
心 l一

V o l
.

4 N o
.

3 N U C L E A R S C IE N C E A N D T E C H N IQU E S A u g u s t 199 3

R A D IA T I O N IF E L D F R O M A R E C T A N G U L A R P L A QU E

S O U R C E F O R R A D IA T IO N P R O C E S S IN G

F e n g Y o n g x i a n g (冯永祥 )
,

L i Z h i l i a n g (李志良 )
,

L i P a n l i n (李盘林 )
*

a n d X u M e n g ji e (许梦杰 )

(hS
a n

助
a i 〔In i v e r s i t y o f 及 ie n e e a n d eT

e h o o lo gy
,

hS
a n

动
a i 20 ]召口叹 hC i n a

.

*

nI
s t i t u t e o

f N
“ e

le
a r

eR
s e a

cr h
,

A
e a

de m ia 5 1, z` e a
,

hS
a n

hg
a i 2 0 1 8 0 0

,

hC in a )

(R e e e iv e d N o v e m b e r 19 9 2 )

A B S T R A C T

E v a l u a t i o n o f t h e H u b b e l l i n t e g
r a l fo r a n o m n i d i r e e t i ( ) n a l d e t e e t o r r e s p o n s e t o a

r e e t a n g u l a r p l a q u e g a m m a e m i t t i n g r a d i a t i o n s o u r e e u s i n g a d i ffe
r e n t n u m e r i e a l

e o m p u t a t i o n m e t h o d o n a P e r s o n a l e o m P u t e r w a s m a d e
.

F o r a P l a q u e e o n s i s t i n g o f

s e v e r a l s t r i P g a m m a e m i t t e
r s , e x P o s u r e r a t e s a t d i ffe

r e n t P o s i t i o n s a b o v e t h e s o u r e e

w e r e e a l e u l a t e d u s i n g
` e x a e t

` e v a l u a t i o n a n d a n a P P r o x i m a t e m e t h o d
.

O p t im i z a t i o n

m e t h o d 15 u s e d t o if n d s o u r c e a e t i v i t y o f e a e h s t r i p
, 5 0 a s t o a e q u i r e d e s i r a b l e d o s e

u n i fo r m i t y o f ht
e i r r a d i a t e d p r o d u e t s

.

I n u s e s o f t h e H u b b e l l i n t e g r a l
,

b y i n t r o d u e i n g

a P P r o P r i a t e P r o g r a m m i n g
, e o m P u t a t i o n t i m e e a n b e s a v e

d
.

K e y w o川 s : N u m e r i
e a l s o l u t i o n 6 0 e o s o u r e e R a d i o a e t i v i t y H u b b e l l i n t e g r a l

1 IN T R O D U C T IO N

V a r i o u s a p p l i e a t i o n s o f i o n i z i n g r a d i a t i o n fo r P r o e e s s i n g o f m a t e r i a l s a n d p r o d u e t s

h a v e b e e n i n d 、一s t r i a l i z e d l`一 3】, s u e h a s r a d i a t i o n s t e r i l i z a t i o n o f m e d i e a l p r o d u e t s
.

I n th i s

a P P l i e a t i o n
,

g a m m a r a y s o u r e e s a n d e l e e t r o n a e e e l e r a t o r s ( b r e m s s t r a h l u n g g e n e r a t i n g

m a e h i n e s ) a r e u s e d
.

M o s t o f t h e g a m m a r a y af
e i l i t i e s a r e im P l e m e n t e d w i t h

r e e t a n g u l a r P l a q u e g a m m a e m i t t e r s w i t h s o u r e e a e t i v i t y i n P B q
.

P r o d u e t s t o b e

i r r a d i a t e d a r e e a r r i e d t o t h e s o u r e e b y e o n v e y o r s
.

I n d e s ig n a n d o P e r a t i o n o f t h e

i r r a d i a t o r ,

t h e r e e x i s t s a r e q u i r e
m

e n t fo r a s s e s s m e n t o f t h e e x P o s u r e r a t e fr o m t h e

g a m m a e m i t t e r
.

2 D E T E C T O R R E S P O N S E T O A R E C T A N G U L A R P L A QU E S 0 U R C E

T o m a k e t h e a s s e s s m e n t o f e x p o s u r e r a t e fr o m a g a m m a e m i t t e r o f r e e t a n g u l a r

s h a P e , e o n s id e r t h e e a s e w h e r e a n o m n i d i r e e t i o n a l r a d i a t i o n d e t e e t o r 15 u s e d a n d t h e

e m i t t e r 15 i s o t r o P i e
.

A s s u m e i t s w i d t h b e w a n d l e n t h l
,

t h e d e t e e t o r 15 p l a e e d a t a



172 N U C L E A R S C I E N C E A N D T E C H N IQU E S V o l
.

4
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s t ri P
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w h e r e a < 1 a n d b ~ co
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co ) = 冗 /2 s i n h
一 ` a

t h e s e r i e s p a r t o f e q u a t i o n v a n i s h e s
.

F o r a s t r i p o f if n i t e l e n g t h
,

a P p r o x im a t e l y :
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b ) = ( 冗 /2 )
·

s i n h
一 ` a 一 a

·

t a n
一 `

( l /b )

T h i s 15 ht e a p P r o x i m a t i o n o f a n e x p a n s i o n o
f th e d e t e e t o r r e s P o n s e

.
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g i v e n b y G a b u t t i e ￡ a l l
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fo r a < b
, o n l y t h e if r s t t e r m o f t h e s e r i e s 15 s i g n i if e a n t

,

i f

e r r o r o f 0
.

1 % 15 P e r m i t t e d
,

w h e r e a 15 m u e h l e s s t h a n b
,

t h i s a P P r o x im a t i o n a P P l i e s

w e l l i n a s s e s s m e n t o f t h e e x p o s u r e r a t e o f P l a q u e s o u r e e s
.

F o r s o u r e e e o n if g u r a t i o n o f a < < b
, a p P r o x i m a t e e a l e u l a t i o n h a s b e e n m a d e a n d

t h e e x a e t i n t e g r a t i o n w a s a l s o u n d e r t a k e n i n o r d e r t o if n d t h e d e v i a t i o n o f

a P P r o x i m a t e e a l e u l a t i o n fo
r a = 1

,

b = 10 0
.

T h e e x a e t i n t e g r a t i o n fo r t h e d e t e e t o r
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S i m p l i if e d e a l e u l a t i o n of r d e s ig n o f a s o u r e e
m

a d e u p o f s t r i p s o f v a r y i n g s t r i p

s o u r e e s t r e n g t h s 15 u n d e r t a k e n h e r e a s a n e x a m p l e
.

T a k e a s o u r e e e o n s i s t i n g o f t h r e e s t r i P s o f s a m e s t r e n g t h s
.

T h e e o n if g u r a t i o n o f

t h e s o u r e e 15 sh o w n i n Fi g
.

(3 )
.

U s i n g s i m P l i if e d e a l e u l a t i o n
,

t h e d e t e e t o r r e s P o n s e s a t t h r e e p o i n t s o n t h e

P r o
j
e e t e d P l a n e a r e d i ffe

r e n t
.

T o a e q u i r e u n i fo r m e x p o s u r e ,

t h e g a
m m a s t r e n g t h s o f

s t r iP s h a v e t o b e d i ffe
r e n t

.

D e t e e t o r r e s p o n s e s a r e c a l e u l a t e d u s i n g ht
e e q u a t i o 叹户a s fo l l o w s :
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.
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, + 【a r e t g ( 1 /0

.
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.
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Z
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.

8 )一 a r e t g l ]x
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3 )
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.
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r s h l一 a r e t g ( 1 /0
.
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Z
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a r e t g (1 10

.

3)一 a r e t g ( 1 /0
.

5 )}x
3 = 1

[a r e t g ( 1 10
.

8 )一 a r e t g l ]x
、 + [

a r e t g ( 110
.

4 )一 a r e t g ( 1 10
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x Z

+ [(万 /2 )a r s h l一 a r c t g ( 1 /0
·

2 )l x
3 一 1
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.!
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l-.1
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a x , + b x Z + c :x , 二 1

dx
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;、 一 1
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2 )

b 二 a r e t g ( 1 /0
.

4 )一 a r e t g ( 1 /0
.

6 )

e 二 a r e t g ( 1 /0
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、
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e 二 2 [( 兀 /2 )a r s h l 一 a r e t g ( 1 /0
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.

3 7 5 1 6 0 fo r x l ,
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.

9 2 3 3 2 4 fo
r x Z ,
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D e t e e t o r r e s P o n s e a t A
,

B
,

C a r e e q u a l
.

5 C O N C L U S I O N

H u b b e l l i n t e g r a l fo
r d e t e e t o r r e s p o n s e o f a r e e t a n g u l e r P l a n e s o u r e e 15 u s e fu l fo

r

d e s i g n o f i n d u s t r i a l s i z e e o b a l t s o u r e e s
.

T a k i n g t h e g e ( ) m e t r i e a l e o n if g u r a t i o n o f a

s o u r e e b e i n g a s t r u e t u r e o f a r r a y s o f p e n e i l s
,

t o e n a
b l

e e e ( ) n o m i e u s e o f e o m p u t e r t i m e ,

s o m e s im P l i if e d m e t h o d s a r e i n t r o d u e e d b y a P P l y i n g s y m b o l a l g e b r a i e r e P r e s a n t a t i o n

o f l i n e a r e q u a t i o n s
.

O P t im i z a t i o n e o m P u t a t i o n e a n b e m a d e w i t h a P e 一 e o m P u t e r
.

V a r y i n g t h e s o u r e e s t r e n g t h s o f s t r i p s
fo

r m i n g t h e P l a n a r P l a q u e ,

u n i fo r m i t y o f

d e t e e t o r r e s p o n s e 15 e a s i ly a e q u i r e d i n d e s ig n a id e d b y th e e o m P u t e r P r o g r a m s

i n t r o d u e e d h e r e
.

R E F E R E N C E S

[ M o o t e F G
.

N u e le o n ie s
,

19 6 1 : 1 9 : 1 0 2

2 M a r g u l i s U Y a
,

K h r u s t a l e v A V
.

A t E n e r g
,

飞 M a n o w it z B
,

K u h l 0 A
.

G a l a n t e r L e t a l
.

19 5 7 ; 3 : 1 0 9

E x p e r i m e n t a l p a r a m e t r i e s t u d y o f l a r g e 一 s e a一e 60 e o ,

s l a b i r r a d l a t o r s
,

I n : L a r g e r a d i a t i o n s o u r e e s i n in d u s t r y
.

V ie n n a : I n t e r n a t i o n a l A t o m三e E n e r

gy
6 5 一 9 1

G h o s e A M
,

B r a d l e y D A
,

H u b b e ll J H
.

A P P I R a d ia t I s o t
.

19 8 8 ; 3 9 (5 ) 4 2 1

H a n a k V
,

C e e h a k T
.

J a d e r n a E u e r g ie
,

1 9 7 8: 2 4 : 9 4

G a b u t t i B
,

K a l la S L
,

H u b b e l J H
.

J C o , n P u t a t io n a l & A p p li e d M a th e m a t ie s
,

19 9 1

别N a a n a 13 7 e s

A g e n e y
,

1 96 0 ;


