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Tom tat

K3 thuat pha tap don tinh thé Silic (NTD-Si) théng qua viéc chiéu xa bang neutron nhiét trén cac
10 phan tng nghién cau trén thé gidi di va dang duoc trién khai c6 hiéu qua nhim tao ra cac thiét
bi ban dan chat lugng cao. Tai Viét Nam, ky thuat chiéu xa pha tap don tinh thé Silic trén 10 phan
g chua duoc trién khai nghién ciru. Do vay, viéc thiét ké, thir nghiém kénh chiéu xa phuc vu
NTD-Si trén Lo phan wng hat nhan Pa Lat (LPU Da Lat) 12 rat can thiét nham c6 nhitng budc di
ban dau trong linh vuc NTD-Si. B4o céo nay trinh bay két qua thiét ké va thir nghiém kénh chiéu
Xa st dung phuong phap man chan phuc vu thir nghiém NTD-Si trén LPU Da Lat bing thuc
nghiém va tinh todn sur dung chuong trinh MCNP5. Cac noi dung quan trong duoc trinh bay bao
gom viéc khao sat phd va phan bd thong lugng neutron tai vi tri chiéu xa bang thuc nghiém va
tinh toan. Tir cac két qua thu duoc, kénh chiéu xa st dung phuong phap man chan phuc vu thir
nghiém NTD-Si da duoc thiét ké, ché tao va lap dit.Viéc chiéu xa tha nghiém vaéi nhdm, vat lidu
thay thé c6 tinh chat twong duong Silic cling dwoc tién hanh nham khang dinh thiét ké téi wu cua
kénh chiéu xa truge khi cé thé tién hanh chiéu xa thir nghiém trén cac thoi Silic. Cac két qua thu
dugc cho thay kénh chiéu xa mai duoc thiét ké dam bao cac yéu cau phuc vu thir nghiém NTD-Si
trén LPU Da Lat v4i d6 dong déu thong lwong neutron nhiét chiéu xa nhé hon 5% theo chiéu cao
va 3% theo ban kinh.

Tir khoa: Chiéu xa pha tap don tinh thé Silic (NTD-Si), MCNP5, 10 phan #ng hat nhdn Da Lat
(DNRR), phwwong phdp man chén, phwong phdp kich hoat 14 do, kénh chiéu xg NTD-Si.
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Abstract

The silicon transmutation doping (NTD-Si) using thermal neutron irradiation of research reactors
has been successfully implementing in the world to produce high-quality semiconductors. In
Vietnam, NTD-Si has not been performed yet. Therefore, a design and testing of new irradiation
channels for NTD-Si of Dalat Nuclear Research Reactor (DNRR) would be necessary to have
some initial steps in the field of NTD-Si. This paper presents a design and testing of new
irradiation channel using screen method for NTD-Si of DNRR. The paper content covers neutron
spectrum and neutron flux distribution determination of the irradiation hole in the core of DNRR
by experiment and calculation using MCNP5 computer code. From the experiment and
calculation results, the irradiation channel using screen method for NTD-Si was designed,
manufactured and installed in the core of DNRR. Before the irradiation of the silicon ingots can
be carried out, aluminum, which has similar neutronic characteristic with silicon ingots, was
irradiated in the designed channel to confirm the optimum design. The uniformity of irradiation
neutron flux in the designed channel is less than 5% in height and 3% in radius, respectively.
These designed values are satisfied the requirements of NTD-Si experiment on the DNRR.
Keywords: NTD-Si, MCNP5, Dalat Nuclear Research Reactor (DNRR), screen method, foil
activation, NTD-Si irradiation channel.
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. MOPAU

Ky thuat pha tap don tinh thé Silic (NTD-Si) théng qua viéc chiéu xa bang neutron nhiét
trén céc 10 phan ung nghién ciru trén thé gidi da va dang dugc trién khai c6 hiéu qua nham tao ra
cac thiét bi ban dan chat luong cao. Mot trong nhitng yéu cau quan trong nhat cua viéc chiéu xa
pha tap don tinh thé Silic 1a ¢am bao d6 ddng déu vé thong luogng neutron nhiét chiéu xa theo ban
kinh va chiéu cao. Hién nay, yéu cau thi truong d6i voi do bat dong déu theo cua dién tré suét sau
chiéu xa trong khoang + 5 ~ 6% tly thudc vao kich thugc khdi tinh thé [1]. Trong cac 10 phan
g nghién cau, phan bd neutron trong cac kénh chiéu xa thuong khéng dong déu theo ca hai
huéng truc va ban kinh. Néu khong c6 nhiing sira doi vé cau hinh kénh chiéu xa, chi mét phan
nho cua kénh chiéu xa c6 thé duoc sir dung dé chiéu xa NTD-Si, nhu vay s& khong hiéu qua vé
mit kinh té cho chiéu xa NTD-Si. Do d6, nhitng can thiép dé lam déng nhat phan b neutron trén
cac kénh chiéu xa 1a rat can thiét. Ba phuong phap chinh thuong duoc str dung dé lam déu thdng
lwong neutron chiéu xa theo huéng truc duoc ap dung phd bién nhu phwong phéap dich chuyén
qua lai nhu tai BR2 cua Bi, hoic tai RISO cia Pan Mach, phuong phap chiéu Xa trao dau tuyén
tinh trong 10 JRR-3M cua Nhat, va phuong phap sir dung man chan neutron nhu trong 160 OPAL
cua Uc hoic HANARO cua Han qudc [1]. Cac phuong phap nan déu théng lwong neutron chiéu
xa s& duoc lya chon sao cho phil hop véi dic trung thiét ké va diéu kién thuc té caa mdi 10 phan
tmg. Pi véi LPU Pa Lat, phuong phéap chiéu xa sir dung man chan (st dung cac vat liéu chinh
la thép khong gi, nhom, nudc) da duoc lya chon phuc vu muc dich chiéu xa thr nghiém don tinh
thé Silic. Trén co s& d6, kénh chiéu xa st dung céc vat liéu man chian khac nhau di dugc tinh
toan, thiét ké, ché tao va lap dat. Sau khi da duoc danh gia, hiéu luc hoa théng qua viéc so sanh
két qua tinh toan véi sé liéu thuc nghiém ddi véi viing hoat dung hoan toan nhién liéu d6 giau
thap, chuong trinh MCNP5 duoc sir dung chinh thiic cho tinh toan. Noi dung chinh dugc trinh
bay trong bao cao nay lién quan dén két qua tinh toan thiét ké, thuc nghiém khao séat phan bd
thong luong neutron trén kénh chiéu xa trudc va sau khi da ché tao cho muc dich chiéu xa thir
nghiém cac don tinh thé Silic trén LPU Da Lat. Truéc khi thuc hién chiéu xa trén cac don tinh
thé Silic, viéc khao sat thuc nghiém trén vat liéu thay thé can dugc thuc hién nham khang dinh
thiét ké phd hop cua cac kénh chiéu vé phan b thong lugng neutron chiéu xa. Vat liéu thir
nghiém chiéu xa thay thé Silic duoc chon 12 nhém (loai 6061) véi dic trung 1y tinh ciing nhu thoi
gian ban rd phu hop cho viéc khao sat. Nhitng kinh nghiém va két qua thu duoc trong qua trinh
thiét ké, ché tao, khao sat dic trung kénh chiéu xa 1a mot trong nhitng budc rat quan trong dé
phuc vu chiéu xa thir nghiém don tinh thé Silic trén LPU Pa Lat.
II.  NOIDUNG
I1.1.  Po dac thuc nghiém va md phéng Monte-Carlo bang MCNP5 phé va phan bé thong
lwgng neutron tai vi tri chiéu xa du kién.

Mot trong sé cac nhiém vu trong tdm cua viéc nghién ctu chiéu xa tha nghiém Silic trén
LPU Pa Lat 13 khao sét cac thong sé vé phd va phan bé thong luong neutron tai vi tri chiéu xa
bang thyc nghiém va tinh toan ly thuyét. Cac két qua thu duoc tir thyc nghiém xac dinh phé va
phan bd théng lwong neutron sé 1a co s cho cac budc tinh toan va thiét ké kénh chiéu xa.

Pé tién hanh viéc do thong lwong neutron nhiét tuyét ddi, ta sir dung 14 do vang vai phan
g bat neutron nhiét/trén nhiét caa Au-197 nhu sau:

B 14
Sau(ny) = Sau 513

Pé do dugc phan bd thong lugng neutron nhiét tai by neutron, céc 14 do Lu-176 s& dugc
st dung. Phan tng cua Lu-176 véi neutron nhu sau:

B~ Y
ilu(n,y) - Yilu > 3Hf
Hat nhan bia duoc chiéu xa bang chum neutron s€ tré thanh hat nhan phéng xa. Théng
lugng neutron nhiét @, phu thudc theo toc d6 phan ung trong suot qué trinh chiéu xa R duoc thé
hién:
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Trong do:
®,, - Thong luwong vung neutron nhigét. (n/cm?.s)
o, - Tiét dién bt neutron trén nhiét cia hat nhan bia. (cm™)
N, - S6 hat nhan bia.

Hoat d6 cua 14 dd A(T,7) sau qua trinh chiéu xa s& giam dan theo thoi gian 7 (s) theo

ham mii:
A(T,7) = A(T).e™** =R(1— e *7)e™*" (1.2)

Trong do:
A - hing sb phan ra cua hat nhan sau kich hoat. (s
t - thoi gian. (s)
T (s) la thoi gian chiéu xa trong 10.

Két hop cdng thire (1.1) va (1.2) ciing nhu nhitng tinh toan chi tiét cho tirng phan tuo ta

tinh duogc cng thac tinh thong lugng neutron nhiét:
ATDer™ 2 [, 1 1 A 1
Pth = 2o \[To Goant Gon maia G 13)
Trong do:

T, = 293 K (20°C)
T - nhiét do tuyét d6i cua neutron. (K)
O, - tiét dién kich hoat twong wng véi van téc v, = 2200 m/s (tai nhiét do T, = 293 K). (cm™)
G- hé s6 tu che chan neutron nhiét
m - khéi luong mau (g).
a - d6 giau dong vi.
N, =6,02.10% - hang s6 Avogadro.
G - Ti I¢ pha cua nguyén t6 trong 14 do.

Phuong phap do pho neutron dya trén céc phan ung kich hoat mét tép 1a do va xac dinh toe
d6 phan ra (hay hoat do) cua ching. Biéu dién toan hoc tong quét cia qua trinh nay phai xét
thong luwgng vi phan nhu mot ham cua nang lugng va thai gian ¢(E,t). Cac 1a do trudc khi chiéu
trong 10 phan tng s& duoc chuan bi theo trinh ty cac budce nhu sau:

- Cac 14 do dugc cat sao cho twrong dong vé hinh dang, kich thudc.

- Can khéi lwong cac 14 do bang can dién tir ¢6 do chinh xéc cao.

- DUIng con lau céc I4 do nham loai bo cac tap chat co hoc bam dinh.

- Lau cdn lam sach gia gitr mau bang thay tinh hitu co (polyethylene), trén gia giit mau co
danh dau vi tri dan 14 do voi cac kich thudc chinh xac dén mm.

- Dén cac 14 do 1én gié gitr mau. Cac 14 do boc Cd dugc dan cach 14 do tran it nhat 14 10 cm dé
tranh sy suy giam thdng luong. Quy trinh chuan bi gia gitr mau va dan 14 do duoc trinh bay trong
Hinh 1a.

- Pua gia giit mau vao kénh thuc nghiém dé chuan bi chiéu xa. Tuy vao phép do phan b
thong lugng hay phép do phd neutron ma ta chiéu xa & cac mirc céng suat khac nhau vai thoi
gian tir 10-20 phat. Sau thoi gian chiéu xa, gia giit mau duoc lay ra khoi ving hoat 10 phan @ng
nhung van duogc gitr trong bé 10 phan Gng. Gia giit mau dugc dwa dén phong thi nghiém sau 1-2
ngay, cac mau duogc lay ra va lan luot duoc do trén hé phd ké gamma cua phong Vit ly & Ky
thuat Lo, Trung tdm LPU (Hinh 1b).

Cac noi dung lién quan dén nguyén 1y xac dinh thong lugng duoc trinh bay dudi day duoc
tham khao chinh tir cac nguén [2], [3].



Hinh 1. (a) Quy trinh 1am sach gia giit mau va déan cac 14 do; (b) Hé phd ké gamma caa phong
Vit ly & K§ thuat Lo, Trung tdm LPU.

Sau khi da duoc danh gia, hiéu lyc hoa théng qua viéc so sanh két qua tinh toan vai sb lidu
thuc nghiém d6i véi viing hoat dung hoan toan nhién liéu d6 giau thap [5], chuong trinh MCNP5
duogc sur dung chinh thirc cho tinh toan quan ly vung hoat va nhién liéu cung véi thu vién tinh
toan ENDF/B 7.0. Sai khéc giira két qua tinh todn va thuc nghiém d6i véi cac théng sé nhu do
phan wng du trit, ¢ hiéu dung cac thanh diéu khién, céc bo nhién liéu chi trong khoang tir 4 dén
6% [4], [5]. Nhu vay, chuong trinh MCNP5 hoan toan dap ¢ng tét nhu ciu vé tinh toan Vat Ly
cho LPU hat nhan Pa Lat. M6 hinh tinh toan LPU hat nhan Pa Lat bang chuong trinh MCNP5

duogc trinh bay ¢ Hinh 2 [3],[4].

Hinh 2. M6 hinh tinh toan LPU hat nhan Da Lat bflng chuong trinh MCNP5
I1.2. Tinh toan thiét ké, lip dit kénh chiéu xa pha tap don tinh thé Silic.
Vi kich thuée duong kinh 65mm chiéu cao 600mm va xung quanh c6 dat cac khoi berily
(céc khéi dac va 12 thanh berily), bay neutron ctia LPU Da Lat hién tai can duoc thiét ké lai cho
phl hop véi muc dich chiéu xa thir nghiém pha tap don tinh thé Silic. Viéc tinh toan, thiét ké cau
hinh cac cc chiéu mau tai biy duoc thuc hién theo phwong an dam bao céc tiéu chi nhu sau:
- Pam bao an toan hat nhan (khong lam thay doi do phan ung 16n, vi pham céc gia tri
an toan hat nhan cua LPU).
- Thuan lgi trong thao tac thao lap kénh chiéu tai biy, dam bao an toan bic xa cho
nguoi thao tac, va
- Giam thiéu luong thai phong xa ran sinh ra sau khi chiéu xa, c6 thé tai st dung nhiéu
lan cac kénh chiéu mau (str dung vat liéu cha yéu 12 nhém loai 6061).
DPé dam bao cac yéu cau vé do bat dong déu phan bd thong luong neutron nhiét chiéu xa
theo chiéu cao va ban kinh thi kénh chiéu xa st dung phuong phap man chin da duoc lya chon.
Thong tin vé thiét ké cua cc chiéu dugc trinh bay nhu trong Hinh 3.




5.0 om 13.0 cm 5.0 cm 5.0 cm 19.0 cm 15.0 cm

10.0 0.10m 58.0 cm

93.7 om

Hinh 3. Thiét ké cua céc chiéu mau méi st dung man chan cho muc dich chiéu xa ther nghiém
don tinh thé Silic
Céc tinh todn an toan hat nhan cho coc chiéu da thiét ké s dung chuong trinh MCNP5
trugc khi ché tao coc chiéu sir dung man chan da dugc thuc hién. Cac két qua tinh cho truong
hop so sanh do phan g dua vao cua cau hinh ¢6 cbc chiéu mau hién tai dang dung va coc chiéu
mau mai ché tao véi hc nude tai by neutron. M6 hinh tinh toan duoc trinh bay trong Hinh 4 va
Hinh 5.

SN @

Hinh 4. M6 hinh tinh cua coc chiéu cii hiéen  Hinh 5. M6 hinh tinh caa cbc chiéu ding man
dang sir dung tai bay chan

11.3. Ché tao, lap dit va chiéu xa thir nghiém dé khao sat phé va phan bé théng lwong
neutron trén kénh chiéu xa da thiét ké.

Kich thudc caa kénh chiéu ciing nhu cac 16p man chan st dung dé nan déu thong luong da
duoc tinh toan thiét ké, ché tao va hiéu chinh nhiéu lan dé c6 kich thudc phi hop véi cau hinh lap
dat tai bay, dam bao vé mat an toan hat nhan va an toan phéng xa khi thuc hién thao tac théo lap
kénh chiéu. Cac tinh toan cho cau hinh kénh chiéu duoc thyc hién qua cac tinh toan mé phong st
dung chuong trinh MCNP. Kénh chiéu méi sir dung phuong phap man chin dugc thiét ké, ché
tao cho muc dich chiéu xa thir nghiém pha tap don tinh thé Silic trén 16 Pa Lat dugc ché tao
(Hinh 6),



Hinh 6. Kénh chiéu mau sir dung phuong phap man chan

Cac tinh toan kiém tra truéc thuc nghiém cung duoc tién hanh cho truong hop dua vao
kénh chiéu mau mai ché tao 14 thoi nhém (duoc cit c6 hinh dang va kich thudc hoan toan gidng
véi cac thoi don tinh thé Silic) loai 6061, mdi thoi c6 duong kinh khoang 3,8cm va chiéu cao
2cm.

Hinh 7 trinh bay mo hinh tinh toan trong MCNP trudc khi dwa kénh chiéu xa c6 chtra cac
thoi nhom vao lip dat tai biy. Céc két qua tinh toan va thuc nghiém déu cho thay kénh chiéu mau
str dung man chian méi ché tao cho muc dich chiéu xa thir nghiém don tinh thé Silic 12 pht hop va
khong vi pham céc gia tri an toan van hanh caa Lo phan ang.

Hinh 7. M6 hinh tinh caa kénh chiéu méi véi 14 théi nhém
Phan bd thong lwong va phd neutron trén kénh chiéu da thiét ké duogc xac dinh bang
phuong phap kich hoat Ia do (Cac thoi nhom c¢6 dan la do Lu ¢ Hinh 8 s& dugc dua vao céc kénh
chiéu mau moi ché tao va dua vao chiéu xa tai by neutron) va tinh toan dung chwong trinh
MCNPS.

Hinh 8. Cac thoi nhdom c6 dan 14 do Lu



11.2. KET QUA
11.2.1. Phd va phan bé thong lwong neutron théng qua do dac thuc nghiém va md phéng
Monte-Carlo bang MCNPS5 tai vi tri chiéu xa du kién.

Phé neutron ban dau tai bay neutron tinh tir chwong trinh MCNP va phé thu duoc sau khi
hiéu chinh véi thyc nghiém bang chwong trinh hiéu chinh phd SANDBP hau nhu tring khép véi
nhau nhu vdy chuong trinh MCNP tinh rat tot phd neutron. Két qua quy vé 3 nhém ning luong
(trinh bay ¢ Bang 1) cho thay thong luong nhiét khdng khac nhiéu so véi két qua do bang phuong
phap kich hoat 14 do vang.

qufcgrgfg)”g MCNP SANDBP
Nhiét 2.24.10% 2,29.108
Trén nhiét 6,52.10%° 6,22.10%°
Nhanh 2,56.10% 2,64.10%

Bang 1. Thong lwong tich phan thu vé 3 nhom

Khoang cach | Thuc nghiém Tinh toan Chénh léch gitra thuc
(cm) (MCNP) nghiém va tinh toan (%)
0 0,61 0,54 11.48
5 0,79 0,72 8.86
10 0,92 0,88 4.35
15 0,99 0,97 2.02
20 1,00 1,00 0.00
25 0,97 0,97 0.00
30 0,89 0,90 1.12
35 0,80 0,81 1.25
40 0,68 0,71 4.41
45 0,54 0,59 9.26
50 0,40 0,46 15.00
55 0,27 0,33 22.22
60 0,18 0,22 22.22
65 0,10 0,11 10.00
70 0,05 0,04 20.00

Biing 2. K&t qua tinh toan va thuc nghiém xéac dinh phan bd thong luong theo chiéu cao tai biy
(don vi twong doi)

Vi tri (cm) -2.5 0 2.5
Thuc nghiém 2.05 2.21 2.07
Tinh toan (MCNP) 2.114 2.24 2.092

’ *Gia tri thong luong x10™ neutron/cm? gidy ‘
Bang 3. Keét qua tinh toan va thuc nghiém xac dinh ph&n b6 thong Iugng theo chiéu ban kinh.



Nl . [T T 1]
225 & Tinh toan
&= P [ 1 - (MCNP) |
=3 v 545 ™ Thyc
(@] .n
i =0.8 — nghiém H
3= i g D Wik T
€5 2.05
g g 2 ™ Thyc nghiém || ?-6 :
= 1.95 |l S
5 g o Fa
(=3 2 1.9 + Tinh toan 5
£ = iy (MCNP) -
< AN | 22
S 3 1.8 Q
=325215-1050 05 1 15 2 25 0 L
Vi tri tinh tir tim ciia biy 0 5 1015202530354045 5055606570
neutron (cm) Vi tri (cm)

Hinh 9. Ké qua xac dinh phan bd thong Hinh 10. So sanh két qua tinh todn va thyc
lugng neutron nhi¢t theo chicu ban kinh tai  nghiém xac dinh phan b6 thong lugng neutron
bay (vi tri Ocm tinh tir tdm bay) theo chiéu cao tai bay.

Hinh 9 va Bang 3 trinh bay két qua tinh todn va thuc nghiém xac dinh phan bé thong lwong
neutron theo chiéu béan kinh tai bay. Két qua thuc nghiém va tinh toan déu cho thay do léch thong
luong nhiét theo chiéu ban kinh trong by déu nam trong khoang tir 5-7%. Vé phan b théng
lugng neutron nhiét theo chiéu cao nhu trinh bay trong Bang 2 va Hinh 10, ta thay két qua thyc
nghiém khé phu hop véi két qua tinh toan. Théng lwong neutron dat cuc dai tai vi tri 20cm tinh
tir day vung hoat. Do ¢ su anh hudng tir vi tri cac thanh diéu khién nén thong luong cuc dai c6
xu hudng bi day xudng phia duéi cua by neutron. Phan bé thong lugng phia nira trén 40-65cm
cua bay cd sy khéc biét dang ké giira tinh toan va thyc nghiém, 1én dén hon 20 %, diéu nay co thé
do déng gop ciia sai s6 vi tri thanh diéu khién. Tuy nhién, do ving chiéu xa thir nghiém don tinh
thé Silic dy kién trong ving tir 5cm dén 45cm c6 két hop véi cac phuong phap nan déu thong
luong chiéu xa nén két qua khao sat nhu da trinh bay 1a c6 thé &p dung trong viéc tinh toan céc
phuong an thiét ké kénh chiéu xa.

11.2.2. Két qua tinh toan va thwc nghiém xac dinh phd, phan bé théng lweng neutron va tinh
toan an toan hat nhan trén cac kénh chiéu méi ché tao.

Céc tinh toan an toan hat nhan cho céc chiéu da thiét ké str dung chuong trinh MCNP trude
khi ché tao céc chiéu st dung man chan cho thay coc chiéu mau hién tai dang dung dua vao do
phan tmg duong khoang 21 cents trong khi céc chiéu mau mai ché tao dua vao do phan ung
duong khoang 15 cents so voi hdc nudce tai bay. Cac két qua tinh toan trudc thyc nghiém déu cho
thiy cc chiéu mau sir dung man chan cho muc dich chiéu xa thtr nghiém don tinh thé Silic 1a
phl hop va khéng vi pham c4c gié tri an toan van hanh, d6 phan tng dwong dua vao cia coc
chiéu 1a rat nho, khéng anh huong dén dy trit d6 phan ung 8,6 $ cia 10 phan wng (s liéu do nim
2018) va gid tri duy trir dap 16 2,5 $ (2% Ak/K).[5]

Hinh 11 va Hinh 12 trinh bay két qua tinh toan phan b thong luong neutron theo béan kinh
va chiéu cao tai cc¢ chiéu mau st dung man chian cho muc dich chiéu xa thir nghiém don tinh
thé Silic. Do bat dong déu thong lwong theo chiéu ban kinh Ia khoang 2% va 16n nhat theo
chiéu cao 1a 5% (vi tri 36cm, céc vi tri khac c6 gia tri léch nho hon nhiéu), két qua tinh toan
thiét ké nhu trén phu hop so Véi gia tri yéu cau cho chiéu xa thr nghiém don tinh thé Silic trén
16 P Lat 13 5%. [6]
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Hinh 11. Phan b6 thong lugng theo chiéu cao  Hinh 12. Phan b thong luong theo chiéu ban
tai bay dung man chan Kinh tai bay dung man chan

Hinh 13 trinh bay két qua tinh toan phé neutron cho cdc chiéu mau sir dung man chan voi
cac trudng hop chira nude, nhdm va Silic. C6 thé nhan thdy do vat liéu nhdm hodic Silic chiém
chd ciia nuc nén viing neutron nhanh caa cau hinh cbc chiéu chira nhom va Silic cao hon so Vo
cau hinh céc chiéu chaa nuéce. Nhitng anh huong caa neutron nhanh trén mang tinh thé Silic c6
thé duoc giam thiéu qua qua trinh nung hoic xu ly nhiét sau chiéu xa. Tuy nhién, can khao sat
nhiét d6 va thoi gian nung phi hop dé giam thiéu anh huéng cua neutron nhanh trén mang tinh
thé Silic va co duoc gia tri dién trg suat on dinh cia don tinh thé Silic sau chiéu xa.[6]
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Hinh 13. Két qua tinh ph6 neutron tai cc chira sir dung phuong phap man chin véi vat liéu
nudc, nhdom va Silic
Két qua thuc nghiém va tinh toan trinh bay ¢ Hinh 14 va Bang 4 déu cho thiy do6 léch
thong luwong nhiét theo chiéu cao tai ving chiéu xa déu nam trong khoang duéi 5%. Phan b
thong luong neutron nhiét theo chiéu cao kha phi hop voi két qua tinh toan. Thdng luong
neutron nhiét dat cuc dai tai vi tri 10cm tinh tir day cbe chiéu trong thuc nghiém va khoang 12cm
tinh tir day cdc chiéu trong tinh toan. Phan b thong lwong phia nira trén tir 30-34cm cua coc



chiéu c6 xu hudng ting 1én mot chut nhung van dudi gia tri mong mudn 5% trong ca tinh toan va
thue nghiém do viéc khong sir dung 16p man chan nhém phia trén nhu thiét ké ban dau dé thuan
tién trong viéc thao I6p man chén thép khong ri sau chiéu xa. Tur cac két qua thu dugc, ving
chiéu xa tir 10cm dén 35cm theo chiéu cao trong cbc chiéu sir dung man chén 1a phu hop cho viéc
chiéu xa thir nghiém don tinh thé Silic. [6]
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Hinh 14. Két qua xac dinh phan b thong luong neutron theo huéng truc tai coc chura sir dung
phuong phép man chan.

Vi tri (cm) Thuc nghiém | Tinh toan (MCNP)
10 1.000 0.991
12 0.992 1.000
14 0.999 0.995
16 0.991 0.987
18 0.960 0.972
20 0.980 0.974
22 0.967 0.969
24 0.968 0.955
26 0.979 0.962
28 0.961 0.951
30 0.958 0.953
32 0.955 0.968
34 0.960 0.971
36 0.948 0.954

Bang 4. Phan b thong lugng neutron theo hudng truc tai cdc chira st dung phuong phap
man chan.

Hinh 15 va Bang 5 cho thay d¢ léch thong lwong nhiét theo chiéu ban kinh tai viing chiéu
xa déu nam trong khoang dudi 3% trong thuc nghiém va khoang 1% trong tinh toan. Phan bé
thong luong neutron nhiét theo ban kinh khéa pht hop giita két qua tinh toan va thuc nghiém. Gia
tri thong luong neutron nhiét cuc dai giam xudng 1.31x10* neutron/cm?.sec trong cbc chiéu do



hiéu ng hap thy tir I6p man chin va cac thoi nhém chiém dién tich caa nudc trong cbe chiéu. Tir
cac két qua thu duoc, co thé khang dinh bat ddng déu thong lugng theo hudng ban kinh ciing nhu
gié tri thong luong chiéu xa trong coc chiéu st dung man chén la phu hop cho viéc chiéu xa thi
nghiém don tinh thé Silic [6].
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Hinh 15. Két qua xc dinh phan bd thong lwgng neutron theo hudng ban kinh tai cc chira st
dung phuong phap man chan.

Thong lugng x10"13neutron/cm2.sec
Vi tri (cm) Bén tréi (-1.9cm) Gitra (0 cm) Bén phai (+1.9cm)
10 1.30 1.30 1.31
12 1.31 1.31 1.30
20 1.25 1.27 1.26
30 1.24 1.25 1.24

Béing 5. Két qua tinh toan phan b6 thong luong theo chiéu ban kinh tai cdc chira st dung phuong
ph&p man chan



I11.LKET LUAN

Kénh chiéu xa str dung cac vat liéu man chin khac nhau di dugc tinh toan, thiét ké, ché tao
va lap dit phuc vu chiéu xa thir nghiém NTD-Si trén LPU Da Lat. Viéc chiéu xa thir nghiém véi
nhoém, vat liéu thay thé c6 tinh chat twong dwong Silic ciing duoc tién hanh nham khang dinh
thiét ké phu hop cua kénh chiéu xa truge khi c6 thé tién hanh chiéu xa tha nghiém trén cac thoi
Silic. Céac két qua tinh toan va thuc nghiém cho thay kénh chiéu xa méi duoc thiét ké véi d6 dong
déu thong lwong neutron nhiét chiéu xa nhé hon 5% theo chiéu cao va 3% theo ban kinh. Thong
qua cac két qua thu duoc, co thé khing dinh viéc thiét ké, lap dat kénh chiéu xa dap tng tét cho
viéc nghién ctu, chiéu xa thir nghiém pha tap don tinh thé Silic trén LPU hat nhan Pa Lat. Qua
trinh thiét ké, thar nghiém va lap dit kénh chiéu xa ciing 1a nhitng budc quan trong dé tich liy
kinh nghiém cho viéc trién khai NTD trén 16 phan @ng nghién ctitu méi trong tuong lai.
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