KHAI THAC HE PHO KE GAMMA ORTEC GEM - 30 PE PHAN
TiCH CAC NHAN PHONG XA,
PHUC VU THAM DO KHOANG SAN VA PANH GIA MOI TRUONG

NGUYEN VAN NAM?, NGUYEN HAI MINHY, NGUYEN THI HANGY, NGUYEN VAN DUNG?
Lién doan Pia chat Xa - Hiém, 2Trwong Pai hoc Mo - Dia chit

Tém tit: Hé pho ké gamma ORTEC GEM -30 la hé thiét bi ¢ khd ndng phdn tich cdc
nhén phéng xa phat birc xa gamma véi dg chinh xdc rat cao, phuc vu tot cho c¢éng tic diéu
tra, tham do khoang san ndi chung va nghién ciu moi truong phong xa ndi riéng. Bai gioi
thi¢u mot $6 kha ndng néi tréi ciia hé thiét bi ORTEC GEM -30 trong viéc phan tich cdc
mau vat dia chat va méi truong & Lién doan Pia chdt Xa - Hiém trong thoi gian qua.

. MO bAU

Trong khi hau hét cac thiét bi do dém phong xa nhu UMF-2000, DKS-96, RAD-7 chi xac dinh
duoc toc d6 dém, tuc 1a cuong do cua buc xa thi Phé ké gamma phan giai cao dung Detector ban
dan tinh thé HP.Ge siéu tinh khiét c6 thé xac dinh dugc ca hai thong s6 1a cuong d6 va nang luong
cua buc xa thong qua s6 dém & cac kénh khéac nhau cua thiét bi. Diéu do rat quan trong boi vi
mdi hat nhan phong xa thudng phat ra nhiéu tia gamma cé cudng d6 va nang luong khac nhau.
Mdi pho gamma do duoc tir cac tia gamma phat ra trong miu do chira ddy du cac thong tin vé hoat
do cua dong vi va nang luong cia cdc tia birc xa gamma. Qua trinh xu ly pho gamma thu dugc tir
cac mau do giup nhan dién duoc tén tudi cia timg dong vi phong xa ton tai trong mau ciing
nhu ham luong hoat d6 cua chung. Vi nhiing tinh nang nhu vay, Pho ké gamma phan giai cao sir
dung Detector ban din siéu tinh khiét HP.Ge 1a mot cong cu rat tién loi va dugc ap dung rong rai
trong cong tac nghién ctru hat nhan phong xa cling nhu trong cong tac tham do tim kiém quang
phdng xa va bao vé méi truong, khic phuc cac su c¢6 hat nhan phong xa.... Mot trong céc loai thiét
bi nhu vay la hé phé ké gamma ORTEC GEM - 30 dang duoc khai thac st dung tai Trung tam
Quan trac va diéu tra moi truong phong xa thudc Lién doan Dia chit Xa - Hiém. Day 1a mot hé
pho ké hién dai v&i 6 phan giai nang lugng cao, hiéu suit do 16n va c6 thé do duoc pho gamma
voi giai nang lugng rong tur khoang 30 KeV dén 3000 KeV, 1a giai ning lugng ctia hau hét cac
dong vi phong xa ton tai trong tu nhién va cac déng vi phong xa dang st dung trong cac nganh
kinh té, k¥ thuat hién nay. Do d6, hé pho ké gamma ORTEC GEM - 30 c6 thé dép tmg hiéu qua
cong tac phan tich xac dinh sy ¢6 mat cua cac nhan phong xa va ham lugng hoat d6 cua ching
trong mau vat, phuc vu tham do dia chat khoang san va quan trac phong xa moi truong. Vi kha
nang uu viét o, bai viét nay trinh bay mot s kha nang noi troi ctia hé thiét bi phuc vu cac nhiém
vu trong tdm ctia Trung tdm Quan tric va diéu tra moi truong phéng xa noéi riéng va nganh Dia
chat n6i chung trong tham do khoang san va diéu tra, danh gia méi trudng.

Il. CO' SO’ XAC DINH HOAT DQ CAC NHAN PHONG XA TREN HE PHO KE GAMMA

Trong phan tich phong xa, viéc phan biét va xac dinh hoat d¢ cua cac hat nhan trong mau c6
hai yéu t6 co ban quyét dinh kha nang va két qua phan tich d6 1a phuong phap va thiét bi phén tich
hay cu thé & day 1a Hé pho ké gamma ORTEC GEM — 30 va k¥ thuét phén tich ctia nguoi sir dung
thiét bi. Chung ta lan lugt xem xét cac yéu td co ban do6 trong phan tich xac dinh hoat d cac nhan
phéng xa trong miu mai truong.

1. Hé phd ké gamma



Thong thudng trong cac mau mdi trudng ton tai nhiéu dong vi phong xa thude cac diy phong
xa tu nhién, gdbm 28U, °°U va 22Th ciing nhu mot sé déng vi khac nhu “°K, #7Cs, "Be, °1... Phd
tia birc xa gamma thudng c6 rat nhiéu dinh niang luong dic trung cho cac dong vi riéng vi thé phd
burc xa gamma do dugc thudng rit phuc tap v6i nhiéu dinh ning luong c6 cuong d6 khac nhau va
c¢6 nhimng dinh ning luong véi sy dong gop cua 2 hay 3 ddng vi khac nhau hodc cac dinh nim gan
nhau, thi du dinh 186 KeV 1a dinh tring cuia 2 ddng vi chinh 1 ??°Ra v¢i tia gamma ning luong
186 KeV va ?°°U véi tia gamma ning lugng 185,7 KeV. Dinh ning lugng 241,9 KeV cua dong
vi 2YPb nam rat gan v6i dinh 238,6 KeV cua dong vi 22Pb ...

Dé xac dinh dugc hoat do cuia cac nhan phong xa riéng biét, hé pho ké gamma can phai c6 do
phén giai nang luong cao dé han ché cac dinh ning luong tring hodc nim qué gan nhau, anh hudng
dén d6 chinh x4c cta phép phan tich.

Mot hé phd ké gamma duoc dung dé phan tich xac dinh hoat d6 cac nhan phong xa bao gom
cac cau thanh co ban 1a: Detector cam bién birc xa tia gamma thanh tin hiéu dién, thiét bi dién tir
goi 1a may phan tich bién d6 da kénh (MCA) dé ghi nhén cac xung dién tur tao thanh tir cac tia
gamma tuong tac voi Detector va phan meén diéu khién hoat dong thu phd nang lugng va phén tich
thanh phan cac dong vi phong xa trong mau do, luu giir két qua phan tich. Pé xem xét kha ning
phan tich cia mot hé pho ké gamma dbi voi ngucn st dung can quan tam t&1 kha nang phan tich
xdc dinh chinh xac duoc thanh phan cac dong vi phong xa va dinh lugng dugc hoat d6 cua né trong
cac mau do. Cac kha nang phén tich phu thudc vao 5 yéu td nhu sau:

- Ning luong tia birc xa gamma cua cac hat nhan phong xa trong mau do;
- D6 phén gidi nang lugng ciia hé pho ké;

- P6 6n dinh cta Hé pho ké;

- Nén phéng birc xa trong phd nang lugng thu dugc tir hé phd ké;

- Kha nang phan tich ty dong dé tim dinh nang luong, nhan dién dong vi va tinh toan hoat do
phong xa trong mau ciia chwong trinh phan mém phan tich phd.

Yéu t6 thir nhat va tht hai duge quyét dinh boi d6 phan giai ning lwong cua Detector. Yéu to
thir 3 duoc quyét dinh boi d6 6n dinh ciia hé théng dién tir nhu méay phan tich bién d6 da kénh
(MCA), khdi cao ap 4000 V cung cp cho Detector va bo 6n dinh phd. Yéu t6 thir 4 phu thude vao
hé¢ thong nha chi che chin phong phong xa tu nhién & phong do c6 sach vé phong xa hay khong
va phu thugc vao ty s6 "Peak/compton" cta cac Detector. Yéu t6 tht 5 dugc quyét dinh boi chuong
trinh phan mém thu phd va phén tich phd, trong d6 ¢6 yéu t6 ky thudt phén tich cua nguoi sir dung
dé tao nén cac duong chuan Kénh - ning lugng, duong chuan hiéu suét do theo ning luong cta
bilrc xa gamma va cdp nhat chinh xac thu vién dong vi phéng xa.

Trong cac yéu t6 noi trén, dang ké nhat quyét dinh dén kha ning phan tich hoat 46 phong xa la
ché tao ra cac loai Detector c6 cac thong s6 k§ thuat nhu do phan giai nang luong, hiéu suat do tia
gamma va ty sd "Peak/Compton" ngay cang cao. Pé hiéu rd van dé nay, chung ta nghién ctru qué
trinh tao thanh phd ning luong birc xa gamma dién ra dau tién & Detector.

a. Detector do tia birc xa gamma

C6 ba cach co ban ma cac tia gamma tdi twong tac vGi nguyén tir ciia vét cht trong Detector do
la: Hap thu Quang-Di¢n, tdn xa Compton va hi€u ung tao cdp. Nang lugng tao ra tir cac qua trinh
tuong tac vdi vat chat Detector tao thanh cac xung dién. Cac xung dién c6 bién d6 khac nhau va
cuong do khac nhau ti 1¢ voi nang luong va cuong do tia gamma ma Detector da ghi nhan, duogc



dua vao b0 loc xung hay goi la may phan tich bién do da kénh (Multi-Channel Analyzer (MCA).
Chirc nang ctia MCA duoc kiém soat va diéu khién bang mot chwong trinh phan tich ciia may tinh
ma san pham cudi cung 1a phé gamma cuia bic xa duoc ghi nhan. D6 1a cac co sé quan trong dé
tao nén cac Pho ké gamma tmg dung trong phén tich cac ddng vi phong xa.

Dang phd tao thanh do céc hiéu Gng twong tac cua tia gamma voi Detector ctia dong vi “°K phét
tia gamma don nang véi nang lugng 1460,7 KeV nhu Hinh 1.
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Hinh 1. Phé gamma thu dwoc khi do nguon phéng xa don ning “°K
trén hé phé ké ORTEC GEM-30

H¢ pho ké ORTEC GEM-30 do Hang ORTEC (My) san xuit véi Detector ban dan siéu tinh
khiét HP Ge hinh tru c6 thé tich 83 cm?® thudc loai GEM 30P4 c6 cac thong s6 ky thuat cia
Detector néu trong Bang 1.

Tinh ning vu viét ctia Detector GEM 30 thé hién ¢ mot sd thong sd ki thuat sau day:

+ Hiéu suit do 30 % du dé phan tich dugc hoat 46 phong xa yéu cta cic mau moi trudng.

+ Do phan giai & mot nira do cao (PWHM) cia photopeak ning luong 661,6 KeV cua **'Cs
tr 1,25 % dén 1,5% tuy theo hoat d§ cua mau do. V61 khd nang phan giai nang luong cao, He
pho ké gamma ORTEC - GEM 30 cho phép phan tach dugc hai dinh nang luong 238,7 KeV cua
dong vi 2?Pb véi dinh ning lugng 241,9 KeV ctia dong vi 2*Pb (Hinh 2).

Bang 1. Cac théng sé ky thuat cia mét s6 Detector loai GEM

b6 phan giai Ty Dang Peak
7 Higu suét so Peak/ FW.IM\ [FW.02M/ | Dudng
Kiéu No. (%)  |122keV [L.33keV | Compton FWHM | FWHM kinh ngoai
typical



mailto:@122
mailto:@1.33

GEM40P4 40 0,87 1,85 64:1 1,9 2,6 -76, -83

GEM35P4 35 0,85 1,85 62:1 1,9 2,6 -70, -76, -
GEM30P4 30 0,85 1,85 60:1 1,9 2,6 83
GEM25P4 25 0,82 1,85 56:1 1,9 2,6 -70, -76, -
GEM20P4 20 0,82 1,80 52:1 1.9 2,6 83
GEM15P4 15 0,82 1,80 46:1 1.9 2,6 -70, -76, -
GEM10P4 10 0,80 1,75 41:1 1.9 2,6 83

Dinh 238,6 KeV cua Pb-212 . .
Dinh 236,6KeV cua Po-21 Dinh 241,9 KeV ctia Po-214

Hinh 2 . Phé birc xa gamma ciia dong vi ***Pb va “*Pb thujc day **2U trong tw nhién

FWHM Area | Backgiound Nuchde | A
7 {2973
1948
{35
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Dinh 45,5 KeV ctaa Pb-210

Dinh 63,3|KeV ctia Th-234

Hinh 3. Xdc dinh >2U qua peak 63,3 kev ciia **Th va 46,5 KeV ciia *°Pb

+ Ty sb "Peak- Compton" 60:1 twong dbi cao tirc 1a hiéu suét tuong tac tao thanh photopeak
trong Detector cao, nén tan xa compton thap gitp cho do nhay ciia hé pho ké cao va gii han phan



tich phat hién dugc cac hoat do nho hon cling nhu cho phép xac dinh dugc cac dinh nang lugng
v6i nang suit phat gamma ciia ddng vi yéu nhu tia gamma 1001 KeV (Hiéu sudt phat 0,009%) cua
ddng vi 2**Th hodc cac tia gamma c6 ning luong thap dudi 100 KeV nhu dinh 46,3 KeV cua 2°Pb
va 63,3 KeV cia 2Th (Hinh 3).

b. May phén tich bién do da kénh

Song song vé6i viée phat trién hoan thién céng nghé ché tao Detector, cac hing ciing cai tién
hoan thién hé dién tir chu yéu 1a thiét bi cao ap cho Detector va may phan tich bién do da kénh
(MCA 8192 Kkénh).

Do 6n dinh cta cac thiét bi phan tich phd ké gamma phan giai cao 1a rit quan trong giup cho
viéc thu phé c6 do phan giai cao va xac dinh chinh xac dugc d@)ng vi phong xa. Do on dinh phu
thudc vao tinh 6n dinh cta cac thiét bi dién tt trong hé phé ké nhu may phan tich bién d¢ da kénh
MCA, b9 cao ap +4000 V cung cép cho Detector. D6 6n dinh gian tiép anh huong boi nguén dién
ludi cung cép cho hé phé ké hoat dong.

Mbi quan hé gitta Nang lugng (Bién d¢ xung) vdi kénh dém trong MCA phu thudc vao do on
dinh cua thiét bi dién tir va thuong dugc biéu dién thanh dudng tuyén tinh nhu Hinh 4.
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Hinh 4. Méi quan hé tuyé:n tinh giita nang luong gamma va kénh dém
cua Hé pho ke gamma ORTEC GEM - 30
Binh thudng, Photopeak duoc tao thanh tir cac tia buic xa bi hap thu toan phan (Héap thu quang
dién) tao thanh cic xung phan bd trong phd theo mot duong phan bd GAUS. Khi cac thiét bi dién
tir cua hé phé ké 1am viéc khong on dinh, bién do xung tao thanh trong Detector thay ddi 1am cho
céc xung duoc dua vao cac kénh dém bi thay ddi s& lam cho dang phd bién dbi va cac peak ning
luong xuat hién trong phd khong con ¢ dang GAUS. Hién twong d6 thuong goi 1a "Troi kénh".



Hién tuong troi kénh 1am cho d6 phan giai ciia phd x4u di, dang dinh nang lugng trong phd khong
con tudn theo phan bd GAUS dan dén két qua phan tich dinh luong s& c6 do chinh xac khéng cao
hoic phai do lai phd ciia mau bi bién dang.

2. Ky thuat phan tich

a. Xdy dung cdc dwong chudn dinh tinh cho hé phé ké gamma

DBuong chuén dinh tinh giup ta nhan dién dugc thanh phan dong vi c6 mit trong mau do. bBuong
chuin dinh tinh thé hién mdi quan hé giita kénh do va ning luong birc xa 13 mdi quan hé tuyén
tinh theo phuong trinh:

E =a+bCh (1)

Trong d6: E 1a nang lugng ciia tia gamma tinh bang KeV; Ch 1a tht ty kénh c6 gid tri tir 1 dén
8192; a, b 1a cac hé s6 phu thudc vao cac hé pho ké cu thé. Céc gia trj a, b dugc chuong trinh ty
dong tinh toan va vé dd thi nhu hinh 4, sau khi ta dua du tir 5 dén 7 cap s6 liéu "Thir tw kénh -
Ndng lwong" tuong img vao chuong trinh phan tich phd bang chic nang chuyén dung Calibrration
Energy

Céc cap sb liéu "Thir tw kénh - Ning luong” c6 duge khi do tir 5 dén 7 tia birc xa gamma don
nang cua mot ) ngué)n chuén hinh dia c6 hoat d6 khoang 10 pCi. Cac dinh nang lugng dugc chon
sao cho vi tri xuat hién trong phd phan bd tir ving ning lugng thap dén ving ning luong cao. Bo
ngudn chuan dinh tinh cua hé phé ké ORTEC GEM - 30 gém: Cd'%%; Co®’; Bal']; Cs'¥;
Mn>4, Zn®®, Na?2.

Do phd ning lugng cua cac ngudn chuan dinh tinh trong thoi gian tir 1000 dén 2000 gidy ta thu
duoc cac cap so liéu "Thur tu kénh - Nang luong" can thiét.

b. Xady dung cic dwong chuin dinh lwong cho hé pho ké gamma

Xay dung cac dudng chuan dinh luong ctia hé phd ké trén co s do va xac dinh hiéu suit dém
cta it nhat 7 tia gamma cuia cac nguon chuan da biét trudc vé nang lugng va hoat do.

Hi¢u suat dém cua thi€t bi ¢ tai mot nang lugng xac dinh dugc tinh theo cong thuec:

R:—Ro
0E=——— 100 [%] @2.1)
A,

Trong d6 : &(E): hiéu suit dém tai nang luong E (KeV), %; Rs: tbc d6 dém ngudn chuan tai dinh
nang luong E, xung/gidy; RO: tdc do dém phong, xung/gidy; As: Hoat d6 blrc xa gamma ctia ngudn
chuén tai nang luong E, Bq.

Cac nguén chuan dinh luong can c6 kich thudce hinh hoc va mat do vat chat twong tu nhu mau
do. Hoat d6 phong xa trong cic ngudn chuan dinh luong can dugc xac dinh véi sai sé khong lon
hon + 10 % va phai duoc cac phong thi nghiém chuyén trach xac nhan gia tri hoat d6 cua nguon
chuén hiéu suat. Trung tam Quan trac va Dleu tra moi truong phong xa thudc Lién doan Dia chat
Xa-Hiém c6 cac bd ngudn chudn dinh bao gém:

- Bo ngudn chuén U, 2%2Th, 2’Cs va “°K_ hinh try:

Kich thudc ¢ = 67 mm, h = 15 mm dung chat nén c6 mat do khdi thich hop s dung dé phan

tich cac mau tro hoa thuc vat va cac mau c6 mat do khdi tuong tu



- B6 ngudn chuan IAEA - RGU-1, -RGTh-1 va RGK-1:

Céc chat chuan 2®U, 2Th nam 6 trang thai can bang thé ky va “°K dudi dang bot voi chat nén
1a silica thich hgp cho phan tich cdc mau dat da. Ham lugng cac chat phong xa trong bot chuan
duogc xac nhan boi Trung tam Ky thuat Khoang san va Nang luong Canada.

Céc duong chuan hiéu suat do ciia Hé phd ké ORTEC GEM-30 véi céc kich thuée hinh hoc
va mat d khdi khac nhau duoc dung cho cac loai mau do thich hop nhu trong Bang 2.
Bang 2. Hiéu suat do cta phd ké ORTEC- GEM 30 v&i cac hinh hoc khac nhau

E Hop 38 gam Hop 74,5 gam Hop 150 gam

(KeV) ®=67,h=15mm ®=50, h=20 mm ®= 92 mm, h=20
46.5 0,0268 0,0235 0,0142

63.3 0,0340 0,0550 0,0358
185.9 0,0543 0,0844 0,0635
351.9 0,0206 0,0423 0,0344
609,3 0,0117 0,0235 0,0199
1120 0,0074 0,0145 0,0125
1238 0,0074 0,0134 0,0115
1764,5 0,0060 0,0111 0,0096

-
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Hinh 5. Cdp nhdt thu vién d‘éng vi phong xa
c. Cdp nhdt Thw vién dong vi



Cung véi cac sb liéu dic trung vé nang lugng ciia tia gamma, hiéu suit phat tia ning lugng
tuong tng va chu ky ban ra cua dong vi dugc tham khéo, cap nhat nhiing s6 liéu mai nhat bang
chtrc nang Edit Library trong chuong trinh Gamma Vision 32.

ll. MOT SO HINH ANH VA DANG KET QUA PHAN TiCH MAU TREN HE PHO KE GAMMA ORTEC
GEM-30

Lo
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Hinh 7. D6 thi phé va két qua phdn tich twong vmg trén 02 mau nudc
) o mo Thuy ngdn Yén Vé, Nho Quan, Ninh Binh.

IV. KET LUAN

1/ Hé phé Kké gamma ORTEC GEM- 30 su dung Detector ban dan siéu tinh khiét Hp Ge c6 do
phan giai ning luong cao 1a loai pho ké thé hé méi dang duge sir dung rong rii dé phan tich xac
dinh cac hat nhan phong xa trong céc loai quing dat d néi riéng va cac mau méi truong ndi chung.
Ti 1& Peak/compton ctia Hé pho ké ORTEC GEM-30 1a 60:1 nén twong tac tan xa compton trong
detector thap, c6 tac dung lam cho nén phan bd compton ctia phd ning luong duoc ha thap va s&
lam tang giéi han xac dinh cic nguyén t6 phong xa trong mau do.

2/ Hé pho ké ORTEC GEM-30 c6 thé xac dinh dugc hau hét cic nguyén t6 phong xa c6 mat
trong ty nhién thudc cac diy Uranium, Thorium va cic dong vi phong xa khac c6 mit trong moi
truong xung quanh nhu *¥’Cs, 31, 4°K ... Hé pho ké gamma ORTEC - GEM 30 c6 thé do duoc
cac murc nang lugng trong mot giai rong tir 30 KeV dén 3000 KeV. Cac mirc nang luong 46,5 kev,
63,29 KeV cila cac dong vi 2°Pb, ?**Th trong ddy phong xa Uranium ty nhién c¢é thé xac dinh
dugc ¢ hoat @6 nho nhét 1a 5 Bq trong mau quang tu nhién twong tng ¢ thé dinh lwong duoc cac
nguyén td uran, radi va cac dong vi khac trong mau véi gidi han ham lugng xac dinh khoang tir
10" dén 107g/g & muc sai s6 dudi 10%. D6 1 tinh ndi trdi cuia hé phd ké ORTEC Gem-30 so véi
cc thé h¢ Detector ban dan siéu tinh khiét HP Ge san xuat truée ndm 2000.

3/ Trong nhitng nim qua, Hé phd ké ORTEC GEM-30 da gép phan phan tich hang trim mau
dat, da, quang, cat két & ving triing Nong Son dé xac dinh ti s6 can bang giita uranium va radium
cling nhu phén tich dinh ky cic mau dit, nudc, lvong thuc thuc pham va miu khong khi trong
chwong trinh "Quan tric phong xa méi trudng” cia Trung tim Quan tric va didu tra moi trudng
phong xa thudc Lién Poan Dia chat xa hiém vao cac nam 2010, 2011, 2012 d3 va dang khang dinh
nhiing tinh nang wu vi¢t cua h¢ thiét bi trong linh vuc diéu tra dia chit va moi truong.
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