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Xac dinh hé sé k( va Q) ctia hat nhan 9D trong phan tich kich
hoat neutron tai |6 phan tng hat nhan Pa Lat
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TOM TAT

Trong phuong phap chudn hda kg clia phan tich kich hoat neutron (ko-NAA), viéc xac dinh chinh
xac cac hang sé hat nhan, dac biét la hé s6 kg va Qp, c6 y nghia then chét d6i vai do tin cdy cla
két qua phan tich. Biéu nay cang trd nén quan trong khi nghién ctiu cac déng vi phdng xa séng
ngan, chdng han nhu 19°™Dy, do ddc tinh suy gidm nhanh va han ché trong thu thap di liéu phé
gamma. Tuy nhién, ca s& di liéu hat nhan hién cé cho cac déng vi séng ngan van con thiéu hut
va chua dugc cap nhat day du, dan dén nhiing khé khan nhat dinh trong ting dung thuc tién cta
ko-NAA. Nghién ctiu nay dugc thuc hién nham gop phan ma réng va cap nhat co sé di liéu ko va
Qo cho cac déng vi séng ngan von it dugc quan tam trong cac cong trinh trudc day. Phuong phap
ap dung dua trén ko-NAA, trong do cac gia tri kg va Qp dugc xac dinh bang thuc nghiém, két hop
véi cac tham sé hat nhan quan trong nhu khéi lugng nguyén tl, dd phé bién dong vi, xac sudt phat
xa gamma va tiét dién bat neutron nhiét. Két qua nghién ctu cho thay co s dir liéu da dugc ma
rong, hién bao gébm hon 120 phan tng (n,y) cé y nghia déi véi phan tich dinh luong. Bong thoi,
cung vdi nhiing cong bé gan day cling da cung cap thém di liéu dang tin cdy cho nhiéu dong vi
séng ngan. Nghién ctu nay khong chi gép phan hoan thién co s¢ dit liéu hat nhan ma con nang
cao dod chinh xac trong phan tich, m& rong pham vi ting dung clia phuong phap ko-NAA trong
phan tich da nguyén t6, dac biét déi vai cac ma tran phic tap hodc nhimg trusng hop doi hoi két
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qud nhanh chéng.

Tu khoa: Hé s6 k0 va QO, kO-NAA, hat nhan phong xa séng ngan

MG PAU

S6 liéu hat nhan trong phuong phédp ko-NAA cta hat
nhén séng ngin 165’"Dy hién nay ddc biét la hé s6 ko
va Qp con rat han ché, phén 16n dugc cong bé cach
day rat 1au [1,2]. Tuy nhién véi diéu kién nghién ctu
hién nay cin c6 nhiéu cong trinh tinh toan va danh gia
lai s6 liéu hat nhan mdt cich toan dién cho hat nhan
nay.

Phuong phap chudn hod kg trong phén tich kich hoat
neutron (ko-NAA) dya trén viéc stt dung céc hing s6
hat nhan nhu hé s8 kg, Qo cling v6i cdc tham s6 phd
neutron dic trung, bao gom hé s6 léch phd a va ti 1é
thong lugng neutron nhiét - cong hudng f. Trong do:

o Heé s6 ko la hang s6 két hop tit cac thong s6 hat
nhin nhu khéi lugng nguyén td, d6 phd bién
dong vi, hiéu sudt phat gamma, va tiét dién bat
neutron nhiét.

o Hé s8 Qo dugc dinh nghia la ti s6 gitia tich phan
codng hudng va tiét dién bt neutron nhiét cta
phan ting kich hoat.

Ngoai ra, phuong phéap ko-NAA con st dung mot s6
dii liéu hat nh4n quan trong khéc, bao gom:

+ Ning lugng tia gamma déc trung (Ey ) va cuong
do phat gamma (I )

o Chu ky bén ra (T;/2). Tiét dién bét neutron
nhiét (o) va tich phan céng hudng (Ip)

o Heés6 tuhdp thu gamma (G) va hé s6 tu che chan
neutron (S) trong tling di€u kién hinh hoc cia
mau

o Heé s6 dan truyén neutron (®g) theo phé ning
lugng trong kénh chiéu xa

Cac thong s6 trén dugc xdc dinh thong qua thuc
nghiém va dugc bién soan thanh cic co s6 di liéu
hat nhén chuén hod [1]. Nho vay, phuong phap k-
NAA cho phép xdac dinh chinh xdc ham lugng nguyén
t6 trong miu phén tich ma khong cin st dung mau
chuéin dong thé [2]. Hién nay, cac b dit liéu hé s ko,
Qo va cac tham s6 hat nhan lién quan dang dugc cdng
dong ngudi dung ko-NAA trén thé gidi st dung rong
rai va lién tuc dugc cip nhét, hiéu chinh [3].

Do chinh xac ctia cic hé s6 kg va Qp anh hudng truc
tiép dén két qua phan tich ctia phuong phép ko-NAA.
Gén day, di liéu khuyén nghi vé cac hé s6 ko va Qo
cung véi cac dii liéu hat nhan lién quan da dugc cap
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cho hon 100 hat nhan phongxa. Cac hé sbko vaQo
cling nhu cac di liéu hat nhan lién quan cua cac
ddng vi phéng xa quan tim trong phuong phap
da dugc xac dinh thong qua thuc nghiém*, tuy nhién
phan 16n trong s6d6 1a cac ddng vi phong xa c6 chu ky
béan ra dai. Tuy nhién, co s dit lidu ciia mot sé dong
vi phong xa cothoi gian sdng ngén vén chua duoc
xem xét cho dén nay. Pic biét di voi cac ddng
vi phong xa c6 chu ky ban & ngin dudi 100 gidy,
van con it sy quantim, ngoai trir mot sb cong trinh
d3 duoc thue hién nhdmx4cdinh cahai hé sékova Qo
cliamot s6 dong vi phong xa sdng ngan®.

PHUONG PHAP NGHIEN CcUU

Pham vi nghién cteu

Trong bai bao nay, cac hé sb ko va Qo cia
ddng vi 18mDy dugc nghién ctru xac dinh. Cac
nguyén t5, mau, d@)ng vi phong xa dugc tao thanh
qua phan tng '“Dy (n,y)'®™Dy dugc trinh bay
trong Bang 1. Trong d6, nguyén té Dy & dang hop
chit 1%Dy-Al dugc trinh bay theo bang 2. Cic miu
chuén va 14 do duoc chiéu ¢ kénh 13-2 ctia Lo phan
ung hat nhan TRIGA MARK II tai Vién Nghién ctiru
hat nhén Pa Lat sau d6 mau dugc do bang hé phd ké
gamma dé xac dinh va tinh toan dit liéu hat nhan.
Trong cong trinh nay, hé s6 ko ctia hat nhan phan tich
a so voi hat nhan chuidn Au duoc xé4c dinh bé‘mg
phuong phép chiéu tran':

Ginauf +Ge AuQo,au(@)
Gha-f + Ge,aQO,a(a)

€p,Au

(M

Agp
kO,Au(a) =L x

Asp.Au &p.a

Trong do:

+ Asp 12 hoat d6 phong xa riéng, tirc 1a hoat d6 phong
xa trén mdi gam ciia nguyén té quan tam.

+ f 1a ti sb giita thong luong neutron nhiét va
neutron trén nhiét, o 1a hé s6 biéu dién cho do léch
phé neutron trén nhiét khoi quy ludt 1/E va dugc md
ta gan dang dudi dang 1/E1+.

+ G va G. 1an lugt 1a céc hé s6 hiéu chinh tu che
chén neutron nhiét va neutron trén nhiét.

+ Qo(a) 1a ti sb gitra tich phan cong hudng va tiét
dién bt neutron nhiét, duoc tinh bing cong thirc:

Qo(a) @

_Qu—0,429

= e

0,429
(2a+1)0,55%

Trong d6 E, 1 ning hrong cong huéng hicu dung.
+ & 14 hiu suét phat hién dinh nang lugng toan phin
Trong trudng hop mot vi tri chiéu xa c6 tham s £ dit
16n so véi gia tri Qo, cong thurc trén s& trd thanh:
GinAu

X——X
G(h,a

Asp,a

EpA
kO,Au(a) = a .

©)

sp,Au Epa

Diéu nay c6 thé ap dung trong nghién ctru nay vi Cot
nhiét (Thermal Column - TC) cta 16 phan Ung
nghién cou Pa Lat véi gia tri = 200 da dugc st
dung dé xac dinh cac hé s ko

Xdc dinh hé s6 Qo .

H¢ 0 Qodugc xac dinh bang phuong phap ti s6 Cd':

Fegau-Regau=1 ) Gina , Ge.Au
a) = a) X —————— X —X—— (4
Qo(@) = Qoau(@) FoasRoanl < Gon X Gone C))
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Trong d6, Fea 12 hé s6 truyén qua cadmium, Rea 14 ti
s6 cadmium.

Quy trinh theee nghiém
Chuén bi cac méu

Cac 14 do co dang day va 1a, vi du nhu Al-
0,1%Au, Al-0,1%Lu, 99,9%Zr va 99%Ni. Trong
nghién ciru nay su dung 14 do 0,1%Au-Al dang
mang mong. Cac 14 do ciia Dy c¢6 dang ddy; cac miu
chudn va miu déi chiéu bang hop kim dugc cét
thanh tirng manh nho, rira bé'mg ¢cdn, 1am kho va can
v6i khdi lugng khoang 1-10 mg. Thong tin chi tiét
dugc trinh bay theo bang 2.

Hai hé sb G (hé ,S(A) tw che chin neutron 1y thuyét)
V;‘l Ge‘ (h¢ so tu hap thu gamma thyc nghiém) dugc
lay bang 1 vi:

- Mﬁu ¢6 kich thudc rt nho va d6 méng thip, dan
dén:

+ Khé néng suy gidm dong neutron trong miu 1a
khong dang ké, do d6 h¢ so tu che chan neutron duoc
gia dinh Gu = 1.

+ Tia gamma phat ra gan nhu thoét ra hoan toan khoi
méu'mél khong bi hap thu ndi bd dang ké, nén hé so6
tu hap thy Ge = 1.

- Ham luong nguyén t6 hoat tinh (Au hoac Dy) trong
nén nhém rat thap (0,1% hoac 1% khoi lugng), nén:
+ Mat d6 hat nhén hép thu neutron nho, khong tao ra
hiéu tng che chan ndi bg.

+ Sy phén b6 dong déu trong nén Al c6 mat do thap
(2,7 g/em®) giip tranh hién tugng ty suy giam
gamma.

- Theo khuyén céo ciia De Corte va phan mém ko-
TAEA, doi voi:

+ Cac mau mong co6 khdi luong riéng < 3 g/em?,

+ Puong kinh < lem, d¢ day < 0,1cm, thi co thé bo

qua hiéu tmg tu che chén va ty hép_ thu va léy G =
Ge = 1 ma khong gdy sai sO dang keé.

Mau sau khi chuén bi xong dugc dong vao hop chita
méu biang nhwa (cu thé thong tin hop chita mau) nhu
hinh 1b @ chuin bi chiéu xa miu. M&i mau duoc
chuén bi thanh hai phin: mét phan khong boc Cd
dung cho truong hop chiéu trin va mét phan co boc
Cd véi bé day 1,0 mm c6 trong lwong khoang 1,2
gram (hinh 1a)%.

Chiéu xa mau

Ca hai qua trinh chiéu xa chiéu trin va boc Cd dé
xéc dinh hé s6 Qo déu dugc thuc hién tai Kénh 13-2.
Céc qua trinh chiéu xa d& x4c dinh hé s ko bing
phuong phap chiéu trin duoc thyc hién tai Cot nhiét
(TC). Hop Cd duogc str dung dé chtra mAu (Hinh 1),
duoc 1am tir mot tim cadmium day 1,0 mm va c6
trong lrgng khoang 1,2 gram. Sau khi hoén tat chuin
bi méu trong hép Cd, hdp nay dugc dit vao trong
hop nhya va sir dung trong qué trinh chiéu xa®.

Heé thdng truyén tai tw dong bang khi nén (PTS) dua



VNUHCM Journal of Advanced Research and Natural Sciences 2026, 10(1):3612-3619

trén thiét b chiéu xa duoc két ndi véi cd hai vi tri
Kénh 13-2 va cdt nhiét (Thermal Column - TC) dugc
lap dit tai Lo phan tng nghién ciru Da Lat. Viéc xéac
dinh théng sé phé cia 10 phan tng dwoc thuc hién
béng phuong phép “Ba 14 do chiéu trdn” dya trén cac
phan Gmg "’Au(n, y)'8Au, **Zr(n, y)>>Zr va *°Zr (n,
v) ¥7Zr. Ngoai ra, viéc st dung 14 do Al-0,1%Lu voi
ty 16 ddng vi: 75Lu (97,401%) va 75Lu (2,599%); va
1a do 99%Ni vi ty 1é dong vi: Ni (0,926%) va ®Ni
(68,077%). Céc phan tmg 'Lu(n, y)'7*"Lu, '"*Lu(n,
¥)"7Lu, *Ni(n, 7)%Ni va **Ni(n, p)**Co dugc su
dung d8 x4c dinh nhiét d6 neutron va dong neutron
nhanh, trong d6 phan tng sau dwoc dung dé hiéu
chinh sy nhiéu do neutron nhanh gay ra®. Thoi gian
chiéu xa cho cac 14 do tai Kénh 13-2 va vi tri TC lan
luot 1a 10 phut va 2 gid. Cac mau chudn sau khi
chiéu xa dugc dé ngudi tir 1 dén 3 ngay trude khi do
phé gamma.

Béng 4 cho thdy cac thong sb phd neutron dugc xac
dinh cho cac vi tri chiéu xa tai Kénh 13-2 nhu sau:
dn = (4,21 £ 0,14) x 102 cm? s, -0,038 +
0,006; f=10,7 £ 2.4; fr = 0,637; Tnh = (312 £ 5) K;
va tai Cot nhiét (TC): ¢ = (1,24 £ 0,03) x 10" cm-
25l 0=0,092 £ 0,035; =195 + 4; fr = 145,96; Tu
=(297 +3) K, véi fi 1a ti s6 giita thong lwong neutron
nhiét va neutron nhanh.

Trong qua trinh xac dinh thyc nghiém céc hé s6 ko
va Qo, cac mau dbi chibwméu chuin dugc do &
khoang cach 5 cm va 18 cm so véi diu do GMX-
4076 (hiéu suét trong ddi 40%, do phan giai ning
lwong 1,9 keV tai dinh 1332 keV cta %°Co). Bé hiéu
chuin dudng cong hiéu suit ghi cia ddu do, nghién
ctru str dung ngudn chudn hdn hop '2Eu+9Co, véi
cac dinh gamma dic trung 1an luot tai 121,8 keV;
2447 keV; 3443 keV; 778,9 keV; 964,1 keV;
1112,1 keV; 1408,0 keV (*?Eu) va 1173,2 keV,
1332,5 keV (®°Co). Céc phép do ngudn chuin dugc
thuc hién 1an lugt tai cac khoang cach 5 cm, 10 cm,
15 cm va 18 cm so véi ddu do. Ké tiép, tién hanh xir
1y phd gamma va tinh toan hiéu sut ghi sau d6 lam
khop duong cong hidu sudt theo ham bac 4 nhu
phuong trinh (5). Cac hé s6 phit hop cta phuong
trinh dudng cong hiéu suat cho diu do GMX-4076
duge st dung dé tinh toan hé s ko nhu trinh bay
trong Bang 5.

logep=agtatlogE+az(logE )2+a3ﬂogE )3+a4(logE )4
®)
Céc diéu kién chiéu — rd — do ddng vi '"Dy dé x4c

dinh hé sb ko dugc néu tai Bang 6, vi tri do cach diu
dola10 cm.

Céc diéu kién chiéu — rd — do ddng vi '"Dy dé x4c
dinh hé sb duge néu tai Bang 7, trong d6 khoang
cach do 18 cm so véi dau do twong tng véi truong
hop chiéu trin va 5 cm v6i truong hop chiéu co boc
Cd.

Céc phé gamma thu dugc sau chiéu xa dwoc xir Iy

bang phuong phép tach dinh (peak deconvolution)
bang phan mém “ko-DALAT” — mét hé théng phan
mém chuyén dung do nhém nghién ciru phat trién
riéng cho tng dung ciia phwong phap ke-NAA. Phin
mém nay tich hop cac chirc nang: hidu chuin hiéu
sudt dinh toan phan (full-energy peak efficiency
calibration) cho hé phd gamma, xac dinh cac théng
sb truong neutron tai vi tri chiéu xa, hiéu chinh anh
huéng nhiéu tir cac phan Gng hat nhan khac va xudt
bdo céo két qua phan tich bao gdm ham luong
nguyén t6, d6 khéng dam bao do (measurement
uncertainty) va gidi han phat hién (detection limit).

Trong quéa trinh xir Iy phd, cac dinh gamma dic
trung ctia ddng vi '9mDy dwoc lya chon dé tinh toan
cuong d6 va hi¢u suét, dién hinh nhu dinh 108 keV
va 515 keV, cling vé6i cac dinh phu tro khac néu can
thiét dé tang do tin cdy cua két qua.

KET LUAN VA THAO LUAN

Hé sb ko cia ddng vi '"Dy dwoc xac dinh bing
phuong phéap chiéu trin (bare irradiation) tai Cot
nhiét (Thermal Column — TC) ctia Lo phan ung
nghién ctru Da Lat (DRR). Gia tri thu dugc dugc
tdng hop trong Bang 9, ddng thoi so sanh véi cac sb
lidu tham khao tir cac cong trinh di céng bd nham
danh gia muc d6 phu hop va do tin ciy cua két qua
thuc nghiém.

165SmDy phat ra hai tia gamma v6i x4c sut phat xa
cao, nhung khong c6 hi¢u Ung trung phung nén
khong cin hiéu chinh hiéu tng nay. Két qui thuc
nghiém ciia hé sé ko cho "Dy & cac nang luong
108,2 keV va 515,5 keV véi do sai léch 1an luot 1a
4,3% va 6,7%, d¢ sai 1éch nay dudi 10% la gia tri
thuong duoc chip nhan trong thuc nghiém.

Két qua x4c dinh thyc nghiém hé s Qo bing phuong
phap ti 6 cadmium sir dung Kénh 13-2, so sanh v&i
cac tac gia khac, dugc trinh bay trong Bang 10.

Két qué thuc nghiém cua h¢ ) Qo cia hat nhan
165mDy véi d6 sai 16ch 1an luot 1a 24% va 58,3%, so
voi hai tac gid De Corte. F va Van Lierde. S 1a tuong
déi lon.

KET LUAN

Trong nghién ctru nay, cac hé sé ko va Qo ciia ddng
vi 16mDy d3 dwoc x4c dinh bing phuong phép thuc
nghiém véi do tin cdy cao. Két qua cho thiy gi tri
ko thu duoc co sai 16ch tbi da khoang 6,7% so voi
chc cong bd trude ddy trong cic bd dit lidu tham
khao. Mirc sai léch nay nhin chung vin nam trong
giéi han chép nhan dugc dbi véi cac phép do hat
nhan thue nghiém, dic biét khi xét dén sy khac biét
vé& diéu kién chiéu xa, dic trung phé neutron va
phuong phap phan tich dugc sir dung trong ting
nghién cuu.

Tuy nhién, cac gia tri Qo Xxdc dinh dugc van con thé
hién su chénh 1éch dang ké khi so sanh vdi mot so
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tac gia khac. Su khac biét nay nhiéu kha ning bét
ngudn tir mot s6 yéu t6 nhu mé hinh hoa tich phin
cong huéng chwa ddng nhat, sy khac nhau vé phd
neutron cdng huong trong ting 10 phan tng, cling
nhu anh hudng cua cac hiéu tng tu che chén chua
dugc danh gia day du. Diéu nay cho thiy ring, mic
du cac két qua hién tai di cung cip mot tham chiéu
hiru ich, nhung b dir li¢u hat nhén danh cho dong
vi 1mDy van can tiép tuc dugc kiém chimg thong
qua cac nghién ctru doc 1ap khac véi cau hinh chiéu
xa va phuong phap phén tich khac nhau dé xdy dung
mot nén tang dit lidu chuén x4c va én dinh hon.

Nhin chung, két qua cua nghién clru nay khong chi
g6p phan 1am sang to cic tham sb hat nhan quan
trong ciia dong vi ™Dy ma con déng vai tro nhuw
mot ngudn dit liéu bd sung dang tin cdy cho cong
ddng nguoi ding phuong phap ke-NAA. Dong thoi,
nghién ctru ciing goi mé hudng phat trién cho cac
cong trinh tiép theo nhdm chudn hoéa dir liéu ko va Qo
cho cac déng vi con chua dugc nghién ciru dﬁy du,
tr d6 nang cao d¢ chinh xac va kha nang mo rong
ung dung cua k¥ thuat phan tich kich hoat neutron
trong nhiu linh vuc khac nhau nhu dia chét, méi
trueong, vat liéu va y sinh hoc.

XUNG DOT LO1iCH
Céc tac gia ddng ¥ khong co bat ky xung dot loi ich
nao lién quan dén cac két qua di cong bd.

DONG GOP CUA TAC GIA

Pham Huynh Béao Tran thyc hién cac thi nghi¢m, thu
thap, xir Iy cAc dir liéu va viét ban thao.

Nguyén Minh Phwong gop phin thao luan cac két
qua nghién ciru, hoan chinh ban thao.

Lé& Manh Tri gbp phén théo luan cac két qua nghién
ctru, hoan chinh ban thao.

Truong Truong Son dinh hudng nghién ciu, gop
phén thao luén cac két qua nghién ciru, hoan chinh
bén thao.

Tran Thi Nhan gép phin thao luan cic két qua
nghién curu, hoan chinh ban thao.

Hd Vin Doanh thue hién cac thi nghiém, thu thép,
xu 1y cac dit lidu, gop phén thao luan cac két qua
nghién curu, hoan chinh ban thao.

HO Manh Diing gop phin thao luan cac két qua
nghién ctru, hoan chinh ban thao.

Phonesavanh Lathdavong gop phin thao luan cac
két qua nghién ciru, hoan chinh ban théo.

Nguyén Hitu Nghia gop phin thao luan cac két qua
nghién ctru, hoan chinh ban thao.

Hoang Sy Minh Tun gop phan thao luan cac két qua
nghién ctu, hoan chinh ban thao.
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Hinh 1. Hop cadmium (Cd) va hop nhua dung mau®

Bang 1.Cic nguyén t6 gbc, duoc tao thanh qua phan tng 9Dy  (n,y)!mDy567

Nguyén ~  Dbng vi phong xa T Sai s6
. Mau i thi Tai ligu tham khao
b hinh thanh (sec) (sec) :
Dy 164Dy 165mpyy, 7542 0,36  Theo co s dir liéu ko-ISC nam 2020

Eberhard Lehmann va cong su
75.6 (2021)°

Ram Niranjan va cdng su (2018)°

75 E. Lobanov va cong su (1973)’

Bang 2. Thong tin vé cac 14 do trong thi nghiém [Ngudn: nhom tac gid]

bo day/ Khéi
Miuchuin  Hinhdamg ool vy Sooiweng  lueng G
(mm) (mg) riéng h
(mm) 5
(g/em’)
0,1%Au-Al  Mang mong 5,44 0,10 6,268 2,7 11
1%Dy-Al Day 0,5 2,01 1,065 2,7 1 1
Bing 3. Thoi gian chiéu xa, 13 va do ctia cic mAu chudn [Ngudn: nhom tic gia]
Thoi gian/vi tri chiéu xa (mAu ~ Thoi gian Thoi gian do Ddng vi phong xa (Ti/>  chu ky
chuan, khéi luong) phan ra ban 3, tiay keV)
10 phut / Kénh 13 2 ~1d 1+2h o"™Nb (60 s, 743,4)";

'Nb (16,7 h, 657,9)
2 gio / Cot nhiét
~3d 0.5+3h(5h) 198Au (2,7 d, 411,8);
957r (64 d, 765,3);

N 0, =~
(AL-0,1% Au, ~ 4 mg) $%Co (70,8 d, 810,8)

(99,8% Zr, ~ 10 mg)
(99,98% Ni, ~ 30 mg)
*Pong vi *"Nb duoc phan ra tir dong vi ”” Zr véi chu ky ban rd la 16,7 gio-
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Bing 4. Két qua cac thong s6 phd neutron ding dé tinh hé s6 ko®

Vi tri chiéu xa ¢ (n/cm?/s) a f
Kénh 13-2 (4,21 £0,14) x 102 -0,038 + 0,006 10,7 £2.,4
Cot nhiét (1,24 £0,03) x 10! 0,092 £ 0,035 195+4

Do mau

Bing 5. Céc hé sé phi hop ciia dudng cong hiéu suét ding dé tinh hé sé ko [Ngudn: nhém tac gia]

Khoang cach a0 ai a2 a3 a
5 cm -22,993 34,146 -19,822 5,008 -0,475
10 cm -8,297 9,502 -4,943 1,059 -0,085
15 cm -15,632 21,836 -12,964 3,352 -0,328
18 cm -23,032 32,912 -19,232 4,915 -0,473

Bing 6. Cac diéu kién chiéu xa, rd va do trong qua trinh xac dinh hé s ko [Ngudn: nhom tac gia]
DPdng vi ti (s) ta (s) tm (S) Khoang cach
165mpyy 60 67 10 10 cm

Bing 7. Cac diéu kién chibu xa, rd va do trong qué trinh x4c dinh hé s6 Qo [Ngudn: Nhom tac gia]

. . Truc tiép/ Khoang cach
Do : . i m
S Che chan Cd () (s () (cm)
Tryec tiép 340 18
165m oy 2 12
4 Che chén Cd 0 142 0 5

Phén tich phé ciia cde méu chudn/méu doi chiéu

Bing 8. Cac dinh ning luong gamma dic trung cia Dy sir dung trong xir Iy phd [Ngudn: nhom

tac gia]
Pong vi Nang lugng gamma (keV)  Cygng do phat xa tuong dbi (%)
165mpy 108 ~73
165mpy 283 ~11
165mpy 515 ~23

Bing 9. Cac hé s ko ciia cac ddng vi phéng xa ™Dy dwoc xac dinh bing phwong phép chiéu trdn sir dung

Cot nhiét (TC) tai Lo phan ung nghién ciru Pa Lat (DRR) va so sanh v6i cac tac gia khac. [Ngudn: Nhom

tac gia]
Pong vi 19mDy
Nin Chénh
& Céc cong bb khac  Nghién ctru nay léch
e %)
Dong
Vi ’
(keV) (%) ko Unc Tac gia ko Sai s0
1,88E-  940E- De Corte, F. 196E-  5,00E-
15mDy 1082 3,01 ; : ’ ’ 43
. : 101 03 (2003) 01 03 ’
9,25E-  4,63E- De Corte, F. 9,87E-  2,83E-
5155 1,53 ; : ’ ’ 6,7
: =702 03 (2003)2 02 03 ’
9,58E- 4,79E- Hien, P. Z 3.0
02 03 (1991)10 ’

155mDyy phdt ra hai tia gamma voi xdc sudt phdt xa cao, nhung khéng cé hiéu tmg trimg phing nén khéng can hiéu chinh
hiéu tmg ndy. Két qua thue nghiém ciia hé s6 ky cho '"Dy & cdc nang hrong 108,2 keV va 515,5 keV voi d¢ sai léch lan
lwot la 4,3% va 6,7%, do sai léch nay duoi 10% la gid tri thuong dwoc chzfp nhdn trong thuc nghié¢m.

5

3617



VNUHCM Journal of Advanced Research and Natural Sciences 2026, 10(1):3612-3619

Bang 10. Cac hé s0 Qo xac dinh biang phuong phép ti s6 cadmium str dung Kénh 13-2, so sanh véi cac tac
gia khac [Ngudn: Nhém tac gia]

DPong vi phon sl
& Vipuons Céc cong bb khéc Nghién ciundy  léch
e Er (%)
(eV)
Q0 Unc Tac gia Qo Unc
165m Dy 224 025 001 De Corte, F.(2003) 0,19 0,007 24,0

224 0,12 0,01 VanLierde, S. (1999)" 583

Két qua thue nghiém ciia hé s6 Qo ctia hat nhan %" Dy véi dp sai léch lan hegt 1 24% va 58,3%, so véi hai téc gia De
Corte Fva Van Lierde S la twong doi Ion.
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ABSTRACT

In the ko-standardization method of neutron activation analysis (ko-NAA), the accurate determi-
nation of nuclear constants such as the kg and Qp factors is essential, particularly for short-lived
radionuclides like 165”’Dy. However, the available nuclear data for these nuclides remain limited
and outdated. This study aims to expand and update the ky and Qp databases for short-lived nu-
clides that have received little attention. The employed methodology is based on ko-NAA, utiliz-
ing experimentally determined ko and Qg values in combination with nuclear parameters such as
atomic mass, isotopic abundance, gamma emission probability, and thermal neutron capture cross
section. The results show that the current database has been extended to include over 120 ana-
lytically significant (n,y) reactions, and recent studies have contributed new data for nuclides with
short half-lives. These efforts enhance the completeness of the nuclear database, improve ana-
lytical accuracy, and broaden the applicability of the ko-NAA method for multi-element analysis,
particularly in complex matrices or time-sensitive scenarios.
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