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THIET BI PHAN TICH PO TRO THAN
BANG KY THUlf\T'KiGH HOAT NORON-GAMMA TUG THOI

TS. NGUYEN THANH TUY, TS. TRINH VAN GIAP;

p# § thuat phan tich bang phuong phap kich
.( hoat notron-gamma tirc thoi (PGNAA) la mét

trong nhirng k¥ thuat phan tich tién tién, hién
dai, dang ngay cang duoc (rng dung rong rai vao
phuc vu san xuat cong nghiép va doi song. Uu
diém cla phwong phap do nay la phéan tich nhanh
két quad kha chinh xac, khong phai gia cong méu,
gua trinh phan tich khong bi anh huong clia diéu
kién moi truong va phan tich duoc hau hét cac
nguyén to trong béng tudn hoan Mendeleev. O’ cac
nwdc tién tién, cd thé tim thay trng dung cla
ohuwong phép nay trong nhiéu linh vire.

Tuy nhién, do viéc xay dung hé do st dung k¥
thuat nay doi hoi phai co trinh dé ky thuat-cong
nghé cao , cho nén thdi gian qua, né van chua
dugc trng dung nhiéu & Viét Nam. May nam gan
day, da bat dau co nhiéu co s& cong nghiép sty
dung thiét bi PGNAA nhwng cac thiét bi nay déu
phai nhép ngoai. Mét s vién co dé tai nghién ctru
vé k§ thuat PGNAA, nhuwng hau nhu chwa c6 dé tai
nao nghién ciru ché tao cac thiét bi do. Chinh vi vu
giém néi bat cia PGNAA nén chéc chan cac thiét
bi st dung k¥ thuat PGNAA sé phat trién dé dap
#ng nhu cau ty déng hod trong qua trinh cdng
nghiép hoa [1, 2].

Nguyén ly co ban ciia PGNAA la khi tia notron
chiéu vao mau do, trong mau lap tirc phat ra cac tia
gamma (nén cé tén goi la kich hoat notron gamma
:;'fc thoi, (H.1). Cwong do tia gamma phu thudc vao

nang luong cua notron va ham |u>0’ng cac nguyen
f" co trong mé&u. Khi théng luvong cua nguon notron
'khong doi (trvong hop dung ngudn déng vi hoac
v&i cac thong so vé dong, ap xac dinh khi dung éng
phang), cuwdng do tia gamma chi con phu thudc
vao ham lugng cla cac nguyén td va dac trung
cho cac nguyén td co trong mau bi chiéu.

Tuy nhién, khi bj kich hoat b&i notron, tre
nguyén td Hydro chl yéu sinh ra mét mirc néng
lrong 2223 keV, cac nguyén t6 khac sé sinh ra
nhiéu mirc nang lvong gamma cod cwdong do khac

KS. KHUGNG THANH TUAN & NNK
Vién Khoa hoc va Ky thuat Hat nhan

nhau, nhiéu nguyén td lai co nhleu muc nang
lwong dan xen nhau. Nhw vay, mdi mot ving pho
ndng lvong thu nhan dugc (du hep) sé bao gom
kha nhidu nang lwong khac nhau cta nhiéu
nguyén té.

H.1. Ving xay ra twong téc Prompt gamma
xung quanh déu thu hat nhan.

Néu dung hé dau do c6 dd phan gidi cao
(chdng han hé dau do Ge siéu tinh khiét) ta co thé
tach cac vach pho gamma tire thoi nay theo nang
lweng, lam co s& nhan dién va xac dinh duoc
ham lvong cua cac nguyen t6. Con khi dung cac
hé dau do c6 do phan gidi thap ho&c vira phai, thi
c6 thé dwa vao toan hoc dé tinh duoc ty 1& dong
goép vao murc nang Iu’o’ng clia mdi nguyén té, tir
do tinh ra duoc tong cuong do cac tia gamma
dac trung sinh ra ctia moi nguyen td, trén co s&
dé6 tinh dwoc ham lwong cla nguyén to do co
trong mau phan tich.

Tinh chét nay cla ky thuat PGNAA, dugc (ng
dung trong ché tao thiét bj phan tich xac dinh
nhanh dé tro than; phan tich cac nguyén td trong
than, trong xi mang va trong cac vat liéu khac.
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1. Thiét bj phan tich dé tro than bing ky
thuat PGNAA [1]

Buoc B6 KH&CN giao thue hién dé tai: “Nghién

clru xay duwng hé thiét bi phan tich do tro st dung
ky thuat PGNAA v&i nguon phat notron”,

méa sb

DT.03/09.NLNT, cac can bd nghién ctru cla Vién
Khoa hoc va Ky thuat Hat nhan da ché tao thanh
cong hé thiét bj phan tich nhanh d¢ tro st dung ky
thuat PGNAA. So' db khdi chirc nang ctia hé thiét
bi mé ta trén H.2.

H.2. So do khéi hé phan tich do tro than bdng phwong phap PGNAA.

Béang 1. Liéu btrc xa gy béi notron va gamma & bén ngoai hép chira nguén (khi hé khéng lam viéc) va
bén ngoai thang do (khi dang phan tich mau) tai vi tri cach tam 1 mva 2 m.

Nguyén ly chung cla hé thiét bi phén tich d6 tro
than bdng ky thuat PGNAA nay la sk dung tia
notron phat ra tlr nguén déng vi Cf-252 chiéu vao
déng than. MAau than bi kich hoat b&i notron va
phat ra cac tia gamma, cac tia gamma nay tan xa
trong mau than va di t¢i dau thu. Dau thu thu b
xa gamma chuyén déi thanh tin hiéu dién va truyén
vé hép xr ly tin hiéu roi truyen sang may tinh va
duoc biéu dién dwéi dang phd nang lvong. Phan
mém phan tich phd c6 nhiém vu xtr ly, tinh toan
trén phan phd cta tia ‘gamma ttre thoi va tinh ra gia
tri @6 tro than cla mau phan tich. H.3 la hinh anh
pho nang lwong cla mét mau than (toan phd va
phan nang lweng cao)

Thiét bi phan tich theo k§ thuat PGNAA la mét
trong nhirng loai thiét bj phan tich nhanh (th&i gian
khéng qua 15 phat/lan), két qud kha chinh xac va
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dac biét la khong phai gia cong méu, phan tich o
tro khéng bj anh hwdng béi thanh phan kim loai
nang, d6 am trong than va cac diéu kién moi
truong khac,... Hé thiét bi ché tao st dung nguon
Cf-252 ¢o thong lwong 0,85x10° n/s, lwong mau
cén cho mét lan phan tich vao khoang 650-750 kg.
Diéu quan trong khi ché tao thiét bi hat nhan la yéu
t6 dadm bdo an toan btrc xa cho nguoi st dung va
moi tredng (Bang 1).

Liéu duoc phép ddi voi nguoi [am viéc trong
mai trirdng phéng xa la 5 uSv/h.

D6 tro clia mau phan tich dwgc xac dinh bang
céng thire :

Apt (%)=42.564 *
340)+(-42.758) [1]

(RAT OF 570-1570 BY 260-340) Ia ty s gitra hai
s6 dém, s6 dém vung nang luwong cao, tir kénh 570

(RAT OF 570-1570 BY 260-
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dén kénh 1570 va sé dém ving nang luong thép tir
kénh 260 dén kénh 340; Hé sb a=42,564 va b=-
42758 duoc xac dinh bang thuc nghiém trén cac
mau than khu viee Ha Tu. Do thyc nghiém xac dinh
d¢ tro cta 4 mau than, véi 52 lan do, cé 3 1an cd sai
s tuyét déi >1 % nhung <1,2 %, cac phep do con lai
déu co sai s6 <1 %. Voi két qua do d6 tro va sai sb
nhw vay la hoan toan cé thé chap nhan dwoc.

H.3. Phd nang luong PGNAA phén tich than:
Toan phé va phan NL cao (hinh b).

Hé PGNAA phén tich do tro than co cac théng
s0 ky thuat chinh sau day:

% St dung nguén notron Cf-252 c6 cwong do
(6/2011) la 0,85 x 10° n/s.

< Thiét bi do s& dung dau thu hat nhan BGO
kich thwde 51x51 mm do hdng REXON ché tao,
ADC co do phan giai 2000 kénh.

% Thiét bi co ché do tw én dinh phé, gi¢i han
tréi kérh téi da la 4 kénh.

< Thoi gian phan tich mau than cho két qua tin
cay tr 600-1000 s.

% Khéi lwong mau than phan tich 1a 700 kg.
< Hé do két ndi véi may tinh qua cdng USB,
chay trén méi truorng Windown XP.
< Khoang cach tir thung do téi hép dién t&
(phong do) la 30 mét.
% C6 khoa dé bao vé ngudn phong xa khi hé do
khong lam viéc.

2. Phat trién (g dung cuia cua ky thuat PGNAA

Thiét bi st dung k¥ thuat PGNAA da thanh cong
trong viéc xac dinh nhanh @b tro than, dang tiép tuc
nghién ctbu hoan thién thém cac chirc nang sau day:

< Hoan thién ky thugt phan tich: Trén co s&
cong suat/ théng lvgng nguon phat notron xac dinh
cAu hinh do ti wu dé giam khéi lvgng mau than, tim
thei gian do hop ly va xay dung dwcmg chuan cho
thiét bi vai tirng vung than khac nhau & Viét Nam dé
tang do chinh xac phép do, sai s6 tuyét dbi <1% [3, 5.

% Chuyén thiét bj phan tich trong phong thi
nghiém thanh thiét bj phén tich hién trrong. Voi céu
hinh hién tai clia thiét bj viéc phan tich dwgrc thue hién tai
mat vi tri cb dinh (phong thi nghiém). Mau phan tich lay
vé phong thi nghiém sé gay ra nhiéu khé khan cho
ngudi st dung: Luong mau phai I6n; qué trinh thay mau
s& mét nhiéu thoi gian va céng strc, gay bui ban lam maét
vé& sinh méi trong;... Viéc phan tich nhiéu mau nham
danh gia tot hon chat lwong déng than cling nhw xac
dinh chét lwong md than s kho thue hien, mau on sé
lam tang gia thanh lay mau tang gia thanh van chuyén
tlr kho! bai tap ket than vé noi phan tich, do do sé gay
tam ly khéng mubn sk dung thiét bi ddi v&i ngudi van
hanh va khach hang. Dé khac phuc tinh trang nay, cac
tacgia dwaray twédng dat toan bd cAu hinh thung do va
hap chira nguén 1én trén xe tai nhe hodc xe ban tai (H.4).
Trén cac khe trudng hoac tai cac bai than clia nha may
sang tuyén than, than cé thé rot true tiép tlr béng chuyen ;
tir gau tai hodc tlr may xuc vao thung do, sau khi két thtic
qua trinh do, ngudi van hanh thwe hién mé clia xa &
dudi day thung la cé thé d& hét than ra khoi thing do,
thay mau moi va qué trinh do lai tiép tuc. Viéc co dong
@én vi tri khac cling rat d& nhe su di chuyén clia xe.

< Mé& réng chirc ning phan tich nguyén to:
Phat trién tr mdt chirc nang phan tich do tro thém
cac chirc nang khac nhw phéan tich ham luong
nguyén té hodc tinh ham lwgng cac oxit trong mau
phan tich [3], [4], [5]. Tir phd nang lweng cao cua
mau phéan tich thu dwoc (H.3), cé thé thay mot sb
vung dinh nang luwong xuat hién kha rd rang. Bang
toan hoc, cé thé phan tich cac ving phd theo sw
dong gop cac vach phd cla cac nguyén td dé tinh
duoc ty 18 % cla nguyen td do6 trong mau phan tich.
Mat khac, néu s dung ngudn notron véi théng
lwong cao hon clng lam tdng kha nang nhan dién
va do chinh xac ctia phép phan tich nguyén té.
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H.4. M6 hinh hé phan tich PGNAA thanh hé do hién
trirong nho sty dung xe tai nhe (hinh minh hoa).

“» Phan tich dé 4m. Thiét bi PGNAA phan tich
do tro than, ngoai kha nang co6 thé xac dinh ham
lbong cac oxit con co thé ché tao mé& rong thém
chire nang xdc dinh dé am trong than.

<+ Mo réng thém déi twong do. T phan tich
than, xay dwng quy trinh phan tich cho cac loai dbi
twong khac nhw dat, da, quang boxit,... Thiét bi
nay tng dung kiém tra chat lbvong nguyén vat liéu
dau vao va san pham dau ra trong tirng céng doan
céng nghé san xuat xi mang va ng dung dé xac
dinh thanh phén kim loai trong tham do, khai thac
khoang san [4, 6].

<+ Chuyén dbi thiét bj tw phan tich déng
(bulk analyser) thanh thiét bi phan tich online.
Sau khi hoan thién cac k§ thuat trén, mé rong chirc
nang phan tich online, tic la phan tich vat liéu trén
cac bang tai dang chay.

< Str dung éng phat/may phat notron thay
thé nguén dong vi phéng xa phat notron. Hién
nay. do cong nghé ché tao cac loai may phat/ éng
phat notron con @ mic dd han ché nhuw tudi tho
ngan, dé bén thap, gia thanh ché tao con cao, ¢ it
cobng ty tham gia ché tao, hon nia thi trwong s
dung loai linh kién nay chua thuc sw nhiéu cho nén
gia thanh ché tao thiét bj PGNAA s dung may
phat/éng phat notron cao hon nhiéu loai thiét bi
PGNAA sl dung nguén déng vi.

3. Két luan

Pé tai da xay dwng thanh céng hé thiét bj phan
tich dd tro than s dung ky thuat PGNAA vd&i
ngudn phat notron la ngudn déng vi Cf-252. Vién
Khoa hoc va Ky thuat Hat nhan, Trung tam trinh
dién Vung (TDC-Ha Noi) da cé thém mot thiét bj
phan tich hat nhan hién dai phuc vy cho céng tac
d&o tao chuyén sau, chuyén giao céng nghé va tién
hanh cac nghién cteu khoa hoc ¢6 lién quan dén ky
thuat phan tich PGNAA. Tiép tuc nghién ctru hoan
thién chirc nang dé phat trién (rng dung clia 'k thuat
PGNAA, thai gian toi, Vién Khoa hoc va Ky thuat Hat
nhan s& nghién clru ché tao thiét bi phan tich duoi
dang cac san pham thuong mai phuc vu tét cho cong
tac tham do, khai thac, ché bién than va khoang san &
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Viét Nam. Céc thiét bj dwoc ché tao trong nuwéc sé
lam cho gi& thanh thiét bi thap hon rét nhidu so voi
nhap khadu, hoan toan chl doéng trong viéc chuyén
giao cdng nghé, bao tri, stra chira va m& réng chirc
nang do cho thiét bj d& phuc vu san xuét-kinh doanh.

Chung t6i hy vong nhan dwoc sw quan tdm hop
tac dau tw, tw vAn nhdm téi wu chirc nang cla thiét bi
va (ng dung thiét bi chia cac don vi trong nganh Than
va Khoadng sadn Viét Nam dé viéc ng dung nang
Irgng nguyén t& vi muc dich hoa binh trd nén da
dang va thanh céng trong nganh céng nghiép quan
trong cla Viét Nam, phuc vu déc luc cho qua trlnh
c6ng nghiép hoa-hién dai héa dat nwde.0
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SUMMARY

'Institﬁte for Nuclear S'cience'an'd
belong to VAE! has successfully studi

analyzer by Prompt gamma neutron activau
analysis method. The article presents this devi
and its potential application in Vletnam '
mineral mdustry




