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Tóm tắt: Phƣơng pháp sử dụng lớp hấp thụ nhằm làm phẳng đƣờng cong phân bố liều của 

chùm electron 10 MeV đã đƣợc khảo sát; chiều dày thích hợp của lớp hấp thụ ứng với các 

tỷ trọng đối tƣợng đã đƣợc xác định. Phƣơng pháp này cũng đƣợc áp dụng để mở rộng 

các giới hạn chiều dày (d) của đối tƣợng chiếu xạ trên máy gia tốc UERL-10-15S2 trong 

các khoảng: 4,05/ ≤ d ≤ 8,63/ đối với hàng dụng cụ y tế (yêu cầu hệ số bất đồng đều về 

liều (DUR) ≤ 1,3 ) và 4,58/ ≤ d ≤ 8,03/ đối với hàng thực phẩm đông lạnh (yêu cầu 

DUR ≤ 1,8).  

Từ khóa: DUR, UERL-10-15S2, lớp hấp thụ… 

 

1. GIỚI THIỆU: 

Chùm electron đơn năng phát ra từ máy gia tốc không thể đáp ứng đƣợc yêu cầu chiếu 

xạ của những đối tƣợng cần có độ đồng đều liều cao. Để giải quyết vấn đề này, Sieber, M [6] 

đã đề xuất phƣơng pháp sử dụng chùm electron có nhiều mức năng lƣợng; bằng cách cho 

chùm electron đơn năng đi qua một lớp hấp thụ trƣớc khi tới đối tƣợng chiếu xạ. A.Lisitsky 

[4] cũng chỉ ra rằng: nhôm là vật liệu tốt nhất để làm lớp hấp thụ. Trong bài viết này, chƣơng 

trình  MCNP(4C2) đƣợc dùng để khảo sát chiều dày tối ƣu của lớp hấp thụ bằng nhôm đối với 

các tỷ trọng khác nhau của đối tƣợng chiếu xạ bằng chùm electron 10 MeV. Mở rộng hơn, 

phƣơng pháp này còn áp dụng để khắc phục các giới hạn chiều dày mà đối tƣợng là dụng cụ y 

tế và hàng thực phẩm mắc phải khi chiếu xạ trên thiết bị UERL-10-15S2 [9].  

2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

Phân bố liều của chùm electron đơn năng để lại trong đối tƣợng chiếu xạ đƣợc thể 

hiện qua hình 1. 

 

Hình 1: Phân bố liều trong đối tƣợng chiếu xạ 



 Giả sử D0  là liều chiếu yêu cầu và bằng liều tại bề mặt thì đồ thị phân bố liều có 3 

phần: (1) phần dƣ liều, (2) phần liều hữu ích và (3) là phần liều sau đối tƣợng chiếu xạ. 

Muller và cộng sự [1] đã đƣa ra dạng hàm toán học thể hiện suất liều mà chùm electron 10 

MeV để lại tại độ sâu x trong vật chất nhƣ sau: 

D(x) = Wspj với j là thông lƣợng dòng tới; và 

Wsp(MeVg/cm
2
)      = 1,84+0,25x ,0<x<2,5   (1) 

      = 2,48exp(-0,27x-2,75|
2,7

), 2,5<x<6,5   

Khi lớp hấp thụ có chiều dày t đƣợc đƣa vào, phân bố liều trong đối tƣợng chiếu xạ là 

tổng hợp của (1) và liều gây bởi các electron có năng lƣợng suy giảm khi đi qua lớp hấp thụ: 

Ds(x,E0,t) = D(x,E0) + K(E0,t)DF(x,E0,t)  (2) 

Với D(x,E0), DF và DS là phân bố liều của electron 10 MeV, của các electron thứ cấp 

và liều tổng trong đối tƣợng chiếu xạ; K(E0,t) là trọng số của các electrong thứ cấp sau khi 

xuyên qua lớp hấp thụ [8]. Chiều dày của lớp hấp thụ tính theo năng lƣợng trƣớc lớp hấp thụ 

E0 và năng lƣợng trung bình sau lớp hấp thụ E(t) qua công thức [5]: 

      (3) 

Năng lƣợng mất mát trong lớp hấp thụ: 

WF = E0(1-ett)     (4) 

Với et=E(t)/E0, SR và SC là phần năng lƣợng mất mát qua quá trình ion hóa và phát bức 

xạ, t là hệ số chuyển đổi [7]. Vật liệu thích hợp để làm lớp hấp thụ là vật liệu có giá trị WF 
nhỏ [4]. 

3. MÔ HÌNH TÍNH TOÁN 

Các tính toán mô phỏng đƣợc thực hiện bằng chƣơng trình MCNP(4C2) [3]. Hình học 

tính toán đƣợc mô tả tƣơng ứng với thực tế máy chiếu xạ UERL-10-15S2 tại Trung tâm 

Nghiên cứu và Triển khai Công nghệ Bức xạ [2]; bao gồm: 2 bộ phận quét (scanning horn) 

quay ngƣợc chiều nhau, hàng hóa và băng tải; đƣợc mô tả nhƣ hình (2). Trong tính toán chiều 

dày của lớp hấp thụ làm phẳng phân bố liều, chỉ có 1 bộ phận quét đƣợc mô tả.  

 

 

 

Hình 2: Mô tả hình học chiếu xạ trên thiết bị UERL-10-15S2 



4. LÀM PHẲNG ĐƢỜNG PHÂN BỐ LIỀU 

Công thức thể hiện phân bố liều trong trƣờng hợp có sử dụng lớp hấp thụ (2) cho thấy: 

nếu bộ hấp thụ có chiều t và làm bằng vật liệu thích hợp thì có thể sử dụng hệ số 

K(E0,t)DF(x,E0,t) để làm phẳng phân bố liều trong vùng giới hạn từ bề mặt đối tƣợng đến gần 

vị trí liều cực đại khi không có lớp hấp thụ (5). Kết quả mô phỏng trong hình 3 cho các chiều 

dày lớp hấp thụ bằng nhôm (dAl), trên đối tƣợng có tỷ trọng () 0,3 g/cm
3
 cho thấy: lớp nhôm 

dày 0,4 cm làm phẳng tốt nhất. Chiều dày thích hợp cho các tỷ trọng khác đƣợc cho trong 

bảng 1. 

 

Hình 3: Phân bố liều trong đối tƣợng chiếu xạ có tỷ trọng 0,3 g/cm3,  
với các lớp hấp thụ có chiều dày khác nhau 

Bảng 1: Chiều dày lớp hấp thụ bằng nhôm thích hợp cho các tỷ trọng  

Tỷ trọng đối tƣợng (g/cm
3
) Chiều dày lớp hấp thụ thích hợp (cm) 
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Khi sử dụng lớp hấp thụ để làm phẳng phân bố liều trong đối tƣợng thì bản thân lớp 

hấp thụ cũng đƣợc chiếu xạ. Nhƣ vậy, chiều dày chiếu xạ của đối tƣợng xem nhƣ bị tăng thêm 

một lƣợng bằng 2,7.t/; với 2,7 là giá trị tỷ trọng của nhôm.  

Chiều dày giới hạn của đối tƣợng có thể làm phẳng (Dlp) đƣợc xác định bằng hiệu của 

Xm trong hình 1 với phần chiều dày của lớp nhôm đã quy đổi (*): 

     (5) 

Trong đó Xm đƣợc xác định bằng 2,74 g/cm
2
[9]. 

5. MỞ RỘNG CÁC GIỚI HẠN CHIỀU DÀY 

Đối với các đối tƣợng là dụng cụ y tế và thực phẩm thì phân bố liều không cần phải làm 

phẳng nhƣ trong mục 4. mà chỉ cần giữ tỷ số DUR thấp hơn giá trị tƣơng ứng là 1,3 và 1,8. 

DUR chiếu xạ trên máy UERL-10-15S2 theo tỷ trọng mặt của đối tƣợng đƣợc biểu diễn qua 

hình (4) và có 4 khoảng: (1) và (3) là khoảng chiều dày đảm bảo DUR trong mức cho phép, 

(2) và (4) là khoảng mà DUR vƣợt quá giới hạn cho phép [9]. 
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Hình 4: Giá trị DUR theo tỷ trọng mặt 

Để giữ tỷ số DUR trên khoảng (2) nằm trong giới hạn cho phép thì hoặc chiều dày đối 

tƣợng phải giảm về khoảng (1), hoặc phải tăng chiều dày đến tƣơng ứng với khoảng (3) (các 

giới hạn trong hình 4 xác định với giá trị DUR =2, với các DUR khác thì giới hạn có thay đổi 

tƣơng ứng [9]). Trong trƣờng hợp không thể thay đổi kích thƣớc của đối tƣợng chiếu xạ đƣợc, 

một lớp nhôm đƣợc thêm vào trên đối tƣợng để tăng chiều dày đối tƣợng lên nhƣ trong hình 

5.  

Hình 5: Vị trí lớp nhôm đƣợc thêm vào giữa hàng và bộ phận quét 

Lớp nhôm thêm vào sẽ đƣa tổng tỷ trọng mặt của lớp nhôm và đối tƣợng nằm trong 

vùng giới hạn (3). Với đối tƣợng chiếu xạ có chiều dày d, chiều dày x của lớp nhôm cần thêm 

vào đƣợc xác định bằng: 

- Đối với hàng dụng cụ y tế, DUR≤1,3: 

7,2

94.8

7,2

63,8 AA d
x

d 



    (6) 

- Đối với đối tƣợng chiếu xạ là hàng thực phẩm, DUR≤1,8: 

7,2

3,9

7,2

03,8 AA d
x

d 



    (7) 

Lớp nhôm đƣợc  

thêm vào 



Với dA=d là tỷ trọng mặt của đối tƣợng, [8,63;8,94] và [8,03;9,3] là giới hạn biên của 

khoảng (3) tƣơng ứng với hai mức DUR bằng 1,3 và 1,8. 

6. KẾT LUẬN 

Sử dụng lớp hấp thụ để cải tiến chất lƣợng chiếu xạ đã đƣợc nhiều tác giả nghiên cứu; 

một lần nửa, phƣơng pháp này đƣợc áp dụng cho máy gia tốc UERL-10-15S2 để phục vụ 

chiếu xạ các đối tƣợng yêu cầu DUR nhỏ. Đối với hàng dụng cụ y tế và hàng thực phẩm, 

phƣơng pháp này còn đƣợc áp dụng để xóa bỏ các giới hạn chiều dày: 4,05/ ≤ d ≤ 8,63/ và 

4,58/ ≤ d ≤ 8,03/ tƣơng ứng; thiết lập giới hạn chiều dày mới của đối tƣợng chiếu xạ : dƣới 

8,94/ cho hàng dụng cụ y tế và 9,3/ cho hàng thực phẩm đông lạnh. 
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Abstract: In this paper, a aluminum filter is used to flat the depth-dose cuve of 10 MeV 

electron; the coherence filer’s thichness for any irradiated obiect’s densities was studied. 

This technique is also to used to expand the thickness limitations (d) over the ranges: 

4,05/ ≤ d ≤ 8,63/ for medical product irradiation (required dose uniformity ratio (DUR) 

≤ 1.3)  and 4,58/ ≤ d ≤ 8,03/ for food irradiation (required DUR ≤ 1,8); on the 10 MeV 

electron accelerator UERL-10-15S2 at Research and Development Center for Radiation 

Technology 

Keyword: DUR, UERL-10-15S2, filter, limitation of thickness… 

 


