong chap cua
hai dinh gamma & gan nhau. Sau khi hiéu
chinh s liéu do dugc theo nhiét do theo
phuong an 6 trén, da thu duge duong phd
(1). Céac dinh phd tré nén rd rang, c6 do
rong hep di va ti s6 do cao dinh trén
phong tang 1én.

i—Ll Phé sau hiéu chinh
——— Phd khéng hiéu chinh

500

T
1000

T
1500

Kénh
Hinh 2: Phé gamma méi truong do trong 24 gio ¢ hiéu chinh va khéng
hiéu chinh nhiér do

Viéc nhan dién cac dinh chuyén doi
gamma trén dudng phd (1) sau khi hiéu
chinh d& dang va két qua tinh toan tro
nén tot hon.

Phwong phdp diéu chinh tw déng
ciia hé do

Mot s6 danh gia cac nghién ctiu noi
trén tao nén tién dé dé xay dung phuong
phap tu dong diéu chinh phd caa nghién
chru nay:

- Phuong phap 6n dinh pho duoc
Knoll (1989) dua ra bang cach chia d6i
mot dinh pho dé so sanh hai phan, dua
trén su chénh léch cua hai phan phd diéu
chinh hé s khuéch dai dé quay lai trang
thai can bang. Su diéu chinh nay tét hay
xau phu thudc vao do chinh xéac théng ké
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cua hai phan noi trén, véi cac hé do moi
treong do tée do dém khdng cao (hoat do
phdng xa thap) thi lai cang khéng t6i wu.
Mubn ting d6 chinh xéc va kip thoi diéu
chinh hé khuéch dai thi phai gan thém
nguon phong xa vao dau do va xem xét
hai phan cua dinh do ngudn gan thém tao
ra. Cach giai quyét nay lai tang thoi gian
chét ciia hé do va tang nén phong trong
phd ghi duoc khi cac lwong tir gamma
tuong tac voi chat nhap nhay theo co ché
tan xa Compton, chua ké viéc xin gidy
phép trang bi va xtr Ii cac dau do co gin
ngudn phéng xa la cau chuyén phai tinh
dén. Hang Saint Gobain xtr Ii bang céach
dung tia alpha 5,49 MeV do Am?*! (tao
dinh twong dwong chuyén doi gamma
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3,81 MeV) duoc nhdi vao gitra tinh thé
nhip nhay phat ra dé diéu chinh hé sé
khuéch dai ciing 13 phuong 4n kha thi vi.
Viéc tich lity s6 dém dé dam bao du thdng
ké nham diéu khién hé sé khuéch dai
chinh x4c ciing 1a mot van dé can luu ¥.

- Viéc sir dung nhiéu dinh caa phé
tia gamma ciia moi trudng dé thay doi hé
s6 khuéch dai ciing vi If do néi trén ma
khong higu qua (lanakiev K,
Alexandrov, B., Littlewood, P. &
Browne, M., 2006).

- Viéc str dung cac xung sang laser
cling lam ting thoi gian chét cua hé do
va té hon 1a sé photon do di 6t hé laser
cling thay d6i theo nhiét d6 cua di ot (tic
la nhiét d6 cta méi truong) (Moszynski,
M., Nassalski, A., Syntfeld-Kazuch, A.
& Szczesniak, T., Czarnacki, W.,
Wolski, D., Pausch, G. & Stein, J.,
2006). biéu nay dan téi vj tri dinh phd
do cham laser phat ra ciing thay doi theo
nhiét do.

- Viéc 1am lanh dau do va hé do khdng
phai 1a giai phap t&i wu vé kinh phi, don

gian vé ki thuat ddi véi cac tram quan tric
va hé do di dong (Saucke, K., Pausch, G.,
Stein, J. & Ortlepp, H. G., 2005).

- Phuong phép hiéu chinh phé dugc
trinh bay trong phan trén cua bai bao nay
can ¢6 ki su nganh hat nhan xir I sé liéu,
nhat 1 khi s6 tram quan tric ting 1én thi
bt dau xuét hién kho khan do dit ligu co
khéi luong lon.

Tt ca cac phuong phap ndi trén déu
doi hoi lwong kinh phi b6 sung 16n hoic
doi hoi nguoi dugce dao tao ki luong. Do
1a thue té va tac gia bai bao dé& xuit mot
phuong phap chi phi rat thap (thap hon
hang ngan 1an so véi cac phuong an di
néu) va téc do phan ung cua hé do véi
nhiét d6 cao hon han, khéng phu thudc
tbc do dém xung, khong can gan thém
ngudn phong xa vao dau do dé giai quyét
C4C van dé néi trén. Theo phuong 4n nay,
hoan toan c6 thé cai tao cac ddu do nhap
nhay Kiéu cii thanh dau do nhap nhay cd
6n dinh phé, loai trir anh huong cua nhiét
do toi két qua do dac. Cau tric hé do nhu
& hinh 3.

Tinhthé | Pin Titn
nhip hotodiods khuéeh MCA =M
nhiy PMT dai
Gizo dign " Trung tam
Senzor
ahidt 48

Hinh 3: So do cau trac hé do dwoc dé xuat

Sensor do nhiét do cua dau do duoc
ghép vai tién khuéch dai dé diéu khién
hé s6 khuéch dai xung ra t Pin
photodiode hoac PMT dam bao vi tri
dinh luén 6n dinh khong thay doi theo
nhiét d6 trong dai tir 10 dén 40°C (va c6
thé ma rong hon). Chi phi cho hé do c6
6n dinh phé nhu vay gan nhu khong khac
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céc hé do khong c6 6n dinh phd va hoan
toan c6 thé cai tién cac hé do khong co
6n dinh phd thanh hé do ma két qua
khong thay dbi theo nhiét do. Viéc tha
nghiém duoc tién hanh véi nguon dong
vi Cs*¥7 va két qua dugc thé hién trén
hinh 4a, 4b:
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Hinh 4a: Khéng c6 hé on dinh hé sé bién doi

Céc sd liéu thu thap duoc tir hé tha
nghiém cho thay khi khéng c6 hé én
dinh hé sé bién ddi, vi tri dinh 662 keV
giam tir kénh 391 xudng kénh 103 (giam
4 1an) khi nhiét ¢ dau do tang tir 10 1én
40°C. Con khi c6 h¢ on dinh hé sb
khuéch dai, vi tri dinh 662 keV giam tir
kénh 616 xudng kénh 610 (thay ddi c&
1%). C6 thé két luan rang cac thu
nghiém da cho nhitng két qua rat dang
khich 1& vé tinh hiéu qua va kinh té caa
phuong phap méi.

Knoll (1989) chi ra viéc chia dinh
phd dé diéu khién hé s khuéch dai xu Ii
dugc mot loat cac yéu té tao nén su dich
dinh. Tuy nhién, nhugc diém cua cach
lam nay 1a cham, khong dat chat lugng
cao nhu mong mudn va phuc tap, chi phi
cao, khong hiéu qua khi téc do dém thap.
Do danh gia duoc vai tro cac yéu tb tao
nén su dich phé nén phuong phap do
nhiét 46 dé diéu chinh hé s khuéch dai
da dat duoc két qua tot hon han cho du
day mai 1a nhitng két qua thir nghiém
ban dau.

3. Viéc xay dwng c4c tram quan tric
phong xa & Pong Nai

Pong Nai la mot tinh phét trién
manh vé& kinh té bao gém ca cong
nghiép, ndng nghiép, giao thdng van tai
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Hinh 4b: C6 hé 6n dinh hé sé bién doi

va an sinh xa hoi. Pong Nai da dugc phé
duyét vé chién lugc phat trién toan dién
kinh té va xa hoi thoi ky 2021-2030 véi
tam nhin dén nam 2050. V& quan tric
moi trudng khi, nudc mat, nudc ngam va
dat, Bong Nai duy kién xay dyung trén 500
tram quan trac. D6 1a nhitng duy kién rat
tét dé phuc vu cho su phét trién bén
viing, lau dai cho phét trién kinh té va c6
modi truong xanh, an lanh. i kem theo
d6 can phai c6 nhiing khoan chi phi rat
I6n néu nhu mua sam thiét bi tir nuée
ngoai. Pé tdi wu, tiét kiém chi phi cho
cdng viéc nay, cac nha khoa hoc sinh
sbng, cong tac & Pong Nai va So Khoa
hoc va Céng nghé nén co6 nhitng nghién
ciru va ché tao, van hanh cac thiét bi
quan tric — va quan tric sé liéu phong xa
trong khong khi, nudc va vat liéu xay
dung 1a mot phan cong viéc - dé co
phuong an sir dung tét nhat. Nhat 1 khi
Trung tdm khoa hoc c6ng nghé mai va
san bay Long Thanh dugc xay dung va
di vao hoat dong, cac cang, mo khoang
san duoc khai thac ngay cang nhiéu ¢
Podng Nai.

Phuong 4n st dung dau do nhip
nhay vai nhitng cai tién theo cac hudng
thiét ké, ché tao duoc cung cap trong bai
va viéc sb hoa thiét bi do s& gilp giam
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chi phi mua sim, c6 tudi tho kéo dai,  Phwong phap hiéu chinh phé tir code
dap ung tot vé cac thong tin can thiét, d&  bién d6 da duoc Cuc S& hiru tri tué Viét
van hanh va bao dudng, sta chira khi Nam céng nhan la Giai phap hiru ich va
can thiét. dugc cong bd trén tap chi Radiation
4. Két luan Protection Dosimetry thang 3/2020.

Céc két qua nghién ctu trong bai  Phwong phép diéu chinh phé tu dong
bao c6 thé s& duoc &p dung rat thanh  dang chd Cuc S& hiru tri tué Viét Nam
cong trong twong lai véi chi phi thidp,  xét duyét cip bing sang ché. Hy vong
khong dang ké cho viéc phat trién ki cac nghién ctru nay sé duoc doén nhan va
thuat ghi do bic xa va xay dung cac tiép tuc phat trién & Ddng Nai.
tram quan tric méi truong phong xa.
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ABSTRACT

In practice, the results of outdoor radioactive measurement by scintillation
detector depend on the detector's temperature. In this paper, we are interested in
the problem of designing, fabricating, and using scintillation detectors as outdoor
radiation measurement tools, and their dependency on temperature was eradicated
successfully. The position of the 662 keV peak changes about 1% between 10°C
and +40°C.

Keywords: Scintillation detector, temperature dependence, gain stabilization
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