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Tém tit: Nghién ciru tinh toan va thiét ké phat trién mdi dong notron nhiét di duoc
thuc hién tai kénh ngang s6 No.1 1o phan ung nghién ctru Da Lat, phuc vu cac nghién
ctru co ban va dao dao vé vat 1y hat nhan thyc nghiém. Cac nghién ctu thiét ké cai tién
va mo6 phong Monte Carlo da dugc thuc hién nham thu dugce kénh notron nhiét c6 chét
lugng tdt nhat vé thong luong notron va an toan btrc xa. Cac mo hinh thiét ké, sb licu
tinh toan mo6 phong dugc trinh bay trong bao cao nay.

Tuw khoa: Thermal neutron beam, Dalat nuclear research reactor.

CALCULATION AND DESIGN OF A THERMAL NEUTRON BEAM
AT THE CHANNEL No.1 OF DALAT RESEARCH REACTOR

Abstract: Calculations and design for development of a new thermal neutron beam have
been carried out at the horizontal channel No.1 of the Dalat research reactor. This
thermal neutron beam is expected to be openned for research and education on
experimental nuclear physics at the Dalat Nuclear Research Institute. The results of
optimal beam design and Monte Carlo simulations are presented in this report.

1. Mé dau

Nghién ctru phat trién cic chim notron tai cic kénh ngang ctia 16 phan tng hat nhan
Pa Lat va sir dung cac chum notron ndy trong trong nghién ctru co ban va tng dung vé vt
1y hat nhan, che chén buc xa va dao tao nhan luc 1a nhiém vu quan trong da dugc trién khai
tai Vién Nghién ctru hat nhan (NCHN). Thiét ké ctia Lo phan tmg hat nhan Pa Lat c6 4 kénh
ngang din dong notron ra ngoai dé xay dung cac hé thiét bi thuc nghiém phuc vu cac muc
dich néu trén. Tuy nhién, cho dén nay chi c6 3 kénh ngang duoc dua vao sir dung d6 1a kénh
tiép tuyén s6 3, kénh xuyén tam sb 2 va kénh xuyén tdm s6 4; con kénh xuyén tam s 1 dang
dugc dong kin bdi cac nut dong kénh va chua duge dua vao s dung. Hién nay, Vién Nang
luong nguyén tir Viét Nam (NLNTVN) dang c6 ké hoach ting cuong tiém lyc nghién ctru
khoa hoc va dao tao ngudn nhan lyc nham thuc hién vai tro dong gop ctia nganh NLNT vao
phat trién kinh té - xd hoi va trude mat 1a trién khai thyuc hién dy an Trung tam Nghién ctru
khoa hoc va cong nghé hat nhan (RCNEST) [12] v6i 16 phan ting nghién clru moi. Xuat phat
tir cac yéu cau thyc té néu trén, ndi dung nghién ciru nay da dugce trién khai thue hién voi
muc tiéu chinh 1a phat trién chum notron nhiét tai kénh ngang s6 1, mot s6 khéi thiét bi dién
tir va cac thanh phan cta hé pho ké dé c6 thé dwa kénh ngang nay vao st dung phuc vu cac
hoat dong nghién ctru thuc nghiém va dao tao nhan luc tai Vién NCHN. B&o cao nay trinh
bay cac két qua thu dugc trong thoi gian qua vé nghién ctru tinh toan md phong va thiét ké
hé dan dong notron nhiét tir vung hoat cua phan Gmg bang ky thuat s dung cac tinh thé phin
loc. Ngoadi ra, cac thiét ké vé cdu hinh chuén truc va che chin bao dam an toan birc xa cho
nguoi st dung ciing dugc trinh bay.



2. Thiét ké hé din dong notron va chuin tryc lip dit bén trong kénh ngang s6 1

Trén co s& cac sb liéu vé cau tric thiét ké cua kénh ngang xuyén tam sé 1 cua 10
phan ung hat nhan Pa Lat va két qua tinh toan s liéu tiét dién phan ng cua notron di voi
tinh thé Sapphire va Bismuth, mé hinh thiét ké hé dan dong notron tai kénh ngang sb 1 da
dugc dé xuét. Trén co s md hinh thiét ké tong quat vé cac théng s nhu ty I thanh phan vat
liéu, cAu trdc hinh hoc va kich thuéc cua cac yéu té thanh phan, viéc chuyén doi thanh md
hinh s va mé phong bang phuong phap Monte Carlo di duoc thuc hién. Qua trinh tinh toan
md phong dugc thuc hién I3p lai nhiéu 1an dé diéu chinh va chinh xac hoa cac yéu té chi tiét
ciia md hinh thiét ké. Sau khi tat ca cac tham s di duoc tinh toan diéu chinh phu hop, md
hinh thiét ké da duoc t6i uu hoa trén co s thoa man cac yéu cau sau:

- Suit liéu gamma va notron bén ngoai cau truc che chin birc xa cua kénh trong gian

nha 10 phan ung < 10 uSv/h,

- Thong lugng notron nhiét tai 16i ra (vi tri chiéu mau) > 10° n/cm?/s,

- Tiét dién ngang cua chum notron tai vi tri mau chiéu c6 duong kinh 3 cm,

- Giam thiéu duoc ciu tric che chan phic tap bén ngoai kénh,

- C6 co ché thao lap dé dang,

Hé dan dong notron c6 dang hinh try; tong chiéu dai 1a 101 cm; duong kinh trong 1a
10 cm; duong kinh ngoai gom 2 phan lién két cé dinh vai nhau: phan thir nhit (huéng vao
phia vanh phan xa cua 10 phan tng) c6 chiéu dai 50 cm vai duong kinh ngoai 1a 15 cm khép
v6i duong kinh trong (¢ = 15,2 cm) caa 6ng dan kénh sé 1 bang nhém (inner part) va phan
thir 2 ¢6 chiéu dai 51 cm véi duong kinh ngoai 1a 20,1cm khép véi phan duong kinh trong
(¢ = 20,3 cm) cuia 6ng dan kénh sb 1 bang thép (outer part).

M3t ngoai caa hé dan dong 1a mot vo boc dugc ché tao bang vat liéu nhdm day 4mm:;
mat trong 1a mot dng nhém day 2,5 mm. Mit day trong 1a mot vanh bang nhém day 3cm co
dang hinh con c6 tac dung dan hudng, thuan tién trong qua trinh lip dat. Mat day trong
ngoai chie nang dan hudng, con c6 chirc ning chinh 14 tao ra su lién két kin giita mat trong
va mat ngoai, chdt phin loc va dng chuan truc khong vuot ra khoi hé dan dong. Mit day
ngoai 1a mot vanh tron bang nhém day 2,7cm, duong kinh ngoai 15cm khép voi mat ngoai
bang ren van, duong kinh trong 1a 10 cm khép va chudn tdm cho mat trong. Trén mat day
ngoai nay co hai 15 ren = 8mm va khe tién theo ranh hinh chix L c6 tac dung dé tao ra sy
lién két véi thanh day trong qua trinh lap dat hoac thao ra. Ngoai ra mat day ngoai ciing ¢6
chire nang tao ra sy lién két kin va viing chac giira mat ngoai va mat trong.

Phan khong gian cua hinh try giira cAc mit trong va mat ngoai duoc lip day bang
hop chit hip thu notron SWX-277 (chira 1,56% Bo, 3.44x10% nguyén tir Hydro/cm?®) va 2
vanh bang chi (3 cm) tiép giap voi mat day ngoai (xem Hinh 2). Phan khéng gian hinh tru
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bén trong va dong truc véi hé din dong co dudng kinh 10 cm dwoc sir dung dé lap dng chira
cac phin loc notron 12 mot ng bang nhom dai 100 cm, duong kinh ngoai 9,8cm, dudng kinh
trong 9,2 cm. O phia sat mat trong caa 6ng dung phin loc c6 gia cong mot chét chan dé cd
dinh vi tri phin loc va chuan tryc va & sat mat day ngoai c¢6 gia cong mot 16 khoan sir dung
khi thao lap hoic thay d6i phin loc notron va chuén tryc.

Trong thiét ké méi nay véi kénh ngang sé 1, ¢d su cai tién danh ké so véi thiét ké
trude day trén cac kénh ngang sb 2, 3 va 4. Cac dng chuan truc notron 1ap bén trong kénh c6
dang hinh cone (trudc day 1a dang hinh tru thing) ting cudng duoc théng lwong notron tai
16i ra. Vat liéu phin loc dugc chon la Bismuth va Sapphire c6 wu diém 1a hiéu qua che chin
thanh phan birc xa gamma trong kénh va ti sé truyén notron nhiét tét hon so véi cac cu hinh
hién tai bao gom: Bismuth va Silic tai kénh ngang s6 2; Silic tai kénh ngang s6 3; Silic,

Surfure va Titan tai kénh ngang s6 4.
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SCALE 173 CHUAN TRUC

ONG CHUAN TRUT
SO LUONG: 01

Hinh 1: Ban v& thiét ké hé din dong notron cho kénh ngang sé 1

SWX-277 1.56%Boron ~ Aluminum

Plyethylen 5%
Boron

Pb

Hinh 2: M6 hinh thiét ké hé ddn dong notron phin loc cho kénh ngang sé 1



3. Tinh toan thong lwgng notron va suit li¢u birc xa

M hinh thiét ké hé din dong notron cho kénh ngang sé 1 da dwoc mé phong bing
chuong trinh MCNP5, va dugc mé ta trong Hinh 3. Véi cau hinh phin loc 12 15 cm Sapphire
va 6 cm Bismuth, thong lwong notron nhiét tai vi tri chiéu miu tinh duoc la 2,11x10°
n/cm?/s. Suit liéu trung binh tai cac diém céch budng chiéu mau 1m 12 5,3 pSv/h véi notron
va 2,4 pSv/h véi gamma. Cac thong s6 mo phong va tinh toan chi tiét phd ning luong
notron, ti s6 notron nhiét trén notron nhanh, phan bd suét liéu notron va gamma tai nhiéu
diém khéc nhau bén ngoai kénh da duogc thuc hién.

Bang 1 : Két qua tinh toan thong lugng notron va ti s6 thong lugng notron nhiét/nhanh theo chiéu

dai phin loc Bismuth va Sapphire

SWX-277
1.5%Boron

?S&T{E 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N_Flux o |L32E+07]  L15E+07 1.01E+07|8.84E+06| 7.80E+06] 6.90E+06] 6.11E+06| 5.43E+06| 4.82E+06| 4. 29E-+06| 3.83E+06
Oen/Depi 6 18 51 138 352 836 1844 3782 7276 13297| 23371
N_Flux | [L0ZE+07]  101E+07 8.83E+06| 7.77E+06/ 6.86E+06| 6.07E+06| 5.38E+06| 4.77E+06| 4.24E+06| 3.78E+06| 3.37E+06
Ot/ Pepi 6 19 55 148 376 887|  1041|  3952|  7562| 13768| 24147
N_Flux ,  [L02E+07]  BOIE+06|  7.80E+06|6.87E+06[6.06E+06]5.36E+06|4.75E+06] 4.22E+06| 3.75E+06| 3 34E+06] 2.98E+06
Oin/depi 7 21 59 159 400 038|  2039| 4128|  7863| 14276| 24993
N_Flux , [9A1E+06]  792E+06]  6.93E+06]6.10E+06]5.38E+064.76E+06]4.22E+06] 3.74E+06| 3 33E+06| 2.96E+06] 2.64E+06
Ot/ Pepi 7 22 63 169 425 991|  2142|  4314| 8185| 14821| 25909
N_Flux , |BISE+06|  7.08E+06]  6.19E+06|544E+06]4.80E+06|4.25E+06] 3 76E+06] 3.34E+06| 2.97E+06] 2.64E+06| 2.36E+06
Ot/ Pepi 8 24 67 181 452|  1048|  2252|  4514|  8534| 15417 26916
N_Flux . |Z33E+06]  636E+06] 5 56E+06]4.88E+06|4.30E+06|3 B1E+06|3 37E+06| 2.99E+06| 2.66E+06| 2.37E+06[ 2. 11E+06
Oin/depi 8 25 72 193 480] 1108 2370| 4730] 8913| 16069| 28026

Colimator
O
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Hinh 3: M6 hinh md phong hé dan dong notron phin loc tai kénh ngang sb 1

Bang 1. Két qua tinh toan suat liéu notron va gamma tuong tmg véi cac vi tri XYZ (gdc toa do

(0,0,0) tai vi tri tm 15i ra ctia kénh ngang s 1).

Toa d (cm) Suit liéu Suét liéu
Vi tri Cell notron gamma
(uSv/h) (uSv/h)
X Y Z
2 381 35 280 35 0.8
4 383 -35 280 31 0.1
5 384 0 35 400 10 31
6 385 35 0 400 4.3 26




386 35 0 535 7.7 17

387 35 0 535 53 2.4

388 0 35 535 6.8 0.6
10 389 0 35 535 2.4 0.1
11 390 690 15 1.0 0.1
12 391 135 0 400 17 1.9
13 392 -95.4 0 304.6 4.6 1.0
14 393 -95.4 0 495.4 33 4.8
15 394 135 40 400 3.1 15
16 395 -95.4 40 304.6 0.7 0.7
17 396 -95.4 40 495.4 2.6 6.1
18 397 ol 135 280 0.4 03
19 398 135 0 280 1.0 0.2
20 399 0 135 400 1.2 1.7
21 400 135 0 400 13 13
22 401 0 135 525 1.9 7.8
23 402 135 0 525 0.6 4.2
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Hinh 4. Két qua tinh toan phd notron trude va sau khi triyén qua phin loc Bismuth va Sapphire

4. Két luan

Bai bao trinh bay céc két qua vé tinh toan bd sung sé liéu tiét dién notron nhiét cho
cac tinh thé phin loc Sapphire va Bismuth, thiét ké hé dan dong notron du kién dé lap dat
cho kénh ngang sb 1, tién hanh tinh toan thong luong notron va suat liéu bac xa. Két qua
tinh toan sé liéu tiét dién twong tac voi notron nhiét ddi véi céc tinh thé phin loc Sapphire va
Bismuth 1a rat can thiét dé dua vao mé phong phin loc va xac dinh gia tri thong luong
notron nhiét tai vi tri chiéu mau. Céc két qua tinh todn va mé phong cho thay mé hinh thiét
ké méi dat duoc cac yéu cau dat ra vé thong luong notron nhiét va gia tri suat liéu 1a dam
bao an toan buc xa cho nguoi st dung.
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