TINH TOAN TIET DIEN TAN XA NOTRON NHIET CHO TINH THE

BISMUTH VA SAPPHIRE
Nguyén Thi Minh Sang®, Pham Ngoc Son®, Nguy2n An Son”), Phan Bao Quéc Hiéu®
W rirong Pai hoc Pa Lat, 01 Phit Pong Thién Vieong, Pa Lat
@Vign nghién cizu hgt nhan, 01 Nguyén Ti Luc, Pa Lat
(sangntm@dlu.edu.vn)

Tém tit: Bai bao nay trinh bay cac két qua tinh toan tiét dién tan xa notron nhiét
khong dan hoi d6i v6i tinh thé bismuth va sapphire. Trong tinh toan niy cac danh hudng
cua tan xa notron 1én dao dong phonon trong céc tinh thé va cac tham sd tinh thé nhan
duoc thong qua st dung chuong trinh NJOY. Két qua tinh toan dugc dinh dang theo co
so dit liéu ACE va dugc bd sung vao file s6 liéu input phuc vu md phong MCNP chim
notron nhiét phin loc tai 16 phan tng Da Lat.

Tir khoa: Tan xq notron nhiét, notron phin loc, NJOY

1. MO PAU

Trong céc nghién ctru tinh todn md phong cac bai toan lién quan dén phan tng hat nhan
gy ra bai chum notron, s6 liéu tiét dién phan Gmg cua cac vat liéu ddi v6i notron dong vai trd
quan trong dén két qua ctia phép tinh toan moé phong. S licu tiét dién phan tmg quyét dinh
toc d6 phan tng xay ra twong Gng véi cic gia tri ning luong cua chum notron t§i. Thong
thuong, tiét dién phéan ung dugc tinh toan dua trén co so ly thuyét, sau d6 dugc danh gia boi
cac gia tri do duoc bang thuc nghiém. Hién nay, nhiéu gia tri tiét dién phan tng cia cac hat
nhan hay vit liéu van chua dugc danh gid mot cach chinh xac do cac han ché vé diéu kién bd
tri cac thi nghiém. D6i voi thu vién tan xa notron nhiét, sd liéu tiét dién ctia mot sé vat liéu
dang tinh thé duge st dung phé bién nhu bismuth, sapphire van chua duoc cung cép dﬁy du
gdy sai s6 cho cac phép tinh toan''

Vi viée sir dung vat liéu bismuth va sapphire & dang tinh thé dé lam phin loc tao chum
notron nhiét trén kénh ngang cta 10 phan tng, viéc tinh toan mé phong phd notron ciing nhu
tinh toan an toan birc xa trudc khi tién hanh thiét ké ché tao 1a khau quan trong quyét dinh
tinh kha thi ctia h¢ thi nghiém. Tuy nhién, do sb liéu thu vién phan Umg cua vat liéu tinh thé
bismuth va sapphire khong duoc cung cip trong thu vién cac chwong trinh tinh toan mo
phong giy kho khdn cho viéc mo6 phong bai todn. Do do, viéc tinh toan mod phong doi hoi viéce
xur 1y va tao tap tin thu vién cho vét liéu bismuth va sapphire.

Chuong trinh NJOY'™! dd duoc str dung dé xir Iy va tao tap tin thu vién tiét dién phan
g neutron nhiét cho vét ligu tinh thé sapphire dudi dinh dang ACE tuong thich v&i thu vién
chuong trinh mé phong MCNPP!. Tap tin thu vién tiét dién phan Gng cho sapphire da giai
quyét duoc tinh trang thiéu hut thu vién sé liéu trong nghién ciru mo phong thiét ké cac chum
notron nhi¢t sir dung phin lgc.

NJOY ! duoge sir dung nhu mot cong cu xur ly dir liéu hat nhan, va c6 mot mo-dun tich
hop LEAPR tinh to4n dinh ludt tdn xa notron nhiét S(«, #) tu phé tan s6 phonon cua vat liéu
tinh thé phin lgoc. M6-dun THERMR da dugc st dung dé tinh toan tiét dién tan xa khong dan
hoi cho saphire va bismuth, dugc xac dinh théng qua tan s phd phonon.
2.COSOLY THUYET

2.1 T4n xa notron nhiét khong dan hoi

Tiét dién tan xa khong dan hdi notron nhiét co thé thu duoc chinh xac tir hinh dang
phan bé tan s6 phd phonon’. Tiét dién tan xa phi dan hdi notron nhiét ddi v6i chat khi, 1ong,

rén ¢6 thé duge tinh toan theo biéu thie sau'®:


mailto:sangntm@dlu.edu.vn

O'(E—>E',/J):20kk_’|_ ES(a,ﬂ) (1)

V6i E va E’ 1a ning luong notron téi va notron thir cap trong hé phong thi nghiém, p
la gdc tan xa (cosine) trong phong thi nghiém, oy, 1a tiét dién tan xa déc trung cho vat liéu, kT
la nang lugng nhiét (eV). Dinh luat tan xa chi phu thudc vao 2 bién:
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Véi A la ti sO tan xa cua khoi lugng tan xa so véi khoi lugng notron, va nang luong
truyén:
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) V6i B duong khi nang luong tang va giam khi mét nang luong. Di véi trong xap xi
ket hop va xap xi Gauss, dinh luat tan xa co6 thé dugc viét:
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Vi t 1a thoi gian do trong don vi cua h/(kT) gidy. Ham v (t) dugc cho béi:
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Trong do:
__rh)
P()= 23sinh(3/2) ©

Va véi p(B) 1a pho tan sd cia trang thai kich thich nhur ham p. Phé duoc cho nhu sau:

[p(B)H(B)=1 ™

2.2. So do tinh toan

Cac budc xir 1y tap tin bang chwong trinh NJOY2016 dugc trinh bay nhu
trong Hinh 1. M6 dun LEAPR trong chuong trinh NJOY2016 dugc sir dung dé chuan bi cho
dinh luat tan xa S( e, £ ), dugc dung dé mo ta cac hién tuong tan xa nhiét xay ra trong cac vat
liéu can tinh toan.
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Hinh 1. Cdc buéce xir Iy tdp tin tiét dién ciia Sapphire.
3. KET QUA VA THAO LUAN

Bai béo da tinh toan ham tan xa S(alpha, beta) ctia notron nhiét khéng dan hoi dbi véi
tinh thé saphire va bismuth sit dung mé dun LEAPR, va sau d6 tiét dién tan xa da duoc tinh
toan stir dung moé dun THERMR cuia chuong trinh NJOY. Céc tiét dién tan xa khéng dan hoi
dugc tinh toan st dung s6 liéu tham khao tan s6 phd phonon xac dinh bang thyc nghiém cho
saphire va bismuth!” *'. Két qua tinh toan ham S(alpha, beta) d6i véi Sapphire (Al,03) duoc
mo ta trén Hinh 2, két qua tinh toan tiét dién tan xa khong dan hdi cua notron nhiét dbi véi

sapphire tai nhi¢t d§ 293,6 K dugc mo ta trong Hinh 3.
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Hinh 2. Ham S(a., B), doi voi tinh thé saphire tai nhiét dj 293,6 K,
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Hinh 3. Két qua tinh todn tién dién tan xa khong dan hoi ciia notron nhiét
doi véi tinh thé Sapphire tai 293,6 K

Két qua tinh toan tiét dién notron toan ph?m duoc so sénh vai dir liéu thuc nghiém. Két
qua cho thay sy phu hop tot vaoi dir li¢u thye nghiém nhu mo ta trong cac Hinh 4 va Hinh 5.
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Hinh 4. Két qua tinh todn tiét dién notron toan phan déi véi tinh thé Bismuth tai 293,6 K
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Hinh 5. Két qua tinh todn tiét dién notron toan phan doi voi tinh thé Sapphire tai 293,6 K
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CALCULATIONS OF THERMAL NEUTRON SCATTERING CROSS
SECTIONS FOR BISMUTH AND SAPPHIRE CRYSTALS
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Abstract: This paper presents the calculated results of the thermal neutron
inelastic scattering cross sections of Bismuth and Sapphire crystals. In this
calculations, the effects of thermal neutron scattering on crystal’s phonon
vibration and lattice parameters were taken into account by using the NJOY code.
This calculated results were updated into the related ACE format data file for
MCNP simulation of thermal neutron beams filtered at the Dalat research reactor.
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