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Phét trien dau do nhap nhay Sif dung tinh the CSITD
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Nguyén Van Sy

Phé6 Giam doc Trung tdm Chiéu xa Ha Noi, Vién Nang lugng nguyén td Viét Nam

Thong qua viéc thwe hién dé tai nghién cbu cap bd, cac nha khoa hoc thudc Trung tdm Chiéu xa Ha
Noi da thiét ke, ché tao thanh cong dau do nhap nhay st dung tinh thé Csl(Tl) ghép ndi véi mang nhan
quang silicon (SiPM), gop phan phat trién céc thiét bi ghi do hat nhan gon, nhe va tiét kiém nang lwong.

Thiét bi ghi do biic xa

Trén thé gi6i, véi sy phat trién
manh vé ling dung blc xa trong
doi séng xa hoi, dé ddm bao an
toan va an ninh nguén phong xa,
cac thiét bi ghi do blc xa ngay
cang dugc sU dung rong rai. Viéc
st dung Silicon PIN Photodiodes
(SiPD) va Silicon Photomultiplier
(SiPM) dang tré thanh lya chon
cho nhiéu Ung dung khac nhau
nhu: thiét bi chup cat I6p phat xa
positron (TOF-PET), vat ly nang
lugng cao (HEP), ghi nhan quang
phé, thi nghiém lugng ti va do
khoang cach (LIDAR).., dic biét
la nhiing noi yéu cau thiét bi nhd
gon va tiét kiém nang lugng.

Cac thiét bj nay van dang
dudc nghién clGu phat trién &
My, Bldc, Nhat Ban, Han Quéc
va nhiéu nudc tién tién khac,
nham nang cao va hoan thién
chat lugng thiét bi nhu: mé rong
dai liéu, nang cao dé nhay, dua
vao cac phuong phap do, dau do
dudc ché tao vsi cong nghé mdi...
Mot loat thiét bi ghi nhan buc
xa cla cac hang ndi tiéng nhu
Polimastor, Kromek, Ortec, BNC,
Fluke.. cia My, Btc, Trung Qudc
da va dang chiém [inh thj trudng
thé gigi. Pién hinh cho céc thiét bi
trén |1a phd ké da kénh Inspector
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1000 (MY), véi kha nang tinh toan
suat lieu gamma va nhan dién
déng vi phéng xa theo thsi gian
thuc. Day la mot thiét bi ly tudng
cho cac Uing dung an ninh ndi dia,
hai quan, bién phong, vat ly, y té,
giam sat van chuyén hat nhan, do
ludng tai ché cac vat thé, bé mit..
Ngoai ra, déi véi cac (ing dung
yéu cau dinh vi linh hoat clla may
so vdi déi tugng dudc kiém tra,
dAu do c6 thé dugc thao ra khai
than may va dugc dat  bat ky vi
tri nao trong khoadng cach hep.
Mét vi du khac la ph5 ké da kénh
AT6102 Spectrometers (Belarus)
- thiét bi giam sat blc xa da chuc
nang cam tay, dugc thiét ké chu
y&u dé tim kiém va phat hién cac
ngudn blic xa gamma véi kha
nang nhan dién tu déng cac dong
vi phong xa hat nhan. Thiét bi co6
thé dudc st dung dé giam sat
blc xa khu vuc véi di liéu tham

z
|
»
+
E
1
-
4]
o
&
|
L}
o
|
=
=
=
(-]

chiéu GPS va co6 kha nang phat
hién buc xa neutron.

Cac thiét bi nay thudng su
dung tinh thé nhap nhay két hop
vGi 6ng nhan quang dién (PMT),
tuy nhién nhudc diém cta PMT
& can nudi vGi mot dién thé 16n
(tU vai tram dén hang nghin von),
dong tiéu thu I6n (c8 mA) va kich
thudc cong kénh. Day 1a rao can
khi st dung cac dau do nhap
nhay truyén thong trong viéc ché
tao céc thiét bi xach tay - c6 yéu
cau nhd gon va tiét kiém nang
lugng.

Ung dung cong ngh¢ dung SiPM thay
cho 6ng nhan gquang dién truyén
théng

Ngay nay, véi su phat trién
clia cong nghé ban dan, cac bo
SiPM da dugc nghién clu va su
dung réng rai nhu mot bo bién déi

Hinh anh cac vat tw ché tao dau do va phé ngudn '*’Cs ghi nhan dworc.



quang-dién trong nhiéu linh vuc.
SiPM dugc cau tao gébm hang
nghin phan ti (microcell) dugc
néi song song VGi nhau va sap
xép thanh hinh chi nhat, trong
mdi phan ti d6 chia mot diét
quang théac It (APD) hoat déng &
ché do Geiger ghép ndi ti€p vai
mot dién trd, cé tac dung khoi
phuc lai ché dé Geiger cho APD
sau méi lan h&p thu photon. SiPM
c6 khuéch dai noi cao, co thé tao
ra tin hiéu c6 bién dé xung va dé
phan giai thGi gian tuong ducng
vGi PMT, do dé SiPM hoan toan
c6é thé thay thé chiic nang cla
PMT véi uu diém la dién ap hoat
dong thap, khéng bi anh hudng
béi tu truong, kich thuéc nhé gon,
phu hgp vGi viéc ché tao céac thiét
bi xach tay di dong.

Trén co sG tham khéo cac thiét
bi clia nuéc ngoai, Trung tam
Chiéu xa Ha Noi da dé xuéat va
dudc phé duyét thuc hign dé tai
“Nghién ctu Ung dung SiPM va
SiPD ché tao hé phd k& gamma
da kénh tich hgp dau do nhiém
ban bé& mat va canh bao neutron”.
Sau 2 nam thuc hién (2021-2022),
nhém nghién ctu thuc hién dé
tai da thiét k& ché tao dugc mot
dau do nhap nhay nho gon, tiéu
thu it nang lugng, bang cach si
dung tinh thé Csl(TI) ghép néi véi
SiPM. Banh gia mot s6 dac trung
cla dau do cho thay, do phan
gidi nang lugng déi vai dinh ¥Cs
cla dau do nay gan nhu tucng
dudng véi dé phan giai cta dau
do nhap nhay Nal(Tl), kich thudc
76x76 mm ghép néi véi PMT cla
hang Canberra. Danh gia do én
dinh theo thdi gian khi nhiét dé
moi trudng hoat déng khong thay
déi cho thay, vi tri dinh phé va do
phan gidi nang lugng khi st dung
ngudn phéng xa ¥"Cs la hau nhu
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Thiét bi phd ké gamma da kénh tich hgp dau do nhiém ban bé mat va canh bao
neutron.

khong thay déi. Banh gia su phu
thuéc vao nhiét ddo méi trudng
hoat dong cta dau do cho thay,
vi tri dinh phé nguén '¥’Cs thay
ddi 16n theo nhiét do khi khéng ap
dung phuong phap én dinh bién
dd xung ra. Khi c6 sy can thiép
cla chic nang én dinh bién do
xung ra theo nhiét dé trong bd
ngudn nudi SiPM, thi vi tri dinh
phd da dudc gil tuong déi én
dinh, cé kh& nang (ing dung trong
mot s6 bai toan ghi do buc xa.

* *

Viéc ché tao thanh céng dau
do nhdp nhay sl dung tinh thé
Csl(Tl) ghép néi véi SiPM da
goép phan khang dinh kha ning
lam ch( vé mat cong nghé, kha
nang ap dung nhing tién bd
khoa hoc ky thuat tién tién, hién
dai vao san xudt, ché tao cac
thiét bi ghi do blic xa. Bé&n canh
do, trong khuén khé dé tai nay,
nhom nghién clGu ciing da ché
tao dugc mot dau do st dung tinh
thé nhap nhay CLYC:Ce ghép ndi
v6i SiPM dé ghi nhan déng thdi

blic xa neutron, gamma; va moét
dau do st dung SiPD dé ghi nhan
blic xa alpha, beta. Ba loai dau
do nay dugc tich hgp trong mét
thiét bi dugc goi la phd k& gamma
da kénh tich hgp dau do nhiém
ban bé mat va canh bao neutron.

Thiét bi phd ké gamma da
kénh nay la mét thiét bi da nang
c6 kha nang ghi nhan cac loai
blic xa alpha, beta, gamma va
neutron. Kha nang xac dinh suat
liéu gamma va nhan dién déng
vi phéng xa théng qua phd nang
lugng gamma ghi nhan dugc tu
dau do nh&p nhay Csl(TI) ghép
néi vGi SiPM & trén. Dac biét, vai
thiét k& la mét thiét bi xach tay
nhd gon, né cé thé linh dong su
dung trong viéc kiém soat su
van chuyén trai phép cac nguén
phéng xa, kiém soat viéc xU ly
chat thai phéng xa, giam sat
buc xa méi trudng... trong cong
nghiép hat nhén, cac nha may
dién hat nhan, cac co sé san xuat
dugc chat phong xa va y hoc hat
nhan...es
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