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Bui Quang Tri, Phi Manh Tung

Trung tim Ung dung ky thudt hat nhan trong céng nghiép (CANTI)

Nitt via thity lee (LVTL) la mét gidi phép cong nghé xir 1y giéng nham ning cao hé sé thu hoi

dau & giai doan khai thac cuoi. Tuy nhién, dé thuc hién cong tdc nut via thuy luc dat hiéu qua can

phdi c¢6 phirong phdp kiém tra quda trinh nitt via thuy hec.

Bai bdo nay trinh bay két qua nghién ciru, tim hiéu cdc phirong phdp danh dau kiém tra nirt

vi thity e trong khai thac dau khi. Két qua nghién civu cho thdy ¢é nam phwong phdp danh dau (cd

phéng xa va khéng phong xa) dweoe sie dung dé kiém tra it via thiy luc. Pong thoi ciing danh gid

dwoc wu nhwoc diém cia cdc phwong phdp va khd ndng vmg dung phirong phdp danh dau vao thuc

tién de phuc vu cho san xuat cua nganh dau khi.

1. MO PAU

Nt via thuy luc (NVTL) la mot giai phap cong
nghé xti ly giéng nham nang cao hé s6 thu ho6i dau
& giai doan khai thac cu6i. Phuong phap NVTL
dugc ting dung dau tién & My nam 1947 [1], tu
do6 dén nay phuong phap NVTL ngay cang hoan
thién khong ngtling vé cong nghé-ky thuat, thiét
bi chuyén dung hién dai. Ban chat cua cong nghé
NVTL la bom dung dich vé via (goc dau hoac goc
nudc) vao giéng véi ap sudt cao, luu lugng 16n dé
gy ra su v0 via tao khe ntit trong via [1]. Vai tro
phuong phap NVTL la: Tang d¢ tham ctia tang da
chtia va ciing 1a ting hé s6 san phdm cua giéng;
Tang san lugng khai thac dau, cai thién hé s6 thu
hoi ddu ciia mé; Giam tén that 4p sudt nhdm ting
hiéu qua st dung nguon ning lugng via; Diéu
chinh dong va d¢ ti€p nhén theo chiéu day cua
tang san phdm; Thu héi vén nhanh hon, mang
hiéu qua kinh t€ 16n [1]. Tuy nhién, d€ thuc hién
cong tac NVTL dat hiéu qua can phai c6 phuong
phéap kiém tra, theo doi qua trinh NVTL. Trong

bai bdo nay trinh bay cac phuong phap danh dau
dé kiém tra qua trinh NVTL.

2. CAC PHUONG PHAP PANH DAU KIEM
TRA NUT ViA THUY LUC

2.1. Phuong phap danh dau Proppant phéng xa
(RA)

Nguyén ly ctia phuong phap danh dau Proppant
phong xa la st dung ba dong vi phong xa Scan-
dium (Sc), Iridium (Ir) va Antimon (Sb) lam chat
danh dau bom vao giéng cung véi cat proppant.
Dbé c6 dugc ba dong vi phong xa Scandium (Sc),
Iridium (Ir) va Antimon (Sb) ta st dung cong
nghé ZeroWash danh dau. ZeroWash danh dau
st dung vat liéu gom cé do bén giong proppant
dugc gan cac kim loai nang khéng phong xa riéng
ré (oxit antimon hodc iridi, hodc oxit scandium),
sau do6 dua vao chiéu trén Lo PUHN dé tao ra cac
dong vi Scandium (Sc), Iridium (Ir) va Antimon
(Sb) [2]. Hinh 1. So d6 c4u triac Zero Wash danh
dau.
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Hinh 1. So dé cdu triic ciia Zero Wash ddnh ddu [2]
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Cac dong vi nay phat gamma véi nang lugng khac
nhau, chiing c6 thé dugc phat hién bang phép do
phd gamma hodc do tong dugc cat ngudng thiét
bi do logging trong giéng khoan. Trén co s& két
qua do c6 thé tinh toan xac dinh dugc vi tri cac
dong vi phong xa, ti d6 xdc dinh dugc vi tri cat
nhan tao Proppant di vao via [2]. Hinh 2 la mot vi
du vé két qua mot thuc nghiém proppant phong
xa kiém tra NVTL: Sb-124 mau xanh lam, Sc-46
mau vang, Ir-192 mau do.

Hinh 2. Vi du vé két qud mot thic nghiém danh ddu proppant phéng xa kiém tra NVTL [2]

2.2. Phuong phap danh diau proppant gadolin-
ium (Gd)

banh dau proppant gadolinium (Gd) la mot ky
thuat st dung cac vat liéu khong phéng xa. Gad-
olinium (Gd) la chat khong phdong xa dugc dat
vao cac hat gbm st trong qua trinh san xuét [3].
Céc hat gom c6 thé dugc tron vao va thay thé mot
phan nhoé (khoang 5%) proppant dugc thiét ké.
Khia canh doc ddo ctia cac hgp chét gadolini la
ching c6 tiét dién bat neutron hiét rat cao. Tiét
dién bét neutron trong mot don vi thé tich vat
chét, con dugc goi la Sigma (ky hiéu la ¥). (2) 1a
mot tham s6 hat nhan quan trong dé do neutron
16 khoan trong cac hé thong chia dau. Nguyén ly
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cta phuong phap Gd la st dung chat danh dau
proppant gadolinium dé danh ddu vao vung ntit
via, (Gadolinium (IIT) oxit (Gd,0,)) dugc chon
lam chat danh déu [4]

D€ do (¥) hinh thanh va phat hién sy hién dién
ctia chat danh d4u proppant Gd, can phai c6 may
phat xung neutron véi nang lugng 14,1 MeV dé
dua xudng giéng. Khi mdy phat xung neutron
hoat dong, nhiing neutron nhanh nay tuong tac
v6i cac hat nhan clia nguyén t6 trong dia tang,
cic notron nhanh bi lam chdm va sau d6 tré
thanh cdc neutron nhiét 0,025ev. Trong qua trinh
khuéch tan neutron nhiét, phan ting bat git hat
nhan cta cac nguyén to trong dia tang sé xay ra va
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phat ra tia gamma. St dung dong thdi mot thiét
bi d€ do gamma phat ra va thoi gian can thiét dé
cdc neutron nhanh phat ra bi lam cham va bi bat
giti, c6 thé dugc st dung dé tinh () [5]:

N = Noe I (1)
G day:

N la s6 notron,

v 1a van tdc ctia notron nhiét,

t1a thoi gian,

Y la Sigma.

Tai bat ky thoi diém nao, cudng do tia gamma
thu dugc ty 1¢ thuan véi thong lugng xung notron

(N,), do dé, khi biét cudng do tia gamma thu
dugc thay vao phuong trinh (1) ta c6 dugc (X).

Quy trinh xdc dinh vi tri ctia chat danh dau prop-
pant Gd can phai chay mdy phat xung neutron
trude va sau khi xt ly NVTL. So sanh s6 liéu do
trudc va sau ntt via sé cung cap cho ta chi bao vé
vi tri ctia chat ddnh d4u proppant Gd doc theo 16
khoan. B6i vi su gia tang (¥) sau khi danh dau cho
thdy su hién dién ctia proppant Gd trong cac cac
dut gay. Hinh 3 1a mot vi du vé két qua chat danh
dau proppant Gd chi ra khoang ntit via 1a khoang
mau vang.

Hinh 3. la mét vi du vé két qua chdt danh ddu proppant Gd chi ra khodng NVTL [5]

2.3. Phuong phap danh diu proppant dién tu
(EM)

Phuong phap danh dau proppant dién ti (Elec-
tromagnetic Proppant Tracer -EM) cac chat danh
dau dugc phtt mot 16p kim loai 1én bé mét prop-
pant. Két qua la proppant cé thé phat hién dic
biét dugc tao ra c6 tinh dan dién cao. Do tuong

phan cao vé d¢ dan dién gitia cac thiét bi do tim
ngudn cung cdp EM va cac chét khac trong moi
truong xung quanh giup cho viéc phat hién c6 thé
thuc hién dugc. Quy trinh phat hién lién quan
dén su két hop ctia hai ky thuat khac nhau: mot
bo thu da thanh phan d€ do tu truong va dién
truong dat trén bé mat va mot thiét bi phat dién
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dugc dua xudng giéng khoan. Dong dién dugc
dua vao cang gin cho ntit via cang tot. Dong dién
cao it nhat 10amp, dugc truyén qua vo thép va
truyén dén cac vat liéu EM dan dién bén trong
cac chat danh diu nut gay. Cac truong dudi bé
mat nay cé tuong tac véi cac chat tao nén co6 thé
phat hién dugc va két qua la cac truong dién va
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tu trudng thu cip dugc tao ra d€ truyén ra ngoai
ti giéng. Dién trudng va tu truong dugc tim thay
bang cach do su khdac biét dién thé hodc tu truong
gitia hai cam bién truc giao trén cac may thu dat
trén bé mat. Hinh 4 1a qua trinh thuc hién tht
nghiém phuong phap EM tai hién trudng.

Hinh 4. Thit nghiém EM tai hién tridng [6]

Tuong ty nhu phuong phap danh ddu Gadolini-
um, phuong phap EM, ciing can khao sat cac ddc
tinh EM trudc va sau nit via d€ mang lai két qua
tot nhat. Khao sat trude nit via cung cép so liéu
EM co ban vé su hinh thanh dia chit trudc khi
xay ra ntt via va khao sat sau ntt via cho thay su
khac biét vé dac tinh EM so véi trude khi xay ra
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ntt via véi cac dut gay day didc dugc hinh thanh
xung quanh giéng khoan. Su khéc biét vé s6 liéu
EM giiia khdo sat trudc va sau ntit via sé cho thay
dau hiéu vé sy hién dién cta chit danh ddu EM

trong cac truong hgp ntt via gay ra.

Sau khi s6 liéu EM dugc ghi lai, mot thuat toan
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sai phan htiu han 3D dé giai cac phuong trinh
Maxwell c6 thé dugc ap dung cho mo6 phong s6
[6]. Su khac biét vé s6 liéu EM trudc va sau nut
via dugc hién thi dudi dang 3D trong phdn mém
mo hinh ntt via.

2.4. Phuong phap danh diu chat 1ong nut via
bang gadolinium

Nguyén ly ctia phuong phap danh dau chat long
ntt via bang gadolinium la st dung cic nguyén
t6 co tiét dién bt neutron cuc cao, ching han
nhu boron (B) va gadolinium (Gd), dugc su
dung lam chat danh dau cho chét long ntt via.
Khi mot lugng nhat dinh cua cac chat danh déu
nay di cung v6i chat long nit via tham nhap vao
via no sé thay d6i dang ké () trong via. Hai hgp
chit chat danh dau thich hgp cho thti nghiém
danh dau chat 1éng ntit via la gadolinium chlo-
ride (GdCl,)) va borax (Na,B,O.). Trong dé, hop
chit ddnh ddu GdCI, c6 tiét dién bt neutron cao
hon 1.000 lan so véi (Na,B,0.) [4], do dé, GACI,

27477
thuong dugc chon la chat danh dau chét long nut

via trong NVTL. Khi chat danh dau nay dugc
bom xudng giéng, vao ma, c6 thé dugc phat hién
dugc no6 bang cach chay may phat xung neutron
(tuong tu nhu phuong phap danh d4u proppant
Gd). Can phai chay may phat xung neutron trudc
va sau khi NVTL d€ nhan dugc phéan anh sy thay
déi cta (X) trong hé tAng. Két qua do trudc va sau
khi NVTL sé cé do tuong phan cao gitia (£) va
cac dut gay tao ra c6 chuia chit danh dau GdCI3.
Bat ky su khac biét nao vé (X) sé la dau hiéu cho
thdy su hién dién ctia chat danh ddu GdCI3 tdc la
c6 su hién dién ctia chat long ntt via.

Sigma (2) c6 thé dugc tinh cho hon hgp vt liéu
hodc dung dich bang cach stt dung mat d6 nguyén
tl cia moi thanh phan. (¥) ctia dung dich GdCl,
dugc tinh nhu sau [5]:

(2)
(3)
G day:
% 1a Sigma ctia dung dich GdCIL..

Hinh 5. Vi du vé két qud ddnh ddu chdt 1ong niit via bang gadolinium [7]
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n la s6 nguyén td trong dung dich GdCL,,

C, 1a s6 nguyeén td i trong 1em® dung dich GACl,
o, la tiét dién bat neutron ctia 1 nguyén td,

p la mat do vat liéu,

M, la khoi lugng phén ti ctia hgp chat GACIL,.

Nhu vay, phuong phap nay cling chi xac dinh
dugc vi tri phan b6 cua chat long ntt via gan
giéng. Hinh 5 cho ta thdy vé két qua danh dau
chét long niit via bang gadolinium.

2.5. Phuong phap danh diu chit long nit via
bang héa chat

Nguyén ly ctia phuong phap danh dau chat long
ntt via bang héa chat 1a st dung chat danh déau
khong phan b va chit danh ddu phan bé dé danh
dau chat 16ng nit via.

Chat danh dau khong phan bé dugce sti dung dé
danh déau vao pha nuéc, thuong dugc st dung la
chat danh dau phdong xa nhu HTO, “CO... hodc
chat danh dau hoa hoc nhu: axit boronic halogen
va axit benzoic flo (FBA). Cac chit danh d4u nay
c6 dac tinh bao tht, chi hoa tan trong nudc khong
tuong tac voi da chua hoac phan bé trong pha
dau, khong doc hai va than thién véi moi trudng.

Chat danh dau phéan bé thudng dugc st dung la
hydrocacbon halogen va bromo-fluorobenzene.

Do ban chat héa hoc ky nudc va ap luc manh véi
pha déu, chit danh ddu phéin b sé bi ép ra khoi
nhi tuong trong chat long dtit gay va phan bd lai
khi tiép xdc véi pha dau.

Tuy theo muc dich nghién ctiu c6 thé thiét ké bom
mot chat danh ddu phan bo cho nhiéu khoang
trong giéng, khi do két qua danh dau sé thu dugc
mot dudng cong chat danh dau méi duy nhét, sau
do khi xu ly két qua phai dung thuat toan dé tach
dinh v6i s6 lugng dinh ddu ddnh ddu bang véi s6
khoang ntit via trong giéng. Trudng hgp tot nhat
la bom chdt danh ddu duy nhat vao moéi khoang
sé cho do phén giai tot hon.

Quy trinh danh d4u chét 16ng nit via bang hoa
chét kiém tra NVTL nhu trong hinh 6. N6 gom 6
budc nhu sau [8]:

1) Chat danh d4u khong phén bé (véi nong do co
thé phat hién dugc bang thiét bi phan tich) dugc
bom lién tuc va dong thoi véi chat 1ong nut via;
2) Bom moét xung chat danh ddu phén bo vao
dong chat long ntit via, réi tiép tuc bom chat long
ntt via c6 chia chat danh dau khong phan bo &
trén d€ day chat danh d4u phan b6 vao cac vét nut
va ra xa giéng;

3) DBong giéng mot thoi gian tu 1 dén 2 ngay;

4) M¢ giéng khai thac, chat dainh d4u phan bo sau

Hinh 6. Quy trinh ddanh ddu theo doi NVTL [8]
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khi dong giéng sé tao ra chat dainh dau méi va
dugc quay trd lai bé mét cing véi chat danh dau
khong phan bé va chat 1ong ntit via.

5) Lay mau phan tich néng d6 chiat danh dau
khong phan bo va chat danh dau méi tao ra.

6) Xt ly s6 liéu thuc nghiém.

Mau sau khi thu thép sé dugc phan tich trén thiét
bi GC/MS ngay tai hién trudng. Két qua phén tich
sé thu dugc mot duong cong nong do chat danh
dau khong phéan bo theo thoi gian va mét duong
cong nong do chit danh ddu mdi theo thoi gian.

Khi xt ly s6 liéu thuc nghiém, dudng cong chét
danh d4u khong phan b6 dugc duing dé€ tinh toan
lugng chat 16ng ntit via dugc thu hoi. Lugng chat
danh dau thu hoi c6 thé duoc xac dinh khi biét,
ndng do chat danh diu, ty trong ctia chét long ntit
via va thé tich tich lay trong thoi gian ldy mau.

Tt dudng cong phan b6 chit danh ddu mdi c6 thé
dugc stt dung d€ phan tich mo hinh dong chay,
tinh chiéu dai dut gay ké tu giéng, thé tich quét
vung dut gay va xac dinh d phtc tap cta dit gay.
Ngoai ra, dung thuét toan tach dinh dé€ xac dinh
s tang dit gay trong giéng va dinh lugng dong
g0p cua tling tang chita. Tong hgp két qua danh
déu cta tting khoang theo thai gian cho thay mtc
d6 dong gop cua tiing khoang trong tong thé va
xu huéng déng gép ctia cac khoang don 1é.

3.PHAN TiCH SO SANH VA DANH GIA KHA
NANG UNG DUNG VAO THUC TIEN

Cac Phuong phap danh dau khac nhau da dugc
ap dung dé€ kiém tra, theo doi qua trinh NVTL.
Tuy nhién, méi phuong phap déu cé nhiing uu
nhugc diém nhét dinh. Cu thé nhu sau:

- Phuong phap danh dau cat Proppant phéong xa
c6 uu diém la chi phi tuong ddi thép, kha ning
phan tng thip véi chét long chua va da, hanh
vi vin chuyén tuong tu véi chit long dugc bom
vao va dé do v6i muc phét hién chinh xac cao
[9]. Tuy nhién, n6 cd han ché la thuong dé€ chin

doan vung dtit gay can day giéng, bai vi ching bi
giéi han & do xuyén sau ctia btic xa gamma. Tia
gamma sé bi hap thu béi cac vat liéu day ddc nhu
thép, xi mang, da via va chatléng. Do dé, viéc giai
thich s6 liéu bi gi6i han ndm trong khoang tu 18
dén 24 inch (tuy thudc vao thiét bi do). Ngoai ra,
nd con bi han ché bdi chu ky ban ra ctia cac dong
vi phong xa va nhat 1a cac moi quan tam lién quan
dén bao vé moi trudng, quan ly stic khde va an
toan trong qua trinh st dung cting nhu viéc xt ly
chat thai.

- Phuong phdp danh d4u proppant gadolinium
c6 lgi thé 16n hon so véi phuong phap RA vi né
khong cé nguy hiém cho stic khoe va an toan
trong qua trinh s dung. Tuy nhién, n6 ciing cé
nhugc diém boi do sdu nghién ctu giong nhu
phuong phap RA. Ngoai ra, con cé han ché la
yéu cau co su can thiép cta thiét bi dua xudng
long giéng va phai do trudc va sau khi NVTL mat
nhiéu thoi gian va cong stic, dan dén chi phi cao
hon phuong phap RA.

- So v6i hai phuong phap RA va phuong phap
Gd, thi phuong phap EM c6 uu diém hon vi cho
phép xac dinh vi tri cia proppant trong truong
xa ctia giéng. Tuy nhién, né ciing c6 nhugc diém
la d¢ tin cdy ctia phuong phap EM bi han ché béi
s0 lugng cac ting dung thuc dia thanh cong. Cho
dén nay, chi c6 mot s6 truong hop ting dung ngoai
thuc dia dugc bao cdo va cong bo. Bai vi day la
cong nghé mdi, van dang dugc phat trién dé nang
cao ky thuat trong viéc xti ly s6 liéu, loc nhiéu va
ap dung cac thuat toan mdi giap tinh chinh két
qua mdéi co6 thé ap dung dugc nhiéu hon. Ngoai
ra, nhugc diém 16n nhét cua phuong phap EM la
chi phi tuong déi cao.

- Phuong phap danh dau chat 1ong ntt via gado-
linium c6 thé cho nhiing hiéu biét vé viing dut gay
dugc tao ra boi NVTIL Tuy nhién, giong nhu bat
ky cong nghé¢ danh dau nao khéc, né cling ton tai
nhiing han ché d6 la: Chat danh dau gadolinium
khong thé st dung d€ chan doan nhiéu giai doan
vi n6 chi la mét chat danh dau duy nhét. Phuong
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phdp nay yéu cdu ¢ sy can thiép cua thiét bi dua
xuong long giéng. Chi phi vét liéu danh dau cao
cling can dugc tinh dén.

- Phuong phap danh d4u chét long ntit via bang
hoéa chét c6 uu diém la hién nay c6 khoang hon 50
chit danh d4u khong phan bé va phan bo ¢é san
trén thi trudng cho ca hai pha nuéc va dau. Véi
s0 lugng chat danh d4u 16n nhu véy, rat thuan lgi
cho viéc danh dau vao cac giai doan nhau cua qua
trinh NVTL ciing nhu cac giéng c6 nhiéu ting
dugc NVTL. Viéc sti dung chat danh d4u hoa tan
trong d4u hodc nudc dé€ theo doi hanh vi cua chat
long nut via gitp danh gia thé tich 16 rong trong
mot vung rong cach xa giéng ma khé c6 mot
phuong phap nao khac dap ting dugc yéu cau
nay. Tt duong cong phan bé chit danh dadu méi
c6 thé dugc st dung dé€ phan tich moé hinh dong
chay, tinh chiéu dai dut gay ké tu giéng, thé tich
quét vung dut gay va xac dinh d¢ phtic tap cta
dut gay. Dung thuat toan tach dinh d€ xac dinh
sO tang dut gay trong giéng va dinh lugng dong
gop cua tiing tang chiia. Ngoai ra, khi xt ly s6 liéu
thuc nghiém, duong cong chit danh dau khong
phén b6 dugc dung dé€ tinh toan lugng chat long
ntt via dugc thu hoi gitp cac ky su dau khi diéu
chinh qua trinh thu héi chét long nit via. Tuy
nhién, phuong phap danh dau chat 16ng ntit via
bang hoa chat ciing ¢6 nhugc diém doi hoi phai
c6 phong Thi nghiém véi cac thiét bi phan tich
hién dai va c6 d¢i ngii can bo co trinh d¢ va kinh
nghiém mdi c6 thé thuc hién dugc.

Nghién ctiu nay da so sainh mot cach chi tiét cac
dac diém va han ché cta cac phuong phép danh
dau kiém tra NVTL. Trén co sG diéu kién co s6
vat chét trong nudc, cac quy dinh ctia phap luat
hién hanh, c6 thé dua ra danh gia kha ning ting
dung vao thuc tién cta cac phuong phap danh
d4u dé kiém tra, theo doi NVTL, cu thé nhu sau:
Véi diéu kién ctia nudc ta hién nay vé viéc san
sang cong nghé ché tao ZeroWash va cac quy dinh
nghiém ngdt vé thai phdng xa trong cong nghiép
thi viéc st dung phuong phap danh dau proppant
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phong xa (RA) la hoan toan khong kha thi.

- Viéc st dung phuong phap danh dau proppant
gadolinium (Gd) va phuong phap danh dau chat
long nuit viabang gadolinium ciing khé ¢6 thé thuc
hién dugc trong diéu kién hién nay bai khong cé
may phat xung 14,1 Mev d€ dua xudng giéng. Cac
cong ty dau khi muon st dung hai phuong phap
nay thi phai thué dich vu ctia cac cong ty nudc
ngoai. Tuy nhién, khi sti dung cac phuong phap
nay can can nhac vé chi phi cing nhu muc dich
nghién ctiu béi cac phuong phap nay cho thong
tin khong nhiéu vé qua trinh NVTL.

- St dung phuong phap danh dau proppant dién
tit (EM), hién nay & trong nudc rat kho thuc hién
vi khéng c6 don vi nao trong nudc san sang vé
cong nghé va thiét bi va cting khong thé san xuat
dugc proppant kim loai. Cac cong ty dau khi trong
nudc mudn st dung phuong phap nay thi ciing
phai thué dich vu ctia cac cong ty nudc ngoai.

- Phuong phap danh d4u chét long ntt via bang
hoa chét da dugc Trung tdm Ung dung ky thuat
hat nhén trong cong nhiép, thudéc Vién Nang
lugng nguyén tt Viét Nam, ti€én hanh nghién
ctu tii nhiéu ndm qua. Trung tdm c6 phong Thi
nghiém véi cac thiét bi phan tich hién dai, véi
doi ngtit can bo cé ndng luc va kinh nghiém veé
ddnh d4u, hoan toan c4 thé trién khai thuc hién
thanh cong phuong phap nay. Ngoai ra phuong
phap nay cho nhiéu thong tin hon cac phuong
phédp khac. Chinh vi vdy, trong diéu kién nudc ta
hién nay, phuong phap danh diu chat long ntit
via bang héa chét la kha thi hon ca dé€ kiém tra
theo d6i NVTL phuc vu cho san xudt ctia nganh
dau khi.

Tuy nhién, khéng thé c6 phuong phap nao dap
ting dugc tat ca cac yéu cau ctia nganh dau khi,
moi phuong phap déu c6 nhiing uu nhugc diém
nhat dinh. Cho nén, tiy muc dich ma don vi st
dung dich vu c6 thé chon phuong phap “phu hgp”
nhat cho muc dich ctia minh. Déi khi phai st
dung két hgp nhiéu phuong phap khac nhau méi
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dat dugc yéu cau dé ra.

4. KET LUAN
Tu nghién ctiu nay, c6 thé rat ra cac két luan sau:

1. banh dédu la cong cu chin doan va kiém tra rat
hiéu qua d€ phuc vu san xudt cho nganh dau khi.
Nhiéu tht nghiém danh d4u da dugc thuc hién
thanh cong trén thé gidi trong viéc xac dinh dac
tinh via, kiém tra qua trinh NVTL dé€ tang cuong
thu héi d4u. Biét cac uu nhugc diém cua tling
phuong phap danh ddu kiém tra NVTL, c6 thé
gitp ta xac dinh cac phuong phap “phtt hgp” nhat
cho cac muc dich nghién ctiu khac nhau. Viéc can
nhic vé€ moi trudng va an toan biic xa ciing nhu
bat ky quy dinh hoac han ché nao cling can dugc
tinh dén trong viéc st dung phuong phap danh
dau.

2. Céc phuong phat danh ddu proppant bang
phong xa va khong phong xa ciing da dugc
nghién ctiu phat trién nhiéu nam qua, cho phép
phat hién vi tri cia proppant & ca vung gin giéng
va vung xa tU giéng.

3. Phuong phap danh dédu chat long ntt via bang
gadolinium d€ danh ddu va xac dinh vi tri cua
chét long gay. N6 c6 kha nang lam ting dang ké
tiét dién bat neutron trong mot don vi thé tich vat
chét (¥) 6 nong do tham chi rat thap. Chat danh
ddu gadolinium dugc phat hién bang cach chay
may phat xung neutron. So sanh gitia cac ban ghi
trude va sau NVTL sé c¢6 thé phan dnh sy phén
bd ctia chat long nit via doc theo khoadng niit via
cua giéng.

4. Phuong phap danh ddu chét 1ong niit via bing
chét danh ddu héa hoc da phat trién d€ do nhiing
tht trudc day dugc cho la khong thé. Véi mot s6
lugng 16n cac chat danh diu c6 san, véi do nhay
phén tich cao, c¢6 thé dugc cung cdp dé€ tién hanh
cac thuc nghiém khao sat NVTL trong nhiéu giai
doan va ca doi véi giéng c6 nhiéu ting nut via.
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Luu Vi Nhut
Trung tdm Danh gia khong pha hiy

Bé téng dwoc sit dung dé che chdn phéng xa va ndang dé thiing 16 phan iing trong cdc nha mdy

dién hat nhan. Tuy nhién, cac nghién cvru gan ddy chi ra rang khi bé tong bi chiéu xa boi neutron hodac

gamma dén mét liéu tich lity t6i han, mét so tinh thé silicate chiva trong bé téng ¢ thé chuyén pha tir

tinh thé sang vé dinh hinh. Qud trinh nay gdy gian né thé tich, do dé gdy ra nirt va lam giam dg bén

bé tong.

Bao cao nay gioi thieu phuwong phap sw dung birc xg ion nang luong cao (vai mega electron

von-MeV) dé nghién ciru qud trinh chuyén pha va gian né thé tich ¢ mét sé vit liéu silicat thiwong gdp

trong bé téng nhw thach anh, albite va microcline. Tir d6 dé xudt liéu tich iy t6i han cho két cau bé

tong s dung trong cdc co so hat nhan.

1. GIOI THIEU

Do nhu cau tiéu thu dién ngay cang ting, cac
quéc gia s§ hiu dién hat nhan nhu Hoa Ky va
Nhat Ban dang xem xét gia han thoi gian véan
hanh cac nha may dién hat nhan ti 40 ndm lén
dén 60-80 nam khi cac 16 nay chiing minh dugc
su anh hudng cta qua trinh gia héa daéi véi cac
chi tiét va két cau sé dugc quan ly day da va hop
ly. D€ dugc gia han, mdt nha may phai cung cép
cho co quan phap quy ban danh gia téng quat cac
khia canh ky thuét cua qua trinh lao hoéa va cho
thdy cac van dé gia hoa sé dugc quan ly mot cach
an toan trong tuong lai. Cac doi tugng can danh
gia va quan ly bao gom: két cdu kim loai, cac méi
han va dudng 6ng, bé tong, cap dién va cac binh
chiu ap luc ctia 16 phan tng.

Két ciu bé tong c6 nhiém vu nang d& va che chan
phong xa tii 16 phan tng. Bé tong dugc tao rabang
cach tron cot liéu da (rock-forming aggregates)
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va viia xi mang v6i mot ty 1€ thich hgp. Vi cot liéu
da chiém khoang 70-80% tong thé tich nén cac
dédc tinh co hoc cua chung anh hudng truc tiép
tinh chat co hoc ctia bé tong. Silicat 1a mot nhom
cac tinh thé rat phd bién trong tu nhién, vi du
thach anh (SiO,), albite (NaAlSi,O,), microcline
(KAISi,O,), va ton tai trong hau hét cac cot lieu da
dung trong bé tong. Khi cac tinh thé nay bi chiéu
xa, cau tric mang cta ching bi x6 léch va gay
ra cac khuyét tat mang. Mat d6 x6 1éch cang cao
khi bi chiéu xa véi liéu cao, két qua 1a su chuyén
pha tti tinh thé€ sang v6 dinh hinh (cac nguyén ti
khong con sdp xép theo trat ty). Qua trinh nay
kem theo su gidn ng thé tich do dé dugc goi la
su gian no thé tich do btic xa (Radiation-Induced
Volume Expansion - RIVE), nhu hinh 1. Su gidn
nd tao ra ung sudt cao va cé thé gy nit bé tong.
Do d6 RIVE dugc coi 1a nguyén nhan chinh gay
ra su xudng cdp do buic xa & két cau bé tong [1].
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Hinh 1. Sw gidn né thé tich do birc xa (RIVE)

Vay khi nao RIVE xdy ra? hay 6 liéu tich lity t6i
han bao nhiéu thi bé tong bat ddau suy gidm cdc
ddc tinh co hoc, ching han nhu cuong do nén va
mé dun dan hoi?

Day la thong tin rat quan trong d€ quan ly tudi
tho ctia két cdu bé tong. Mot s6 nghién ctiu da chi
ra rang su thodi hoa do buic xa c6 thé xdy ra trong
qua trinh gia han thoi gian van hanh. Ué6c lugng
liéu neutron nhanh (E>0.1MeV) tich lay trong 80
ndm van hanh & mit trong két cau bé tong gan
thung 16 1a 6,1x10" (n / cm?) & cdc 10 phan ting
ctia Hoa Ky [2]. Trong khi dé, no sé dat té6i gia tri
4,7 x 10" (n / cm2) sau 60 nam van hanh, déi véi
cac 10 ap luc ctia Nhat Ban [3]. Cac liéu tinh toan
nay cao hon nhiéu so véi gia tri tham chiéu 1,0 x
10" (n / cm?) khuyén céo su bat ddu cua qud trinh
xudng cap [4]. Tuy vay, gia tri liéu tham chiéu
nay can dugc danh gia lai bdi vi cac di liéu thu
nghiém dugc thu thap ti nhiéu 16 phan tng thu
nghiém (Research reactor) khac nhau do do6 su
khong dong nhat vé cac mau bé tong thit nghiém
va su khac nhau ctua ph6 neutron trong moéi 10
phan ting 1a nhiing yéu t6 chinh géy ra su khong
dam bao cua gia tri tham chiéu.

So v6i chiéu xa neutron, chiéu xa st dung cac ion
nang lugng cao c6 nhiéu uvu di€ém vugt troi nhu
chi phi thap, dat dugc liéu cao trong thdi gian
ngan, khong bi kich thich hat nhéan, va quan trong

nhat la dé dang kiém soat cac diéu kién chiéu xa
nhu nhiét do, thong lugng, nang lugng va cham,..
do d6 phuong phap nay dugc st dung rong rai dé
nghién ctiu sy thoai hoa ctia vat liéu do btic xa. Vi
ly do nay, chiéu xa bang ion ning lugng cao dugc
st dung trong nghién ctiu nay d€ nghién ctiu co
ché chuyén pha do btic xa & cac tinh thé silicat
tu nhién phd bién trong bé tong nhu: thach anh
(8i0,), albite (NaAlSi,O,), microcline (KAISi,O,).

2. PHUONG PHAP THI NGHIEM

Ba loai tinh thé ty nhién bao gém thach anh, al-
bite va microcline, dugc ciat nho véi kich thude
khodng 5 mm x 10 mm X 0,5 mm. Bé mit mau
dugc mai va danh béng co hoc, sau dé dugc
chiéu xa bang ion Si** v6i nidng lugng gia téc dén
3 MeV tai co s& chiéu xa thudc trudng Dai hoc
Tokyo. Sti dung m6 phong Monte Carlo SRIM-
2013 [5] c6 thé tinh dugc dd sau xuyén thau cta
ion Si** vao cac tinh thé va uéc lugng “s6 lan dich
chuyén trung binh ctia cdc nguyén tti 7, goi tit la
dpa (displacement per atom), gay ra do va cham
dan héi véi ion Si2. D sdu xuyén thau cua 3 MeV
ion Si** trong thach anh, albite va microcline lan
luot 1a 2,24, 2,25 va 2,38 micromet. Trong nghién
ctiu anh hudng cta biic xa dén vat liéu, thong s6
dpa c6 y nghia cuc ky quan trong trong viéc dinh
lugng sai hong do buc xa, va dugc st dung dé so
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sanh gitia cac phuong phap chiéu xa khac nhau,
vi dy, dinh lugng hu hdng gy ra boi neutron va
ion nang lugng cao.

Dé danh gia sy gian nd do btc xa (RIVE), mot
ntia bé mat mau dugc bao phu bang tdm nhom
mong trong qua trinh chiéu xa d€ tao ra viung
chiéu xa va khong chiéu xa. Sau khi chiéu xa, su
thay d6i bién dang (thé tich) & ranh giéi dugc do
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bang kinh hién vi laze (Hinh 2). Ngoai ra, mit
cat ngang cua vung chiéu xa dugc gia cong bang
phuong phap “chum ion hoi tu” (Focused ion
beam) cho phép cat va danh bong mau c6 kich
thudc vai chuc nano dén vai micromet, tii d6 co
thé phén tich ciu tric nano st dung kinh hién
vi dién td truyén qua (TEM, JEOL JEM-2000FX)
v6i ndng lugng gia toc hat electron dén 200k V.

Hinh 2. Vi du phirong phép ddnh gid sw thay doi thé tich sau khi chiéu xa sir dung kinh hién vi laze

3.MOT SO KET QUA
3.1. Su thay d6i bién dang sau khi chiéu xa

Hinh 3 cho thdy sy thay d6i bién dang (step
height) & ranh giéi chiéu xa va khong chiéu xa
& ba loai mau khac nhau. Bién dang cac vung
chiéu xa va chua dugc chiéu xa tuong d6i phang
va xudt hién cac budc (step) ré rang, di€u nay cé

nghia rang sy gian né hdu nhu xay ra theo mot
phuong. Su thay déi kich thuéc theo mét phuong
¢6 xu hudng tuong tu & cac mau va ting dan khi
liéu chiéu tich lay tang. Su thay d6i nay dat bao
hoa & liéu chiéu tich lay khoang 6 x 10" ions/
cm?. Do chiéu sau xuyén thau cta ion Si vao vat
liéu x4p xi 2 micromet, sy thay d6i kich thudc chi
khodng vai tram nano mét. Mau thach anh thay

Hinh 3. Sy thay doi kich thude theo mét phuwong o cac mau sau khi bi chiéu xa
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déi kich thudc 16n nhat (~ 405nm), tiép theo la
albite (~ 206nm) va thap nhét d6i véi microcline
(~ 138nm). Cdc gia tri nay tuong duong vdéi thay
doi thé tich khoang 18,1%, 9,1% va 5,8% lan lugt
déi véi thach anh, albite va microcline.

3.2. Liéu chiéu tich lity gay vo dinh hinh

Quan sat mat cat ctia mot s6 mau dugc chiéu
xa bang TEM cho thdy trong thach anh, viing bi
chiéu xa hau nhu chuyén sang trang thai vo dinh
hinh 6 liéu chi€u 2x10" ions/cm?, tuy nhién su
gidn nd van tiép dién & liéu chiéu cao hon. Trong
khi doi véi albite va microcline, qua trinh v6 dinh
hinh xdy ra hoan thanh & 1x10" ions/cm?* va sy
gian n6 hau nhu khong dang ké khi chiéu xa &
liéu cao hon. Su khac biét nay c6 thé lién quan
dén vai tro ctia cac ion kiém (K* va Na*) trong cau
trac cta albite va microcline. Vi cac ion kiém cé
tinh di dong cao khi bi chiéu xa, ching c6 thé di
chuyén dén cac diém sai hong mang tinh thé gay
ra boi buc xa va bu dap lugng dién tich méit mat,
do d6 lam can tré qua trinh gidn ciu trac. Tuy
nhién, trong trudng hop thach anh, sy sai hdng
mang tinh thé c6 thé giy ra sy tai cdu tric dé can

bang dién tich mat mat. Sy tai ciu truc gay ra qua
trinh gian né ngay ca & cdu tric vo dinh hinh.

3.3. Liéu chiéu tich liy t6i han gay ra RIVE

Nghién ctiu nay cho thdy thach anh chiu anh
hudng 16n nhat véi sy gidn nd thé tich gan 20%.
Vi tinh thé nay rét pho bién trong tu nhién va ton
tai trong hiu hét cot liéu da véi do tinh khiét cao,
ching ta c6 thé theo déi anh hudng ctia biic xa
dén bé tong thong qua su thay déi tinh chat cta
thach anh, nhu 1a mot “sensor ndi tai”. Thong qua
liéu chiéu tich Ity trén cac mau thach anh, ta c6
thé du bao trude khi nao RIVE c¢6 thé anh hudng
dén co tinh bé tong.

Dua vao tinh toan thong s6 dpa trong thach anh
khi bi chiéu xa bang cac ion khac nhau [6-7] st
dung phan mém SRIM-2013, su gian ng thé tich
bat dau xay ra 6 khoang 0,04 dpa, tuong ting véi
khoang 3% gian n& theo modt phuong. Udc lugng
thong s6 dpa cho 60 nam van hanh ctia nha may
dién hat nhéan cho thdy dpa < 0.04. Do do6, RIVE
c6 thé sé khong xay ra trong 20 nam véan hanh
tié€p theo.

Hinh 4. Liéu chiéu xa tich lily t6i han gdy RIVE (= 0.04 dpa) & mdu thach anh
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4. KET LUAN

Anh hudng clia biic xa dén tinh chét ctia cdc mau
thach anh, albite va microcline da dugc nghién
ctu bang cach st dung chum ion nang lugng cao
3MeV Si*". Két qua cho théy su gian nd thé tich-
RIVE tang khi liéu chiéu tich Iy tang. Thach anh
bianh hudng bdibtic xalén nhatvéi RIVE khoang
20%. RIVE 6 thach anh van ti€p dién ngay ca khi
qua trinh v6 dinh hinh da hoan thanh. Trong khi
do, RIVE ¢ albite va microcline hau nhu khong
thay d6i sau khi bi vo dinh hinh. Nghién ctiu chi
ra rang, RIVE & thach anh ty 1é thuén v6i thong
s0 dpa, va RIVE xuit hién khi dpa > 0,04. Diéu
nay cé nghia la RIVE & bé tong c6 thé dugc theo
doi théng qua RIVE & thach anh vi tinh thé nay
rat nhay cam vdi btic xa va rat pho bién trong hau
hét cot liéu da st dung trong bé tong két cau.
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Pham Xuan Hai, Lé Van Ngoc, Pham Quynh Giang

Vién Nghién ciru hat nhdn

Ung dung ky thudt kiém tra khéng pha hity (Non-Destructive Testing-NDT) kiém tra phat hién
cdc khuyét tat nhuw vét nirt, r6 xé, ngdm xi, khong ngdu, khong thau trong cdac moi han, tach 16p cia

vat liéu vt kiém, ... ma khéng lam ton hai dén ching da va dang dwoc img dung trong nghién cieu c6

vit. Néu sir dung mdy phdt tia X trong cdc kiém tra nay thi chdt heong kiém tra phu thugc nhiéu vao

kha nang xuyén sdu cua tia X qua cac vat liéu chup, vi vay dé xac dinh dung liéu chiéu, che do chiéu

chup cho tirng logi vit liéu trén tirmg mdy chup la rdt quan trong dé c6 két qua tot nhat.

Nghién cibu nay xdy dung gian do chiéu téi wu doi voi vit liéu dong trén mdy phdt tia X

Rigaku-200EGM. Két qua da dwoc vmg dung nghién ciru khuyét tit bén trong cdc ¢6 vit bang dong

va ung dung trong nghién cuu, giang day tai Trung tam Dao tao cua Vién Nghién cuu hat nhan Pa

Lat.

1. MG PAU

Trong nhiing ndm gén day, viéc st dung tia X
da dong gép quan trong cho khao c¢6 hoc thong
qua chup tia X giup ching ta nhin thady cac phan
bén trong cia mot vat va xdc dinh bat ky vét nut
hodc 16 hdng nao c6 thé khong nhin thdy dugc.
Nho tinh kha dung ctia ching ma viéc khoi phuc
va bao ton moét phén lich st ¢é thé giup cac nha
nghién ctiu khado ¢6 hoc va cac nha phuc ché va
gop phén phd bién thong tin van hoa thu dugc.
Kha ndng ctia mdt may chup anh phéng xa cong
nghiép phu thudc vao cong sudt chup cua nd,
cong sudt nay phu thudc vao dién 4p t6i da c6 thé
dat dugc cta thiét bi. Trong chup anh phoéng xa,
gia tri liéu chiéu xa cia mot may chuyp anh trong
cong nghiép phu thudc vao gia tri dién ap, cuong
do dong dién va thai gian chi€u tia. Gia tri dién

ap quyét dinh d6 manh yéu cua chum tia X phat
ra ddc trung cho kha nang xuyén siu cta tia X
qua doi tugng. Tich ctia cuong dé dong dién va
thoi gian chiéu quyét dinh mat d¢ ctia chum tia X
phat ra, ddc trung cho cuong do ctia chum tia X.
Vi vay nguoi ta thuong xay dung va st dung gian
do chiéu.

Mady phat tia X “RIGAKU - 200EGM” la mét
thiét bi dugc Nhat Ban vién trg cho TTDT dung
cho cong tac giang day va nghién ctiu khoa hoc.
Dé khai thac may c6 hiéu qua, viéc phai xay dung
cac gian do chiéu cho cac loai vat liéu theo cac gia
tri dién ap khac nhau la rat quan trong. Vi tli gian
do6 chiéu, ngudi stt dung dé dang chon lya dugc
cac diéu kién can thiét va t6i uu cho cac ddi tugng
chup khac nhau. Péng va hop kim dong la nhiing
vat liéu tuong d6i phd bién trong trong mai han
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va vat duc. Day la doi tugng thudng gap cua chup
anh phong xa [1].

Vi vay, xay dung gian d6 chiéu cho cac mau chuén
dong co chiéu day trong khoang 1mm dén 20mm
V6i cac gia tri cao ap 70kV, 80kV va 90kV da dugc
chon.

2. NOI DUNG

2.1. Thuc nghiém trén thiét bi chup anh X-Ray
RIGAKU

Thuc nghiém xay dung gian d6 chiéu cho ngudi
chup xac dinh dugc thoi gian, dién ap phu hgp
v6i chiéu day khac nhau cua vat liéu, dugc tién
hanh trén may phat tia X RIGAKU - 200EGM
dung phim Fuji#100 tai Trung tam Pao tao cua
Vién Nghién ctiu hat nhan. Thuc nghiém phuc vu
cho noi dung ctia bai bao nay chi dugc tién hanh
trong phong thi nghiém va dugc b6 tri theo ky
thuat chup don tuong don anh.

Thiét bi chyp énh X RIGAKU do Nhit Ban san
xudt, cac thong so6 ky thuat cia may nhu sau:

- Ong tia X ceramic ctia s8 Beryllium (chiéu day
Beryllium: 1mm).

- Phin loc tia X: B€ day cia nhom: 2 mm (c6 thé
thay dugc).

- Dién ap dau ra ong phat tia X: (70kV- 200kV);
thay dai tting 2kV.

- Dong ctia 6ng phat la: 5mA.
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- Kich thudc bia hiéu dung la: 2mm x 2mm.

Khoang cach gitia 6ng phat tia X t6i mau thay déi
ti 50cm - 80cm cling nhu goc chup thay d6i dugc
450. Do d6 ngudi st dung dé dang thay ddi dién
ap, khoang cach, goc chup va thoi gian chiéu cho
phit hop véi yéu cdu ctia ting mau. Ong phit tia X
dugc dét trong phong co kich thudc 2,5m x 3,2m
va dugc ngin cach béi mot tudng bé tong day 20
cm dam bao liéu phdng xa dudi mtic cho phép doéi
v6i cdc nhan vién ngdi van hanh tai phong diéu
khién khi 6ng phat lam viéc, cac tudng bao quanh
con lai ciing du day d€ dam béo an toan btic xa
theo qui dinh nhoé hon 0,5uSv/h. Gid tri liéu tai vi
tri van hanh may chua phat tia la 0,14pSv/h.

2.2 .Bo tri thi nghiém xay dung gian d6 chiéu

Dé xay dung gian do chiéu, cic mau chudn dong
c6 chiéu day khac nhau da dugc su dung. Moi
mau sé dugc chup véi 3 gia tri dién ap khac nhau.
Khoang cach gitia mau va mdy phat cé thé thay
d6i d€ khao sat nham chon ra khoang cach phu
hgp dé phim dat dugc do den tu 1,5-3,3, d6 nhay
2% trd xudng va cé do tuong phan ctia phim dat
0,09-0,16. Sau khi chon dugc khoang cach phu
hop, cdc mau sé dugc chup véi cac thoi gian chiéu
khac nhau. Phim sau khi chup sé dugc xu ly &
nhiét do 20 — 220C d€ xac dinh d6 den. Trong thi
nghiém nay cac phim c6 do den D = 2 sé dugc
chon d€ xay dung gian do6 chiéu. Hinh 1 1a so
do6 bo tri mau, phim va may phat dé chup theo
phuong phéap don tudng, don anh. Hinh 2 mau



THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

dong c6 kich thudc 10cmx10cm, chiéu day tu
Imm dén 20mm [4].

Dé xay dung gian do chiéu, cic mau chudn dong
c6 chiéu day khac nhau da dugc st dung. Moi
mau sé dugc chup véi 3 gia tri dién ap khac nhau.
Khoang cach gitta mau va mdy phat cé thé thay
d6i d€ khao sat nham chon ra khoang cach phu
hgp dé phim dat dugc do den tu 1,5-3,3, d6 nhay
2% trd xudng va cé do tuong phan ctia phim dat
0,09-0,16. Sau khi chon dugc khoang cach phu
hop, cdc mau sé dugc chup véi cac thoi gian chiéu
khac nhau. Phim sau khi chup sé dugc xu ly &
nhiét d¢ 20 - 22°C dé€ xac dinh d¢ den. Trong thi
nghiém nay cac phim cé d¢ den D = 2 sé dugc
chon dé€ xiy dung gian d6 chiéu. Hinh 1 la so
do6 bé tri mau, phim va may phat dé chup theo
phuong phéap don tudng, don anh. Hinh 2 mau
dong c6 kich thudc 10cmx10cm, chiéu day tu
Imm dén 20mm [4].

2.3. Két qua véi dién ap 70kV, 80kV va 90kV

Dau tién tién hanh chup mdt s6 phim nhdm xac
dinh khoang cach tii nguén dén phim (SFD)
pht hop véi muc dich chyp duge mau dong céd
chiéu day 1mm véi thoi gian chiéu chup 6 giay
dé phim dat dugc d6 den D =2. Thuc nghiém
nay dugc tién hanh véi loai khoang cach SFD la
50cm, 60cm, 70cm va 80cm. Thoi gian chiéu cho

modi khoang cach SFD lan lugt la 6s, 12s, 18s va
24s. Xt ly phim & nhiét d6 20 - 22°C va xac dinh
do den. Két qua sau khi xt ly phim dugc dua ra
trong bang 1.

Bang 1: Thoi gian chiéu, T(s) cho cac mau dong
c6 d¢ day khac nhau 6 khoang cach 70 cm theo
gia tri dién ap dé€ dat do den trén phim D = 2.

d (mm} Pién ap

70KV S0kV 90KV
1 342 2.67 1.66
i 4.03 2597 192
3 4.59 3.17 2.48
4 4.95 3.81 2.81
B 5.68 4.34 2.88
6 6.29 4.91 3.39
7 7.30 5.50 4.07
8 7.95 6.28 4.39
9 5.20 7.07 3.22
10 10.19 8.11 6.04
11 11.26 9.39 6.63
12 12.84 10.78 7.44
13 14.88 11.47 8.43
14 16.65 13.59 9.86
15 18.61 15.06 10.79
16 21.45 17.45 12.89
17 24.31 19.83 14.34
18 27.26 22.30 16.53
19 30.67 25.69 18.56
20 34.48 28.41 21.24
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T s6 liéu thu dugc ta xay dung gian do chiéu
hinh 3, hinh 5 va hinh 7 & cac dién 4p tuong ting
70kV, 80kV va 90kV véi thoi gian va khoang cach
50cm, 60cm, 70cm va 80cm, ta thu dugc dd den
mong muén D=2. Khoang cach 70cm pht hop
v6i tiéu chudn vé do den, dd nhay va do tuong
phan da dugc lya chon d€ tién hanh cac budc
khao sat tiép theo.

Thuc nghiém xac dinh d¢ nhay dugc tién hanh
bang cach chup cac mau c6 chiéu day khac nhau
6 st dung bd chi thi chat lugng anh cua Hiép hoi
kiém tra vat liéu My (ASTM). Cac s6 liéu do dugc
trén phim sau khi st ly dua ra trong hinh 4, hinh
6 va hinh 8.

Chon b6 IQI phai phtt hgp véi chiéu day ctia mau
dé dat dugc do nhay t6t nhat nho hon 2% so véi
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chiéu day mau theo tiéu chuin trong chup anh
phong xa.

Két qua thu dugc vé thoi gian chiéu, chiéu day
mau va gia tri dién ap & khoang cach ¢6 dinh
gitia phim va may phat phu hgp véi tai liéu ky
thuat cuia may ndi riéng va phuong phap chup
anh phéng xa néi chung. Tl gian d6 thu dugc,
ngudi st dung dé dang xac dinh dugc thoi gian,
khoang cach va gia tri dién 4ap can dat déi véi cac
mau dong cin chup c6 chiéu day khac nhau khi
sti dung phim Fuji#100.

Tu gian d6 chiéu da xdy dung, tién hanh thu
nghiém xac dinh cac khuyét tat bén trong hai loai
btic tugng dong (Hinh12A va hinh13A) ciing
nhu d6 dong déu ctia mau vat (Hinh 12B va hinh
13B). Tt hinh 12B trén phim ta thdy d¢ den btic
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Hinh 9. Gidn do chiéu cua vit liéu nhom & cao thé 70 kV, 80 kV, va 90 kV, SED = 70 cm.
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tugng dong nhat va khong c6 bat ki khuyét tat
nao bén trong btic tugng. Tu hinh 13B trén phim
thdy rang do den ctia buic tugng khac nhau c6
nghia chiéu day khong dong déu, phan dau btic
tugng day hon so v6i phan than; phan than btc
tugng cé nhiing vét nit va bi rd & rat nhiéu diém
bén trong.

2.4. Panh gia liéu chiéu va an toan biic xa

Dé dam bao an toan bitic xa trong qua trinh thi
nghiém, phéan bé sudt liéu do may phat hoat dong
trong qud trinh thi nghiém da dugc kiém tra

danh gia. Trong qua trinh khao sat, may do liéu
Aloka TCS 172 dugc stt dung d€ do phan bo suat
liéu trong toan b khu vuc dat may. Cac gia trj vé
suat liéu trén tudng & phia phong s6 1 khi may
phat lam viéc & dién ap cuc dai 200kV da dugc
kiém tra tai cdc vi tri theo so d6 Hinh 14.

S6 liéu thu dugc vé sudt liéu phong xa bén trong
va ngoai phong dat mdy phat la kha thap so véi
tiéu chudn Viét Nam vé an toan btic xa hién nay
la nho hén 0,5 uSv/h. Tai vi tri ngudi ngodi diéu
khién gia tri nay 1a 0,24 uSv/h.

Hinh 14. Gidn do sudt liéu (uSv/h) 6 cdc vi tri trén tudng phong so 1
khi may phdt lam viéc 6 cao dp cvic dai 200kV.

2.5. Thao luin

Két qua thu dugc vé thoi gian chiéu, chiéu day
mau va gia tri dién ap & khoang cach c¢6 dinh gitia
phim va may phat tuyén tinh. Két qua thu dugc
phu hop véi tai liéu ky thuat ctia may ndi riéng va
phuong phap chup anh phéng xa tia X néi chung.
Dua trén két qua ngudi st dung c6 thé dé dang
xac dinh dugc thoi gian, khoang cach va gia tri
dién ap can dat d6i véi cac mau dong can chup cod
chiéu day khac nhau khi sti dung phim fuji #100.

Tu gian do6 chiéu xay dung da dugc ting dung
thuc té€ dé kiém tra cac buc tugng dong duc dé
xac dinh cac khuyét tat bén trong bic tugng cling
nhu d6 dong diéu ctia mau vat nhu hinh 12A. T
két qua giai doan trén phim ta thdy do den cua
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btic tugng c6 chiéu day khong dong déu, phan
dau btic tugng day hon sao v6i phan than. Phan
than buc tugng bi ntt va bi rd & rat nhiéu diém.
Két qua cho ta danh gia chinh xac chat lugng ctia
btic tugng. Tl hinh 13A trén phim ta thdy d¢ den
btic tugng dong nhét va khong co6 bat ki khuyét
tat nao bén trong biic tugng.

3. KET LUAN

Bao cdo da thu dugc gian do chiéu phu hgp (thoi
gian, dién ap va khoang cach) cho cdc mau dong
c6 chiéu day tii Imm dén 20mm st dung may
phat RIGAKU-200EGM va phim fuji #100. Gian
do ciing giup cho cac sinh vién, hoc vién dé dang
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chon dugc cac diéu kién chiéu t6i vu khi thuc tap
chup anh phéng xa. Trong tuong lai, sé xay dung
gian do chiéu tai cac dién ap cao hon d6i véi mau
dong c6 chiéu day 16n hon dé cé thé khai thac
thiét bi ngay cang hiéu qua hon trong nghién ctu,
dao tao va trién khai ting dung.
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NGHIEN CUU PHUONG PHAP TAI TAO HINH ANH
CHUP CAT LOP PHAT XA PONG VAT NHO

Nguyén Thanh Chéu, Ping Nguyén Thé Duy, Nguyén Ngoc Nhit Anh
Trung tim Ung dung kj thudt hat nhin trong céng nghiép

Dé phat trién phwong phdp va xdy dung phan mém tdi tao hinh anh cho thiét bi chup cdt 16p
phat xa (SPECT) dong vit nhé sir dung chudn triee pinhole can c¢é nhitng nghién ciru khéc nhau vé
hinh hoc va thudt toan tdi tao hinh anh. Hinh hoc tdi tao la yéu 16 dau tién quyét dinh d@én chat luong
hinh dnh, s sai léch vé hinh hoc dit nhé ciing sé gdy nhiéu va lam suy giam chdt lwong hinh dnh tdi
fao.

Bdo cdo nay trinh bay phwong phép tinh todn ma trdn anh tir tia chiéu va tia chiéu tir ma trén
danh. Két qua nghién ciru cho thdy rdang viéc bé qua sw tinh todn déng gop ciia tia chiéu va moi phan
tir ma trdn anh sé gdy ra nhiéu ciing nhw bong ma hinh dnh lam giam ddang ké chat lwong hinh dnh tdi
tao. Cdc phwong phdp khdc phuc nhw tinh trong sé déng gép hodc dé dai tia chiéu trong timg diém
danh lam tang khoi lwong tinh todn rat Iom trong khi dé phwong phdp néi suy la gidi phap hop 1y dé
dam bdo hiéu qua ciing nhw chdt lwong hinh anh. Hinh anh tdi tao dwa trén phwong phdp tinh hinh
hoc va cde thudt toan co ban nhu chiéu nguoc co loc (FBP), 16i da héa ky vong (EM) ciing dwoc trinh
bay trong bao cao nay.
1. MO PAU hé SPECT sti dung chuén truc pinhole, xay dung
phuong phap tai tao hinh anh, xt ly nhiéu hinh

Chup cit 16p dién toan photon don ning phat xa

(tiéng Anh: Single Photon Emission Computed hoc va thif nghiém trén céc cau hinh m6 phong

Tompgraphy, viét tat: SPECT) 1a ky thuat chup cat MCNP.
16p (Tomography) ting dung trong y t€ va nhiéu
nganh khoa hoc khac. Trong nhiing nam gan day ». NOI DUNG

viéc phat trién cac cdu hinh SPECT tng dung dé
nghién ctiu vé hinh anh dong vat nho dang rat
dugc chu trong. Bdc biét 1a cau hinh miniSPECT
chuén tryc 16 kim, cdu hinh nay gitp cung cip ro
hon hinh anh 3D c6 d¢ phén gii cao hitu dung

2.1. Doi tugng va phuong phap
2.1.1. Cau hinh hinh hoc pinhole 2D

C4u hinh hinh hoc pinhole 3D sé dugc xay dung
co ban tt cau hinh hinh hoc 2D. Nhin chung ban

cho viéc danh gia vi tri va phan bé mat do chat .
, i , la v . P .« ... chat cau hinh hinh hoc pinhole 2D trong xay
danh dau phong xa bén trong cac mau dong vat . o e e qen 1A s .
L P , dung phan mém la méi lién hé ctia 1 pixel anh
nho, thong qua su do dac du di liéu phong xa

xung quanh mau do va qua trinh tai tao hinh énh.

Muc dich ctia nghién ctiu nay 1a phat trién phuong
phap, va xay dung phan mém tai tao hinh anh cho
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trong toa do xOy véi toa do LO’y. Ban chat cua
hinh hoc pinhole 2D chinh 1a hinh hoc quat tuy
nhién can bién d6i nhiéu yéu t6 trong cong thiic
dé phu hop.
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Xét cau hinh chum phéan ky nhu hinh 1 véi pix-
el (r,0)(x,y) (don vi pixel, thudc hé toa do pixel
x0y), R la khodng cach tii diém pinhole dén tim
hé do, (x, y) 1a toa d¢ diém anh, y la géc m& cta
chum phan ky tai diém dang xét,  1a goc chiéu, L
(don vi pixel) la khoang cach tu diém pinhole dén
pixel dang xét.

Hinh 1. Hinh hoc quat

Xét hé truc toa do xOy va mOn ta c6 moi lién hé:
x=x; + x5y

& X = m.Ssina — n.cosa

< x = m.sin(90 — ) — n.cos (90 — )

< x =m.cosf —n.sinfs (1.1)
vay=y; +y,

<>y = m.sinf + n.cosf (1.2)
Xét hé truc toa do m'On’ ta co:

m=m' (1.3)
n=R+n (1.4)
Xét hé truc toa do LO'y ta co:

m' = L.siny (1.5)
n' = —L.cosy (1.6)

Lan luot thay 1.3, 1.4, 1.5, 1.6 vao 1.1 va 1.2 ta dwoc:
x = L.sin(y + ) — R.sinf (1.7)
y = —L.cos(y + ) + R.cosp (1.8)
Dé dang nhén thiy méi lién hé gitta 1 di€m anh
trong hé toa do xOy va hé toa do cuc LO’y thong
qua 2 cong thtc (1.7) va (1.8). Va day la 2 cong
thtic tinh toan pixel tu tia chiéu co ban st dung
chung cho cau hinh hinh quat.

Khac v6i dang hinh hoc quat c6 buée dich chuyén
cac goc chiéu bang nhau, hinh hoc pinhole 2D ¢6
ban chét la bude dich chuyén cac tia chiéu bing
nhau nhu hinh 2.

Hinh 2. Hinh hoc pinhole 2 chiéu

Do d6 cong thiic 1.7 va 1.8 can bién d6i d€ phu
hop.

Nhin vao hinh 2 ta thay

y = Atan(r/2R) (1.9)

Bang cach bién d6i cong thic 1.9 tuy thudc vao
cau hinh hinh hoc tuong ting ctia hé pinhole. Tia
chi€u sé tinh toan dugc ti ma tran anh tuong
ung. Va déay chinh la phuong phap tim tia chiéu
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tl ma tran anh.

Thay vao cong thtic (1.7) va (1.8) ta dugc.

Hai cong thtic (1.10) va (1.11) chinh la méi lién
hé ctia mdt pixel trong hé toa do xOy vdi tia chiéu
va vi tri trén tia chiéu trong hé toa d¢ cuc LO’y.

DEékiém tra sy chinh xac clia phuong phap tinh va
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kha nang tai tao cia phan mém tai tao hinh anh
cau hinh mini-SPECT 2 chiéu ting dung trén mau
chuot dugc thiét ké moé phong hoan chinh nhu
hinh 3. Trong dé, 4 mang dau do nhdp nhay Nal
kich thudc (5x5x0.8cm) dugc bo tri & 4 hudng
xung quanh, gitia cdic mang dau do dat mot phan-
tom hinh cdu cé dudng kinh 3cm nam bén trong
bd chudn truc pinhole chi v6i dudng kinh chuin
truc pinhole la 2mm.

Chat lugng cua hinh anh tdi tao sé danh gia su
chinh xac ctia phuong phap.

Hinh 3. Thit nghiém MCNP trén cdu hinh SPECT pinhole 2D, sinogram va hinh dnh tdi tao thit nghiém

Nhin chung hinh anh tdi tao thé hién r6 hinh
dang cuia phantom bén trong véi chat lugng rat
tot. Tuy nhién chung t6i van chua thé danh gid
dugc hinh anh tai tao, vi chat lugng hinh anh tai
tao khong nhiing phu thu¢c vao phan mém tai
tao hinh anh ma con phan 16n la phu thudc vao sy
toi vu ctia cdu hinh. Tuy nhién dua trén sy tuong
dong gitia hinh anh tai tao va phantom st dung
dé€ mo phong. C6 thé khang dinh, c6 thé tdi tao
dugc hinh anh ctia bang phuong phdap tinh hinh
hoc nhu da trinh bay. Viéc lya chon c4u hinh van
dang dugc nghién ctiu va sé dugc chung toi trinh
bay & mot bai bao khac.

2.1.2 Céu hinh hinh hoc pinhole 3D

b€ dé dang xay dung phuong phap tinh ciu hinh
hinh hoc pinhole 3D, chiing t6i chi d€ cap dén cau
hinh pinhole c6 truc xoay la truc z.

Vé co ban, trong ciu hinh hinh hoc pinhole 3D
ciing sé st dung cac cong thiic d€ tinh toan hinh

$6 73 - Thang 12/2022

hoc tuong tu nhu ciau hinh hinh hoc pinhole 2D
va phat trién thém phuong phéap dé tinh theo truc
z cua hé toa do Oxyz.

Hinh 4. Cdu hinh pinhole 3D
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Trén co s6 do phuong phap tim tia chi€u (1) ti
ma tran anh Oxyz dugc dé dang tim dugc va thé
hién qua cong thtc sau:

(1.12)

V6i R la ¥ khoang cach tii pinhole dén mang dau
do.

Phuong phap hinh hoc trén cé thé dé dang ap
dung vao tinh toan d€ tai tao hinh anh, tuy nhién
phuong phap ké trén khong thé ap dung dugc vao
thuat toan t6i da hoa ky vong béi vi né bé qua
phan dong gdp cua tia chiéu 1én pixel do d6 can
xay dung mot phuong phdp tinh khac hiéu qua
hon.

Sé rat phtic tap néu xay dung phuong phap tim
ma tran anh (x,y,z) tu tia chiéu (v;,]) theo phuong
phap nhu céu hinh pinhole 2D. D€ don gian hon

x = S4+K

y :%*]‘

z =2x]
K

chiing t6i chia phuong phap tinh toan hinh anh
thanh 2 qua buéc nhu sau:

Budc 1: Tim ma tran anh (x,y,z) tu tia chiéu (0,r,1).

Budc 2: Xoay ma trdn anh (x,y,z) trong khong
gian Oxyz theo cdu hinh tuong ting.

Néu cac dau do dugc cén chinh sao cho 1 song
song véi z va r song song v6i y ta co cac tham so
bao gom:

S 1a khoang cach tu pinhole dén mit phang song
song véi mang dau do va chita pixel (x,y,2);

K la khodng céch tii pinhole dén mang dau do;
a: la goc tao bai vat va truc Ox;
B: la gbc tao bai vét va truc Oy;
y: la goc tao boi vat va truc Oz.

Trén co sG d6 ta co:

(1.13)

Cong thirc xoay ma trin anh (x.y,z) trong khong gian 3 chiéu duoc mo ta nhu sau:

Rz(y)Ry(B)Rx(a)
cos(f) cos (¥)
= | cos() sin (y)
—sin(B) cos(f) sin(a)
Cac phuong phéap tinh toan hinh hoc la rat co
ban va rit dé thuc hién, tuy nhién nhugc diém
16n nhét cua phuong phéap 1a van chua xt ly dugc
nhiéu hinh hoc do d6 cin ¢6 cac nghién ctiu khac
nhau dé€ khac phuc hién tugng nay.

Thii nghiém coi tia chiéu khong cé bé rong.

Bing cach tim giao diém gitia cac tia va cac pixel
va tinh khoang cach, ta dé dang tim dugc hé s6
dong gop cua tia chiéu di dén pixel di qua tuy
nhién phuong phap khong hiéu qua. Yéu ciu ctia
phuong phap la tong trong s6 dong gop cua tét ca
tia dén cac pixel phai bang nhau. Tuy nhién thuc
nghiém cho thdy & cac tia chiéu khong song song
hodc vuong goc véi hé truc toa do. Tong trong s
dong gop ctia cac tia 1a khong déu trén moi pixel

cos(y) sin(a) sin(B) — cos(a) sin(y)
cos(a) cos(y) + sin(a) sin(f) sin(y)

cos(a) cos(y) sin(B) + sin(a) sin(y)
—cos(y) sin(a) + cos(a) sin(B) sin(y)
cos(a) cos(f)

do d6é phuong phap nay khong t6i uu va ching

(1.14)

toi khong st dung dé thuc hién cac nghién ctiu
tiép theo.

Thi nghiém coi tia chiéu c6 bé rong

Mot phuong phéap co ban d€ giam nhiéu hinh hoc
la chia pixel thanh céc voxel nho hon dé tinh toan
hodc st dung noi suy d€ tang s6 lugng tia chiéu
nhiéu lan. Phuong phép tinh nay c6 mét uu diém
la nhanh va dé thuc hién tuy nhién viéc chia qua
nho cac pixel sé ting dang ké thdi gian tai tao
hinh anh va hinh anh sau tdi tao van con céc hién
tugng stepstair va aliasing (hiéu ting bac thang va
hiéu ting rang cua). Do d6 chung t6i van dang
tién hanh cdc nghién ctiu ti€p theo.
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Hinh 5. Minh hoa nhiéu hinh hoc va gidm nhiéu hinh hoc bang cdch chia pixel thanh cdc voxel nhé hon

Dé xay dung thuit toan va tién hanh xay dung cdu
hinh phan cting t6i uu chuing t6i da thu nghiém
mo phong MCNP trén nhiéu ciu hinh hinh hoc
khac nhau. Bén dudi la mot vai hinh anh tai tao
ctia cau hinh mé phong ma chung t6i da thu
nghiém dé xay dung phan mém tai tao.

Bang cach tinh toan hinh hoc ké trén va 4p dung
cac thuat toan hinh anh dugc tai tao rat dé dang
tuy nhién tit ca cac hinh anh déu bi nhiéu hinh
hoc va rang cua, thuit toan EM thé hién ré nhat
6 hién tugng nay.

Dua trén hinh anh tdi tao dé dang nhén ra ciu

Hinh 6. Sinogram va hinh dnh tdi tao tif mot so thudt todn ciia cdu hinh 1
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hinh nay khong phai 1a t6i uu dé c6 thé ép dung uu va kha nang thuc hién cta thiét bi trong thuc
lam thiét bi miniSPECT chuén truc pinhole. té, cau hinh tai hinh 7 dugc chung téi trinh bay
bén dudi l1a cau hinh duoc lua chon dé€ lam thiét

Trén co s& hinh anh tai tao ti cdu hinh trén, cac ~— . ; -
bi mini SPECT chudn truyc pinhole trong thuc té.

nghién ctiu mo6 phong d€ lua chon ciu hinh t6i

Hinh 7. Cdu hinh mo6 phong MCNP vdi kich thudc chudn tryc va hinh chiéu

Hinh 8. Sinogram va hinh dnh tdi tao tit mot so thudt todn
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Hinh anh tai tao da cho thay r6 kich thuéc va
hinh dang nguén bén trong mau. Ca 2 thuat toan
v6i cac phuong phéap tinh hinh hoc khac nhau
déu cho chat lugng hinh anh rat t6t. Tuy nhién
dé dang nhén ra thuat todn tdi da hoa ky vong
cho hinh anh déng déu nhat vé ngudn & cac vi tri
khac nhau.

2.2. Ban ludn

Nhin chung kha nang hoi tu ctia hinh anh dugc
tai tao dua trén cac thuat toan va phuong phap
tinh hinh hoc la rat t6t thé hién r6 hinh dang va
¢ kich thuéc tuong dong véi hinh dang nguén
phong xa phantom dugc mo6 phong. Chat lugng
hinh anh khong nhiing phu thu¢c 16n nhat vao
viéc xay dung hinh hoc do d6 chung t6i van dang
thuc hién cac nghién ctiu d€ t6i uu hoda va ting
chét lugng hinh anh tdi tao.

Viéc bo qua su tinh toan dong gop cua tia chiéu
va moi phan t ma tran anh va sai s6 do hiéu ting
rdng cua va hiéu Uing bac thang trong qua trinh
tinh todn sé gay ra nhiéu ciing nhu bong ma hinh
anh lam giam dang ké chét lugng hinh anh tai tao.

3. KET LUAN

Trén co s& vé phuong phap tinh toan hinh hoc,
cac thuat toan va phuong phap xt ly nhiéu hinh
hoc, nhin chung, da c6 thé st dung s6 liéu thu
thap dugc tii qua trinh m6é phdng MCNP thiét
bi mau miniSPECT chuén tryc pinhole d€ tai tao
hinh dnh hoan chinh ctia céc lat cat.

Céc ky thuat tinh toan hinh hoc va xu ly nhiéu
khi dung hinh da dugc dua ra va dat nén moéng
cho cac nghién ctiu tiép theo nham thu dugc hinh
anh co chat lugng tot nhat.

Két qua da xay dung dugc phan mém tai tao hinh
anh cho c4u hinh miniSPECT st dung chudn truc
pinhole va co s& d€ ché tao thiét bi mau mini -
SPECT thuc té.
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NGHIEN CUU THIET KE, CHE TAO HE THIET BI
CHUP HINH CAT LGP CT CHUM TIA HINH NON
UNG DUNG TRONG PO LUONG CHINH XAC
VA KHIEM TRA KHONG PHA HUY

Tran Kim Tuin, Bui Ngoc Ha, Tran Ngoc Toan, Tran Thiy Duwong,
Nguyén Vin Thai, Nguyén Tat Thing, Bui Tién Hung, Mai Pinh Thiiy

Chup danh cdt 16p CT la mét ky thudt chup hinh truyén qua, cho phép tdi tao lai dwoc hinh
danh cau triic bén trong hay con dwoc goi la ldt cdt ciia doi twong chup. Ky thudt CT dwoc phat trién
lan dau tién vao nhitng nam 1960, sir dung trong chan dodn y té. Ngdy nay, trdi qua cdc buée phdt
trién, 7 thé hé thiét bi chup hinh cdt 16p CT dd ra doi, thé hé thir 7 sir dung nguon phdt chiim tia birc
xa hinh nén (CBCT) hét hop véi dau do birc xa dang ban phdang (Flat Pannel Detector — FPD) cho
phép thu thip dir liéu trong thoi gian ngdan hon, do phdn gidi khéng gian cia hinh anh tdi tao ciing
16t hon so véi cdc thé hé trude. Véi nhitng buoc tién nay, hé thiét bi CBCT c6 thé duwoc sir dung cho
cdc g dung trong cong nghiép nhw kiém tra khéng phd hiy, do heong chinh xdc trong linh viee gia
cong, ché tao co khi.

Trong nghién ciru nay, hé thiét bi CBCT dau tién tai Viét Nam da duoc nhém nghién cuu thiét
ké, ché tao tir d6 c6 thé lam chi dwoc kj thudt chup hinh tién tien CBCT. Hé thiét bi CBCT trong
nghién ciru ¢é kha néng thu thdp hinh chiéu, tir d6 tdi tao hinh dnh cdt I6p cia vit thé véi dé phan
gidi khéng gian 1én t6i 49 um, kich thude I6n nhdt ciia vat mau cé thé chup dwoe la 200 x 300 mm,
thoi gian thu thap dir lieu khoang 10 phut.

1. MO PAU micro CT dung chum tia hinh nén (CBCT) hién

Ké tit khi dugc phét minh, hé thiét bi chup hinh 921 sd dung éng phong tia X vdi tiéu cy cd micro

cat 16p CT khoéng ngting dugc nghién ctu phat
trién nhdm rat ngan thai gian chup, cai thién do

met va dung tdm FPD lam dau ghi nhan btc xa
nén c6 kha nang thu nhan dugc hinh anh cat 16p

phan gidi, 6 tuong phan ciia hinh anh. Ngay nay, © do phan giai 1én t6i micromet. Do d6, trong

hé thiét bi CT mdi nhat trong y t€ c6 thé cho ra
hon 200 hinh anh trong 1s, d6 phéan giai khong

thoi gian gan day cong nghé micro CT dugc ting
dung rat nhiéu trong linh vuc do ludng chinh xac.
gian nhé hon 1mm, gié tri diém anh 16bit [1]. Uu diém cta CT 1a khong~ch1 do dac dlicjcvbien
dang bén ngoai ctia vat mau ma con c6 thé cho
Tt ndm 1980, CT da dugc st dung cho cac ting

thdy r6 ciu tric bén trong ctia n6 trong khi khong
dung trong cong nghiép nhu: phan tich vat liéu,

can phai cat hay pha huy vat thé [2-5]. Ngoai ra,

ki€m tra khong phd huy, do ludng. Su phit trién hinh anh cat 16p CT mo ta phan bé ctia hé s6 suy

cua khoa hoc ky thuat da lam cho chét lugng ctia giam biic xa trong vit miu, do d6 hinh anh cit

hé thiét bi CT ngay cang tang r6 rét. Cac hé thong
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16p CT con mang lai thong tin hiiu ich vé phan
b6 ctua mat do trong vt mau, hod trg qua trinh
kiém tra, danh gia chat lugng ctia cac vét gia cong
chinh xdc hay vat dic. Do chat lugng hinh anh tai
tao ctia hé thong CT ngay cang cao, do do6 hién
nay CT dugc st dung rit nhiéu trong viéc kiém
tra va phat hién cac khuyét tat co6 kich thudc rat
nho nhu rd khi va vét nit, ndim & bén trong cua
vat thé [6].

Hién nay, s6 lugng ting dung ctia CBCT trong
cong nghiép la rat 16n va ngay cang ting trudng
nhanh chéng. Thi trudng cho thiét bi CBCR trong
cong nghiép tang tii 309.5 triéu USD nam 2011
lén t&i 591.9 triéu USD nam 2017, nhu cau st
dung hé thiét bi CBCT trong cong nghiép tang rat
manh & cac nudc c6 nhiéu nha may san xuat, ché
tao [7]. Viét Nam dang tré thanh noi ddt nha may
san xudt ctia nhiéu tap doan 16n trén thé gisi nhu:
Samsung, Denso, LG, Mitsibishi, Seoul Semicon-
ductor... Ngoai ra nganh céng nghiép duc cta
nudc ta cing dang phat trién manh mé, nganh
cong nghiép duc ciing doi hoi cac ky thuat hién
dai d€ do dac, kiém tra va danh gia chét lugng san
phdm. Di kém véi su phat trién ctia nganh cong
nghiép gia cong chinh xdc va cong nghiép duc la
bai todn kiém tra cac khuyét tat, phan tich, danh
gia chat lugng san phdm, dua cac hé thong kiém
tra ddnh gid hién dai vao trong day truyén san
xudt. Do d6, nhu cau st dung cac thiét bi do luong,
kiém tra dic biét 1a CBCT ngay cang tang manh.
Tuy nhién, hién nay chua cé nghién ctiu nao vé
hé thiét bi cat 16p CT st dung chum tia hinh nén
tai Viét Nam. Cac h¢ thong CBCT st dung trong
nudc hau hét dugc nhép tlii nudc ngoai véi chi phi
rdt cao, ngoai ra qua trinh duy tu, bao dudng ciing
sé cuic ky ton kém va phtc tap. Bai bao nay la két
qua téng hop tii dé tai nghién ctiu cdp nha nudc
“Nghién ctiu thiét ké, ché tao hé thiét bi chup anh
cat 16p CT st dung chm tia hinh nén ting dung
trong cong nghi¢p”, ma s6 KC.05.18/16-20. Thong
qua dé tai nay chung t6i da ché tao thanh cong
hé thong CBCT dau tién tai Viét Nam mang tén
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BKCT-01. Hé thong BKCT-01 sti dung may phat
tia X ctia hang Xray Xorx, Dtic, ma tran dau thu
btic xa FPD ctia Rayence, Han Qudc, phan co khi
truyén dong, phan mém diéu khién va xu ly tin
hiéu dugc xay dung hoan toan & trong nuéc. Day
la budce di d4u tién dan dén kha nang ndi dia hoa
cong nghé CBCT & Viét Nam.

2. NOI DUNG
2.1. Phuong phap

Heé thiét bi CBCT st dung dau do da day va cau
hinh chiéu dung chum tia hinh nén lam tang hiéu
sudt stt dung chum tia X rat ngan thoi gian chup
nhung sé lam giam d¢ phan giai khong gian cua
anh thu dugc. Bé day lat cat cta hinh anh sé phu
thudc vao kich thudc cua ttng phéan tu dau do.
Cau hinh nguon phat tia X, dau do dong c6 uu
diém c6 dinh vi tri vat chup, kha néang tai tao tot
theo gdoc va c6 thé chup lién tuc cac vat khac nhau
tuy nhién hé théng co khi va cap ndi rat phic tap.
Vit cin chup cta thiét bi dé tai 1a cdc vat phdm
cong nghiép lam bang chat ran, cac vat nay co thé
di dong hay quay tron vi thé dé tai da lua chon cau
hinh trong d6 dau do va dau phat tia X diing yén,
vat dugc quay tron quanh truc nhu mo ta trong
hinh 1.

Hinh 1. Cdu hinh h¢ CBCT
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Chat lugng ctia hinh anh tai tao CT phu thuoc
vao tiéu cu phat cua may phat tia X, do phan giai
ctia ma tran d4u thu bt xa, chuyén dong chinh
xac cua hé co khi va thuét toan téi tao hinh anh.
Trong nghién ctiu nay chiing t6i st dung mdy phat
tia X XWT-240-CT d¢ hoéi tu micromet ctia hang
X-Ray Worx va ma tran dau thu btic xa 1215A
cua hang Rayence, Han Quoc dé€ ché tao hé thiét
bi cat 16p CT. Bang 1 mo ta cac thong s6 ky thuat
ddc trung cua may phat tia X va tdm FPD.

Bang 1. Thong so chi tiét hé CBCT trong
nghién ctu

Nguén Cao ap: 0 —240kV
tin X Cuong d6 chum tia: 0 —3 mA
Kich thudce diém phat: 4pm
Ché do Ché d6 gop
thuong
Kich thudge 2944x2352 1472x1176
Ma trin anh (pixel)
d;;go chPhi;l;wc 49 pm 99 um
Péphiangiai | 10.1 LP/mm | 5.0 LP/mm
Toc do ghi 8 fps 32 fps
ADC 14 bits 14 bits

Hé thiét bi BKCT-01 st dung thuat toan tai tao
hinh anh chiéu ngugc c6 loc do nhém nghién
ctu tu xay dung [8]. Trong khudn khé bai nghién
ctiu nay, chung toi sé tap trung trinh bay vé qua
trinh xay dung khéi co khi, chuyén dong, ghép
noi phan cting cho hé thiét bi. Diém méi trong
nghién ctiu nay la chung t6i da xay dung dugc hé
CBCT c6 kha nang chup dugc hinh anh véi kich
thudc 16n hon so véi kich thuéce cta dau thu bic
xa. Thong thuong, hé CBCT c6 may phat tia X
va ma trdn dau thu buc xa ding yén trong suot
qua trinh thu nhéan di liéu, kich thudc vat mau
c6 thé chup dugc ludén nhéd hon kich thuée cua
tadm phim. C4u hinh ctia hé CBCT trén hé thiét bi
BKCT-01 da dugc cai tién trong d6 tim phim sé
chuyén dong tinh tién trén mat phing thu nhén
anh dé mo rong truong chiéu nhu dugc thé hién
trong hinh 2.

Hinh 2. So d6 dich chuyén ctia tim ddu do trong
hé thiét bi BKCT-01

Hé thiét bi BKCT-01 c6 hai ché d¢ hoat dong la
ché do chup mau nho (cdc mau cé kich thudc nho
hon kich thudc ctia tdim phim) va ché dé chup
mau 16n. O ché d6 chup miu nho, khi 4n nut bit
dau chup, may phat sé phat tia trong su6t qua
trinh chyp, sau d6 bo diéu khién sé diéu khién
tdm phim ghi nhan hinh chiéu tht nhat cua vat
mau. Sau khi ghi nh4n hinh chiéu tdm phim sé
truyén tin hiéu bao két thic cho b diéu khién dé
bd diéu khién truyén lénh quay vat mau véi bude
quay 0.5 hoac 1 d¢. Két thuc qua trinh xoay vat
mau, bo diéu khién sé diéu khién cho tim phim
ghi nhan hinh chiéu & géc thi 2. Qua trinh trén
sé dugc lap lai dén khi thu du hinh chiéu trén géc
quay 360 do cta vat mau. Déi voi ché do chup
mau c6 kich thudc 16n, co cau diéu khién c6 thay
d6i mot chut. Ban dau tdm phim & vi tri s6 I ctia
truong chiéu 16n va tién hanh chu trinh thu dd
liéu nhu d6i véi vat mau nhd. Sau khi dua 260 do
tam phim sé tinh tién sang vi tri trudng chiéu II,
IIL, IV va lap lai qua trinh ghi nhan. Két qua ta
thu dugc 4 trudng chiéu nho tao moéi goc chiéu,
bang cach ghép dong bo cac truong chiéu ta sé
thu duogc hinh chiéu hoan chinh ctia vat mau can
chup.
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Hinh 3. So do khoi ciia phdn mém diéu khién trung tdm

Phan mém diéu khién trung tdm c6 vai tro diéu
khién dong bo hoat dong ciia may phat, qua trinh
thu nhin di liéu cta tim phim va bd diéu khién
co khi. So d6 khéi cua phan mém diéu khién
trung tdm dugc trinh bay trong hinh 3.

Trong bai bao cdo nay, cac b6 mau chuén dugce st
dung dé€ danh gia chét lugng cta hinh anh tai tao
tit hé thiét bi BKCT-01. Kich thudc ctia cdc mau
chuin do dac bang hé BKCT-01 sé dugc so sanh
v6i cac phuong phap khiac nhu do bang thudc
kep, do quang, do cham dé€ danh gia d6 phan giai
cta hinh anh tai tao. Mau chuin dung d€ danh
gid dugc thé hién trong hinh 4.

Hinh 4. Mau chudn dung trong kiém tra hé
BKCT-01
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2.2. Két qua

Sau thoi gian nghién ctu, thiét ké hé thiét bi
BKCT-01 da dugc hoan thanh nhu dugc mé ta
trong hinh 5. H¢ BKCT-01 c6 SOD = 841mm,
ODD = 152mm, véi tiéu cy phat cé gid tri 4um,
ap dung cong thtic (1) ta tinh dugc gia tri do nhoe
hinh hoclab = 0.72um. Kich thudc vo bao ctia hé
BKCT-01 1a 1.2x1.8x2 m3, vat liéu che chan buc
xa la chi tdm véi bé day 16p chi & huéng chum tia
so cap la 12mm, & cac mat con lai la 6mm, khoi
lugng ctia toan bo hé thong lén téi 3 tan.

Hinh 5. H¢ thong CBCT hoan chinh diigc ché tao
tai Viét Nam
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Hinh 6. Thit nghiém hoat dong ctia mdy phdt tia X va tdm FPD

Hinh 6 thé hién két qua qua trinh kiém tra hoat
dong cta may phat tia X va tim FPD dugc diéu
khién trén phan mém ty xdy dyng. Phan mém
diéu khién thiét 1ap cac diéu kién chup khac nhau
d6i véi cing mot mau chuén c6 thanh phén bing
nhom va nhua.

Hinh 7 mo ta két qua kiém tra biic xa ctia hé thiét
bi, suat liéu chiéu tia X dugc do tai cdc mat cta
may khi may phat tia X hoat dong & cong suit cuc
dai (cao 4p 240kV, dong phat tia 1.3mA). Thoi
gian phat tia cia moi phép kiém tra 1a 10 phut.

Hinh 7. Phan bé liéu tia X trén cdc mdt ctia hé BKCT-01
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so sanh véi cac phép do kiém khac

Bang 2. Két qua do dac kich thuéc mau chuin bang phuong phap CBCT

Phwong h D1 D2 h1 h2 T
phap (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
CBCT 25.40 12.70 12.70 4.00 4.00 6.35

The kep 25.382 12.673 12.655 3.971 3.971 6.344

- +0.024 +0.023 +0.027 +0.024 +0.024 +0.022

TS 25.3863 12.6637 12.6383 3.9574 3.9845 6.3456

+0.0013 +0.0012 +0.0013 +0.0013 +0.0012 +0.0011

—_— 25.392 12.673 12.643 3.962 3.991 6.35

T +0.023 +0.023 +0.025 +0.024 +0.021 +0.022

Bang s6 2 thé hién két qua do dac cac kich thudc  try, lam bang nhya PVC c6 kich thudc 200 mm x
ctia mau chuén mo ta trén hinh 4 tit hinh danh tdi 300 mm (dudng kinh x chiéu cao).
tao ctia hé thiét bi BKCT-01 va so sanh véi céc

Hinh 10 thé hién hinh dnh cat 16p cia mot mau
phuong phap do luong khac.

vat thuc t€ 1a vién pin Lithium 32700. Hinh anh
Hinh s6 9 hién thi hinh anh cat 16p 2 chiéu va tdi tao dugc cat lat, bi€u dién dudi dang anh mau

hinh anh tai tao 3 chiéu ctia vat mau c6 dang hinh 3 chiéu thuén thién cho viéc quan sat.

Hinh 8. Anh chup méu kém theo bo chi thi hinh dnh IQI kép

Hinh 9. Mdu 6ng nhua (a) va cdc dnh tdi tao 2D (b va c), 3D (d)
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Hinh 10. Hinh dnh tdi tao 2 chiéu va 3 chiéu ctia vién pin Lithium 32700

2.3. Thao luan

Két qua thé hién trong hinh 6 cho thy rang, phin
mém diéu khién hoat dong theo dung chiic ning
dugc thiét ké, phan mém c6 kha nang bat tat may
phat, thay déi liéu chiéu xa va diéu khién tdm
FPD thu nhén di liéu theo dung yéu cdu. Van dé
rat quan trong khi thiét ké, ché tao cac hé thiét bi
st dung nguon buic xa d6 chinh 1a bao vé an toan
cho ngudi van hanh thiét bi. Hinh 7 thé hién két
qua do dac sudt li€u chiéu tai cac mat ctia hé thiét
bi. Két qua cho théy ring, gia tri tuong duong liéu
tai cac vi tri cdch mat may khoang cach 2m déu
nhé hon 0.12 mSv/tuan (giéi han thiét ké an toan
doi v6i nhén vién buic xa). Nhu vay khu vuc giam
sat cho hé thiét bi BKVT-01 la khu vuc c6 khoang
cach 2m tinh ti mat cta hé thiét bi.

Dé danh gida d6 phan gidi cia hinh anh tai tao
ching toi tién hanh do dac kich thudc ctia mau
chudn thong qua hinh anh cit 16p, déng thaoi so
sanh v6i cac phuong phap do kiém khac. Két qua
ti bang 2 chi ra ring sai léch gita kich thuéc do

bang CBCT so v6i phép do chinh xdc nhit la
phép do quang khong vugt qua 62um. D€ danh
gia k§ hon d6 phan giai khong gian ctia hé, chiing
toi chup vat mau kem véi bo chi thi anh day kép
EN 462-5. Két qua tu hinh 8 cho thdy rang, ngusi
dung c6 thé phéan biét ro rang hai cdp day s6 13
cua IQI, tuong tng véi do phan giai khong gian
cta hinh anh thu dugc la 50pum. D€ ting d¢ phan
giai khong gian ta c6 thé ting hé s6 phong dai
hinh anh Hé BKCT-01 c¢6 thé phong dai hinh anh
ctia vat mau 1én 5 1an, nhu véy & ché d6 khuéch
dai 16n nhét, do phéan giai khong gian cta hinh
anh tai tao c6 gia tri la 10pm, tuong duong véi
cac hé thiét bi do kiém co6 trén thi trudng.

Hinh 9 thé hién két qua ctia qua trinh quét va tai
tao hinh anh cho vat mau cé kich thudc 16n, vat
mau c6 dang tru rong, duong kinh 200mm, chiéu
cao 300mm. Kich thuéc ctia vat mau can chup
16n hon nhiéu so véi kich thude cta tim phim
dugc trinh bay trong bang 1. Bang cach quét tiing
phan vat mau, sau d6 ghép cach hinh chiéu con
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lai thanh hinh chiéu hoan chinh, hé BKCT-01 c6
thé tai tao dugc hinh anh ctia vat mau cé kich
thudc 16n, tuy nhién thoi gian quét cac mau 16n
nay c6 thé 1én téi 10 phat cho 1 mau.

Do ¢6 kha ndng hién thi dugc cu tric bén trong
cua vat thé nén hé CBCT rit hiiu ich trong viéc
kiém tra cdc cé cdu truc dong kin nhu pin hodc
céc vat duc. Hinh 10 thé hién hinh anh tai tao 2
chiéu va 3 chiéu cua vién pin lithium 32700. Lat
cat ngang ctia hinh anh tdi tao cho thay vién pin
c6 hién tugng bi phong rop, cac 16p dién cuc xép
khong déu, khe ho gitia cac 16p dién cuc khong
chi xuét hién tai mot vi tri ma con chay doc theo
ca than pin nhu dugc thé hién trong hinh anh lat
cat doc. Phan mém tdi tao va hién thi hinh anh
ctua hé thiét bi BKCT-01 con c6 kha nang hién
thi hinh anh duéi dang anh mau, di€u nay giup
cho nguodi dung c6 thé dé dang quan sat cac bat
thuong xuét hién trong doi tugng chup.

Hién nay, c6 mot s6 phuong phap do luong
thuong dugc st dung trong cong nghiép nhu
CBCT, CMM, do quang, do bang cac dung cu
thudc co khi. CBCT st dung tia X c¢6 kha ndng
dam xuyén qua vét thé nén no la phuong phap
duy nhat cho phép c6 thé do dac dugc kich thude
bén trong ctia vat thé trong khi khong phai pha
hty ching. Diéu nay ddc biét quan trong doi véi
cac vat duc c6 cau truc phtc tap. CBCT ciing cho
phép do dac kich thude cta cac vat lap rap da
thanh phén tu d6 giam sat truc tiép qud trinh lap
rap. Day la mot di€u rat quan trong khi ma sy sai
khac vé kich thudc gitia cac thanh phan c6 thé
pha hong toan bo qua trinh lap rap. Hinh anh cat
16p CT cho thay phén b6 cta mat do cta vét liéu
c6 trong mau vat, do dé né con c6 kha ning do
dac va phan tich thanh phan, mét d6 vat liéu va
cac phuong phap do luong khac khong thé thuc
hién dugc. Ché tao thanh cong hé CBCT trong
cong nghiép maé ra mot thoi ky mdi trong linh
vuc do luong chinh xac tai Viét Nam. Hién nay
tai nudc ta nhu ciu do luong chinh xac ngay cang
cao, cac hé¢ CBCT thuong mai cling c6 mét trén
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thi truong trong nudc va dang dugc st dung bai
nhiéu coéng ty. Tuy nhién, hién nay, chua cé mot
don vi nao 6 trong nudc cé kha ning hiéu chinh
va kiém chuén hé thiét bi nay. Qud trinh hiéu
chudn va kiém dinh phu thu¢c vao nudc ngoai do
do6 dan dén ton kém chi phi va giéi han kha nang
tng dung cta hé thiét bi. Viéc lam chu ky thuat
CBCT khong nhiing giap ching ta c6 thé ndi dia
hoéa hé thiét bi ma con giup ta c6 thé xay dung cac
phong hiéu chuén, du nang luc, xting tdm véi thé
gi¢i. Cac phong chuédn nay sé giup cho hé thong
do luong hién dai CBCT ngay cang dugc st dung
rong rai hon, gép phén thuc ddy cong nghiép gia
cdng, ché tao trong nudc.

3. BAN LUAN

Thong qua nghién ctiu nay, nhém nghién ctiu da
ché tao thanh cong hé thiét bi chup anh cat l6p
CT st dung chum tia hinh nén mang tén BKCT-
01. Hé thiét bi c6 thé chup cac d6i tugng lam bang
vat liéu nhe (c6 s6 nguyén tu thiap) nhu: nhom,
nhua, vat liéu ban dan. Hé BKCT-01 c6 thé duoc
dung dé€ kiém tra cac san phdm co khi gia cong
chinh xac, linh kién, mach dién tt hodc cac san
phdm vat duc tii nhom, nhya. Thong s6 ky thuat
cta hé thiét bi dugc tdng két trong bang 3.

Théng sb Mo ta
Kh - - h A tr-
: oal‘lg cach nguon toi —
dau do
Khoang nguén t&i vat 841 mm
Goc quét 360°
Budc quét 0.5°
Cao ap 0-240kV
Dong phat 0-3mA
Po phan giai hinh anh tai
0 phan giai hinh anh tai 10— 50 um
tao
= 200 300
Kich thuwéc vat mau mzSblmm
(D>H)
Kich thirde hé (WxLxH) 100%230x200 em?

Hé thiét bi CBCT 1a mot hé thong rat phic tap,
qua trinh thiét ké, ché tao hé thong doi hoi su
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phoi hgp chat ché gitia cac linh vuc: ky thuét hat
nhan, co khi, diéu khién va lap trinh. D€ thu dugc
hinh anh tdi tao ctia vat thé cé chat lugng tot, hé
co khi phai dugc thiét ké rat chinh xdc, co ciu
diéu khién cta hé thiét bi c6 kha nang dong bo
héa cac chuyén dong, bu sai s6 gia cong co khi.
Dbiéc biét doi véi truong hgp chup vat mau co kich
thudc 16n, tdm FPD sé dich chuyén tinh tién dé
m& rong truong chiéu. Bo diéu khién dugc xay
dung v6i kha nang déng bo hda cac chuyén dong
nay dé€ c6 thé thu nhan cac hinh chiéu tliing phan
cua vat thé sau dé ghép chung lai v6i nhau mot
cach chinh xdc dé€ thu dugc hinh chiéu toan phan
ctua mau. Thoi gian quét mau lic nay sé tang 1én
nhiéu, trén thuc t€ khi chup anh cta vat mau cé
kich thudc 200mmx300mm (duong kinhxchiéu
cao) thi thoi gian quét mau méit khoang 10 phat,
day 1a con s6 c6 thé chip nhan dugc khi so sanh
v6i cac phuong phap do kiém khac.

Hé thiét bi BKCT-01 c6 d¢ phan giai khong gian
¢6 50um & ché do chup anh khong phong dai. Khi
chup anh & ché d¢ phong dai, do phan giai khong
gian ctia hinh anh tdi tao c6 thé dat gid tri 10um,
tuy nhién kich thudc vat mau cé thé chup dugc sé
nho hon ndm lan so v6i ché do thuong. Véi chat
lugng hinh anh nhu ké trén, hé BKCT-01 c6 thé
dugc stt dung cho muc dich kiém tra khong pha
hay d€ kiém tra chit lugng cta linh kién dién tt,
mach dién td, chat lugng cta pin. Hoac hé BKCT-
01 ciing c6 thé dugc dung trong linh vuc do luong
cac linh kién gia cong co khi chinh xac.

Trén co s6 nhiing thanh cong budc dau, hé thiét
bi BKCT-01 c¢6 thé tiép tuc dugc nghién ctu dé
niang cao hon ntia nhiing tinh nang ky thuat,
nham ddp dng t6t hon nhiing yéu ciu da dang
cua cong nghiép. Hudng phat trién tiép theo co
thé 1a stt dung tdm FPD c6 t6c do va hiéu suat
16n hon, khao sat k§ hon cdc hiéu ting vat ly anh
hudng t6i chat lugng cua hinh anh tai tao, nghién
ctiu ap dung tri tu¢ nhan tao vao qua trinh thu
thap va xu ly tin hiéu nhdm c6 thé cai thién chat
lugng ctia hinh anh, rit ngan thai gian chup va cé

thé chup dugc vat dugc ché tao tii vat liéu ning,
¢o kich thuéc 16n hon.

LOI CAM ON

Nghién ctiu nay dugc ho trg bdi dé tai cap quéc
gia, ma s6 KC.05.18/16-20.
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NGHIEN CUU TIEP CAN PHUONG PHAP
MO PHONG THEO NGAN TRON

Tran Trong Hiéu, Huynh Thi Thu Huwong, Nguyén Hiru Quang, L& Vin Son

Trung tim Ung dung kj thudt hat nhédn trong céng nghiép (CANTI)

Phuong phap mo phong theo ngan tron (Compartment Model - CM) cho phép mo hinh hoa

dong chay ciia hé thong thanh cdc ving mét cach triee quan, trong dé méi vimg dwoc dai dién béi to

hop cdc ngan tron co ban. Viéc dinh xir cdc ving dong chay thanh phan, ciing nhw tinh todn thé tich

va ty lé trao doi gitta cdc vung dwoc thuc hién dua trén truong van toc xdc dinh tie mo hinh mo phong

SO.

Nghién ciku nay trinh bay két qua dp dung phiong phap CM dé phén tich bé chira co ban dang

gan diing 2D, khéong phdn g héa hoc, ¢é kich thiede 100 cm x 100 cm x 10 cm véi heu heong dau

vao khodng 3 — 6 L/phiit. Két qua cho thay mé hinh CM dwoc thiét Idp c6 3 ving dong chay chinh bao

gom vung doi luu, vung tuan hoan va vung chay cham. Két qua so sanh dwong cong dap ung cua chat

danh dau tie mé hinh CM va thiee nghiém véi sai s6 can quan phwong trung binh dudi 0,1 cho phép

xdc nhdn mé hinh CM da thiét Ip.

1. MG PAU

Céc bé chua dugc st dung rong rai trong nhiéu
nganh cong nghi¢p nhu xt ly nudc thadi, nudi
trong thity hai san, hay bé hoa tron nhiéu pha. M6
hinh héa dong chay trong bé chiia dua ra thong
tin dong hoc dong chay, viing thé tich chét, viung
hoa tron t6i uu sé cho phép du doan hiéu suit
lam viéc cta hé théng. Trong do, phuong phap
danh d4u dugc dé xuit béi Dankwert (1953) dua
trén nguyén ly kich thich - dap tng dugc biét
dén nhu mot cach tiép cdn nhiam dinh lugng kha
nang hoa tron ctia bé chia thong qua xac dinh
phan bo thoi gian luu (Residence Time Distribu-
tion - RTD) thuc nghiém [1]. Phan b6 thai gian
luu (RTD) sau d6 dugc tinh dya trén phan bo
nong do chat danh dau do dugc [2]. Levenspiel
(1999) phat trién phuong phap mo hinh héa mot
hé thong bang cach két hgp cac khéi dong chay
co ban (dong chay nut, ngan tron ly tudng, thé
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tich chét...) dap ting phan bo thoi gian luu cua
mo hinh tinh dugc gan véi phan b thoi gian luu
thuc nghiém [3, 4]. Phuong phap mo6 hinh t6 hop
cac khdi dong chay co ban ¢6 uu diém don gian,
tric quan nhung cting bat dinh trong 16i giai khi
c6 thé cé nhiéu phuong an t6 hgp c6 phan bo
thoi gian luu tuong duong nhau. Mét khac, ban
than phuong phap cting khong xac dinh dugc cac
vung chdy cu thé trong mé hinh thuc.

Gan day, phuong phdp mo6 phong theo ngan
tron (Compartmental model - CM) phan chia
cac vung trong hé thdng theo cac kiéu chay co
ban dugc phat trién nhu mdt bude cai tién cho
phuong phap t8 hgp ctia Levenspiel dua trén viéc
két hgp véi phan bé truong van tc xac dinh bang
mo hinh tinh toan CFD. Y Le Moullec (2010) so
sanh ba phuong phap mo6 phong mot bé xu ly thai
gom mo phong CFD, m6 hinh CM va moé hinh
Continuous Stirred Tank Reactor - CRTR [5].
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Delafosse va cong su (2010) dé xuat mot mo6 hinh
CM dua trén két qua mo6 phong CFD vé trudng
van toc trong bé sinh hoc. Cach tao cac ngéin tu
mo phong CFD dugc thuc hién bang chia vung
thtt cong hoac tu dong [6]. Viéc nghién ctiu mo
hinh CM d€ mé ta qua trinh thtly dong luc hoc
trong mot bé 6n dinh chit thai § Cuaenda (Ecua-
dor) ciing dugc thuc hién béi Alvarado va cong
su (2012) [7].

Nhu vay, viéc thiét 14p cac ngén tron la chia khoa
cta phuong phap CM. M6 hinh CM sau d6 c6 thé
dugc xac nhan thong qua so sanh phéan bo thai
gian luu (RTD) ctia mo6 hinh va thuc nghiém. Bai
bdo nay trinh bay két qua x4y dung moé hinh CM
dua trén CFD/RTD @€ phan tich bé chia co ban

dang gan dung 2D, khong phan ting héa hoc, c6
kich thudc 100 cm x 100 cm x 10 cm va xac lap
moi lién hé gitia luu lugng dau vao véi cac thong
s6 dong hoc clia cac vung chay.

2. NOI DUNG

2. 1. Doi tugng va Phuong phap

Doi tugng

Bé& chta nghién ctiu dugc lam bang mica day 1
cm c6 kich thudc 100 cm x 100 cm x 10 cm, tuong
ting v6i thé tich 100 L. Pau vao va ddu ra dét & hai
gbc chéo ctia bé va c6 duodng kinh trong 1a 4 cm.
Bé chtia dugc minh hoa nhu Hinh 1.

Hinh 1. S6 d6 mé hinh vat ly
trong do V1, V2 la van diéu chinh luu lugng, va K1, K2 la van khéa chdt ddnh ddu

Tai thoi diém ban dau, chat danh ddu mudi (NaCl)
dugc dung & 6ng chiia chit danh ddu cé thé tich V
= 0,5L, hai van khda chit danh d4u K1, K2 déng.
Dong nudc dugc bom vao trong mo hinh véi luu
lugng dugc diéu chinh bdi hai van diéu chinh luu
lugng V1 va V2. Khi luu lugng 6n dinh, dong van
V1, dong thoi mé van K1 va K2 d€ chat danh ddu
dugc bom vao mo6 hinh. Nong d¢ chat danh dau
muoi theo thoi gian dugc quan trac 6 dau ra su
dung thiét bi do d6 dan phong thi nghiém.

Thi nghiém ddnh ddu

Thi nghiém danh dau dugc thuc hién trén mo
hinh vat ly véi cac luu lugng nuéc bom lan lugt
la 3 L/phut, 4,5 L/phtt va 6,0 L/phut nham xac
dinh duong cong phan bd thoi gian luu (RTD)
thuc nghiém.

Trong khoang thoi gian 0 < t < 55, 0,5 L dung
dich muo6i danh dau NaCl c6 nong d6 12,14 g/L
(D =1000 kg/m3) dugc bom vao mé hinh tai dau
vao. Nong do chat danh dau mu6i C(t) dugc quan
trac tai ddu ra dya trén chi tiéu d6 dan bang thiét
bi HANNA HI98197 (Romania).

Theo dinh nghia, phan bé thoi gian luu (RTD)
dugc tinh [2]:

(1)

Tinh todn dong hoc dong chdy (CFD)

Phan b6 van téc theo khong gian ctia bé thi
nghiém véi cac luu lugng bom khac nhau va
dudng cong phan bo thoi gian luu ciing dugc
tinh trén mo hinh s6 tuong ting véi diéu kién thi
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nghiém, st dung go6i phan mém ho trg hoc thuit
FLUENT (ANSYS ACADEMIC 2020 R2, Hoa
Ky). Phan mém c6 thé mo phong su van chuyén
cua chit danh ddu trong bé chtia theo ba hudng
ti€p can: (1) Eulerian - Lagrangian lién quan dén
viéc ap dung phuong phap Eulerian cho pha lién
tuc va Lagrangian cho pha phén tan; (2) Eulerian
— Eulerian lién quan dén viéc ap dung phuong
phap Eulerian cho cdc pha ma khong quan tam
dén mat tiép xuc pha; va (3) Thé tich chat luu
(Volume of Fluid - VOF) lién quan dén viéc ap
dung phuong phap Eulerian cho cac pha trong
dé tinh todn mat tiép xuc pha trén co s& thé tich.
Trong nghién ctiu nay, tiép can dya trén thé tich
cac pha (VOF) dugc quan tdm. Phuong trinh thé
hién su van chuyén cta tling pha (nuéc - pha lién
tuc, chit danh d4u - pha rai rac) [8]:

(2)
(3)

Véi p va v 1an lugt la khoi lugng riéng va van toc
ctia pha, S la téc do chuyén khoi ctia cac pha, g
la gia téc trong truong, F la dai lugng trao doi
momen gitia cac pha. Trong mot don vi thé tich
chtia nhiéu hon mdt chat luu nén cidc phuong
trinh trén dugc giai bang cach st dung cac tinh
chét ctia hon hgp chit luu.

(4)

Véi a, la ty phan thé tich cta pha k trong don vi
thé tich, dugc xac dinh bdi phuong trinh:

(5)

Phuong phdp Mé phong theo ngdn tron (CM)
Phuong phap CM phan chia hé thong thanh cach
vung dong chdy vdéi tiéu chi phan ving dya vao
trudng van téc ctia bé xac dinh tu CFD. Viéc xay
dung mo hinh CM goém 5 budc co ban:

o Budc 1. Tinh toan dong hoc chat luu xac dinh
trudng van toc dong chay
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Nghién ctiu st dung phdn mém FLUENT dé tinh
toan dong hoc chat luu, xac dinh trudng van téc
dong chay trong mo hinh tng véi diéu kién thi
nghiém. Phuong phap phén tu hiiu han dugc st
dung d€ giai cac phuong trinh lién tuc va bao toan
dong lugng trong mo hinh. Kich thuédc 6 ludi la
2 cmx 2 cm x 2 cm chia mo hinh thanh 12500 6
ludi va mo hinh r6i k - € tiéu chudn dugc stt dung
cho phép viéc mo phong dat dugc su hoi tu can
thiét va cho két qua ba thanh phan van toc, téc do
tiéu tan va dong nang hoén loan trén cac toa do 6
ludi da dugc thiét lap.

o Budc 2. Phan vung duya trén truong van toc
dong chay.

Chuong trinh phan vung dugc xay dung trén
MATLAB 2014b dya vao truong vén toc thu
dugc ti két qua mo phong s6 CFD. Thuat toan
phan vung nhu sau [9, 10]:

- Khoi tao: Chon gia tri dung sai Av. Gia tri dung
sai Av cang nhd thi s6 viing dugc tao cang 16n. Tai
thoi diém ban dau, tit ca cic 6 ludi déu duoc dinh
nghia la khong thuc bat cu viing nao.

- Bat dau tao vung: Chon mot 6 ludi chua thudc
bat cti viing nao dugc xem la 6 hat giong ctia viing
méi. O hat giéng nay c6 gia tri van tdc cao nhit
dugcgoilav,_ .
- Phat trién vung: Xét tat ca cac 6 ludi chua thudc
bat cti vung nao néu 6 do6 co gia tri van téc thoa
man |[v-v,_ | <Av thi6 dé thudc viing méi dugc
tao.

- Két thuc: Khi van con 6 chua thudc bat cti ving
nao, quay lai buéc Khdi tao. Ngugc lai, viéc phan
vung két thuc.

« Budc 3. Xac dinh thé tich va luu lugng trao doi
clia tiing vung [4].

Sau khi da phan viung thanh cong thi sy trao d6i
luu lugng gitia cac vliing can phai dugc tinh toan.
Luu lugng trao d6i gitia 2 ving ké nhau la tong
ctia luu lugng d6i luu Q ™ va luu lugng hén loan
Qvturb.
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Luu lugng déi luu Q ©™ dugc tinh nhu sau:

(6)

V6i Q ™ la Ivu lugng d6i luu gitia 2 viing lién ke,
q, ™ 1a luu lugng doi Ivu gitia 2 6 1udi, S la dién
tich ti€p xtc gifta 2 6 ludi, v la van tdc tai bé
madt ti€p xuc gitia 2 6 ludi ctia 2 vung lién ké.
Luu lugng hon loan Q “* dugc tinh nhu sau:

(7)

(8)

Trong do, Q ™* la luu lugng hon loan giiia 2 viing
lién ké, =0,09la hang s6 cia mo hinh réik - ¢, k.
la hé s6 dong ning hon loan ctia moéi 6 ludi, €ila ti
1¢ tiéu tdn hon loan ctia méi 6 ludi, Sc, = 0,7 1a hé
s6 hon loan Schmidst, Si la dién tich ti€p xuc gitia
2 6 1udi cua 2 vung lién ké, i la khoang cach gitia
2 0 ludi tinh tui vi tri trung tam moi 0.

o Budc 4. Thiét lap mo hinh CM

Xay dung mo6 hinh CM goém cdc ngén tuong ing
v6i cac vung dong chay dua trén cac thanh phan

chay co ban sao cho pht hgp véi két qua RTD thu
dugc tu thi nghiém danh d4u bang phan mém
Progepi RTD 4.2.1.0. Phan mém Progepi RTD
phat trién bdi Phong thi nghiém khoa hoc ky
thudt hoéa hoc (Phap) dugc gidi thiéu nhu cong
cu hitu ich trong viéc xac dinh cdc mo hinh ngan
tron trén co s& ddc tinh dong chay thuy dong luc
hoc ctia hé thong [2,11].

e Budc 5. Xac nhan mo6 hinh CM dua trén thi
nghiém danh d4u va mo6 phong s6 CFD

Mo hinh CM sau khi dugc thiét 14p sé dugc xac
nhan bang cach so sainh dudng cong phéan bo thoi
gian luu ctia chat danh dau thu dugc tii mo hinh
CM vé6i két qua danh dau thuc nghiém trén mo
hinh vét Iy va m6 phong s6 CFD.

2.2. Két qua

Két qua mo phong phan bd van toc theo khong
gian ctia mo hinh véi 3 luu lugng bom 3,0 L/phut,
4,5 L/phut va 6,0 L/phat dugc trinh bay trong
Hinh 2. Mot cich tric quan, md hinh thé hién 3
vung van toc: vung van toc cao kéo dai tit dau vao
dén dau ra, vliing van toc trung binh va vung van
toc thap & gitta mo hinh.

Hinh 2. Phdn bd van toc dong chdy ctia mo hinh vdi 3 luu lugng vao ra.

Dua vao két qua phan bo van téc theo khong gian,
mo hinh dugc phan ving va tinh todn cac thong
s6 thé tich cing nhu luu lugng trao ddi gitia cac
vung st dung chuong trinh tinh xay dung trén
MATLAB 2014b cho théy ton tai ba vung chay
chinh trong bé chtia gobm vung chay d6i luu -
vung 1 (mau xanh 14), ving chay tuan hoan -

vung 2 (mau vang) va vung van téc cham - viing
3 (mau do) véi thé tich va luu lugng trao doi gitia
cac vung dugc trinh bay nhu Hinh 3 va Bang 1.

Hinh 3 cho thdy ton tai ki€u chay tuan hoan bén
trong mo6 hinh. Sy két noi gitia cac vung dugc
minh hoa nhu Hinh 4. Vung 1 ¢6 van toc cao,
tuong tac véi vung 2, kéo dai tu dau vao dén dau
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ra theo chiéu dong chdy. Ving 2 ¢6 van toc trung  véi vung 2 ma khong co su tuong tac véi vung 1,
binh, tuong tac véi viing 1 va vung 3, cé xu huéng day la viing cé van tdc thap.
tuan hoan trong hé théng. Vung 3 chi tuong tac

Hinh 3. Phan viing hé thong dua trén phan bo van toc ctia mo hinh
Vi cdc luu lugng 3 L/phut, 4,5 L/phiit va 6 L/phuit.

Bang 1. Thé tich va luu lugng trao ddi gitia cac ving

Théng s6 Luu luvong bom
3 L/phut 4,5 L/phut 6 L/phut
Thé tich vung 1 (L) 23.52 20,72 18,80
Thé tich ving 2 (L) 51,88 56,60 60,36
Thé tich ving 3 (L) 24,60 22,68 20,84
Luu luong trao d6i ving 1 — 2 (L/phut) 7,20 11,40 15,00
Luu luong trao d6i ving 1 — 3 (L/phut) 0,00 0,00 0,00
Luu luong trao d6i ving 2 — 3 (L/phut) 3,60 4,92 6,00

Hinh 4. Minh hoa sy két néi giita cdc viing trong mé hinh véi luu lugng 4.5 L/phiit
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Hinh 5. Phan viing hé thong (a) va mé hinh CM (b) vdi luu lugng 4.5 L/phuit.

Sau khi da c6 thong tin thé tich va su két noi gitia
cac vung, md hinh mé phdéng theo ngan tron
CM dugc xay dung trén phan mém Progepi RTD
4.2.1.0. D€ ap dung cho tling luu lugng, thong s6
thé tich va luu lugng trao d6i gitia cac vung dugc
diéu chinh trong mo6 hinh.

Phan bé thoi gian luu chudn hoa cta chit danh
d4u thu dugc tii md hinh CM dudgc so sanh véi
két qua tit mo6 phong sé6 CFD va danh dau thuc
nghiém cho thay d6 phu hop kha tét véi sai s6
can quan phuong trung binh duéi 0,11 cho phép
xac nhan mo6 hinh CM. Két qua dugc trinh bay
trong Bang 2 va Hinh 6.

Bang 2. Sai s6 can quan phuong gitia s6 liéu phin bé thoi gian luu chuin héa caa chit danh diu
trén mo hinh CM v6i md hinh s6 CFD va thuc nghiém

RMSE Luu lwong bom
3 L/phut 4,5 L/phat 6 L/phut
CM - CFD 0,04 0,04 0,05
CM — Thuc nghiém 0,1 0,08 0,11

Hinh 6. So sdnh phan b thoi gian luu chudn héa ctia chdt danh ddu trén mé hinh CM véi mé hinh s6
CFD va thyc nghiém véi luu lugng bom 3 L/phut, 4,5 L/phiit va 6 L/phuit.
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2.3. Ban ludn

Két qua phan ving CM va phan tich phan bé thoi
gian luu (RTD) cho thdy khi bom chéit danh dau
tai dau vao, chat danh ddu di chuyén d6i luu trong
Vung 1, mot phan dén dau ra, phan con lai di vao
Vung 2, dong thoi khuéch tan vao Vung 3 va sau
doé quay trd lai Vung 1. Qua trinh nay lap lai tao

THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

thanh kiéu chay tuin hoan trong hé thong. Két
qua 1a phéan bo thai gian luu ctia chat danh dau &
cac luu lugng khac nhau déu c6 dang nhiéu dinh.
R6 rang, dinh phén b6 dau tién chiu anh hudng
bdi qua trinh da6i luu chat danh d4u trong Vung
1, cac dinh con lai la két qua ctia dong chay tuan
hoan qua Vung 2 va Vung 3.

Hinh 7. Tuong quan gitia luu lugng bom va thé tich, luu lugng trao doi gitia cdc viing chdy

Nghién ctiu da khao sat moi tuong quan gitia luu
lugng bom va thé tich, luu lugng trao ddi gitia cac
vung. Két qua cho thay c6 tuong quan tuyén tinh
gitia luu lugng bom va thé tich, luu lugng trao d6i
gilia cdc vung nhu minh hoa trong Hinh 7. Trong
do, thé tich ctia ving chay tudn hoan (Vung 2)
cing nhu luu lugng trao d6i gitia Viing 2-3 va
Vung 2-1 tang theo chiéu ting cua luu lugng
bom. Do do, khi thiét ké mot bé chiia trong thuc
té can phai xac dinh dugc luu lugng t6i uu tuong
ting v6i kich thude bé d€ viing hoi luu ¢6 thé tich
16n nhat va giam thiéu ving chét dén mtc thip
nhét c6 thé.

Nghién ctiu budc dau cho thdy cac thong s6 dong
hoc cia mo6 hinh CM phu thuc chét ché vao luu
lugng chdy trong mot bé chua xdc dinh. Do dd,
ting dung phuong phap CM la rat kha thi trong
t6i uu hoa va thiét ké hé thong.

3. KET LUAN

Bao cdo trinh bay qua trinh thiét 1ap mo6 hinh moé

$6 73 - Thang 12/2022

phong theo ngan tron (CM) cho bé chia co ban
gan v6i hinh hoc 2D, ¢6 kich thude 100 cm x 100
cm x 10 cm véi luu lugng dau vao khoang 3 - 6
L/phut. Két qua cho thay moé hinh CM dugc thiét
lap c6 3 vung dong chay chinh bao gom vung doi
luu, viing tuan hoan va vung chay cham. M6 hinh
dugc xdc nhan thong qua két qua so sanh duong
cong dap ting cta chat danh dau tt mo6 hinh CM
v6i thuc nghiém véi sai s6 can quan phuong
trung binh duéi 0,11.

Két qua khao sat cho thdy thé tich va luu lugng
trao d6i ctia viing tudn hoan ty 1é thuan véi luu
lugng bom. Diéu nay c6 y nghia quan trong trong
viéc tdi uu hiéu sudt lam viéc ctia hé thong.

Cac két qua dat dugc trong nghién ctu nay la
tién dé cho cac nghién ctu tiép theo vé ting dung
phuong phap CM trong nhiing hé théng c6 phan
tng héa hoc va tinh dén sy khudy bén trong hé
thong. Trong do, cai tién thuat toan phan vung
va tinh toan dong hoc chat luu la hai van dé can
dugc dau tu nghién ctiu chuyén sau.
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Hoang Ping Sang, Tran Xuin An, Hoang Phwong Thao, Nguyén Vin Binh,

Nguyén Thi Thom, Nguyén Xuin Tiung, Tran Bing Diép

ISO/IEC 17025:2017 la yéu cdu chung déi véi ning lec cia cdc phong thir nghiém va hiéu

chuan, la tieu chuan dwoc sw dung nhiéu nhat boi cac phong thi nghiém hién nay. Voi muc dich nang

cao chat lwong dich vu ciing nhw dép g yéu cau khdach hang chiéu xa, phong thi nghiém vi sinh tai

Trung tam Chiéu xa Ha Néi hién dang dwoc xdy dung dé dwoc cong nhdn dat tiéu chudn ISO/IEC

17025:2017 trong linh vuc Sinh hoc.

Xdc nhdn nhdn gid tri sir dung ciia phwong phdp dinh lwong tong sé vi sinh vit hiéu khi la

bude quan trong dé phong thi nghiém déap g day di ndng lwc thir nghiém theo tiéu chudan quoc té

nay. “Phwrong phdp dinh lwong vi sinh vdt. Phan 2: dém khuan lac ¢ 30°C bang ky thudt cdy bé mat
(TCVN 4884-2: 2015)” di dwoc tién hanh xdc nhén lai trén nén mau thwe pham chirc ndng, cdc két
qua danh gia d@é lap lai nhé hon 14%, dé tai lgp nhé hon 16%, dé khéng dam bdo do bang 0,09 cho
thdy phwong nay hoan todn phit hop véi diéu kién phong thi nghiém theo quy chudn kj thudt quéc gia.

1. MO DAU

Trung tam Chiéu xa Ha No¢i la mot trong cac don
vi hang d4u & phia Béc vé dich vu chiéu xa thanh
khti trung cdc mat hang nong san, thuc phim,
thuc phdm chtic nang, dong y dugc,... D6i véi loai
hinh dich vu nay, dinh lugng vi sinh tap nhiém
cta san phdm trudc va sau chiéu xa la céng viéc
can thiét gitp cho viéc tu vén liéu chiéu phu hop,
dam bao gidi han vi sinh vét trong cac médt hang
sau xt ly & mtc cho phép. Cong viéc nay hién van
dang dugc tién hanh tai phong Nghién ctiu Cong
ngh¢ Buic xa thu¢c Trung tam. Tuy nhién, cho téi
thoi diém hién tai phong van chua c6 chiing nhéan
nang luc phén tich va dinh lugng vi sinh nén cac
két qua con thi€u tinh phap ly va chi c6 gia tri
trong ndi bo trung tdm. Trong khi dé, cac mat
hang sau khi dugc xt ly chiéu xa cin co6 chiing
nhan mat d¢ vi sinh vt trong san phdm boi don
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vi dat chting nhan ISO/IEC 17025:2017, day ciing
la chiing nhén bat budc do6i véi san phdm dat tiéu
chudn v¢ sinh an toan thuc phim cting nhu dép
ting quy dinh ctia cdc nha san xuét, cac don vi
nhap khau. Do vay, xay dung phong thi nghiém
phén tich dinh lugng vi sinh dép ting tiéu chuédn
ISO/IEC 17025:2017 la viéc lam cép thiét dap ting
nhu cau khach hang va nang cao chat lugng dich
vu chiéu xa tai Trung tam Chiéu xa Ha Noi.

D€ hoan thién va xay dung phong thi nghiém vi
sinh dat tiéu chuin ISO/IEC 17025:2017, ngoai
cac yéu t6 vé trinh do chuyén mon, co s& vat
chit, thiét bi, hoa chét,... thi xac nhan lai gia tri
sti dung ctia phuong phap la ndi dung bat budc
phai thuc hién d€ phong thi nghiém c6 thé dua
mot phuong phap nao dé vao st dung. Xac nhan
gia tri stt dung ctia phuong phép 1a sy khing dinh
bang viéc kiém tra va cung cdp bang chiing khach
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quan chiing minh rang phuong phap dé dap tng
dugc yéu cau dat ra. Xac nhan gia tri st dung
cua phuong phap c6 thé xudt phat tit cac phuong
phép tiéu chuin qudc gia, qudc té, hiép hoi khoa
hoc dugc chdp nhan phd bién nhu TCVN, ISO,
ASTM,... hoac xudt phat ti ciac phuong phap
khong tiéu chuidn hay phuong phap néi by nhu
cac phuong phap do phong thi nghiém xay dung,
phuong phap theo tap chi hodc tai liéu chuyén
nganh... [1, 2, 3]. Trong bai trinh bay nay, nhém
tac gia sé xac nhan lai gia tri st dung ctia phuong
phap tiéu chudn quéc gia TCVN 4884-2: 2015
“Phuong phap dinh lugng vi sinh vat. Phan 2:
dém khuén lac 6 300C béang ky thuat ciy bé mat”
nham ching minh tinh phtt hgp d€ ap dung cho
hoat dong phén tich dinh lugng téng s6 vi sinh
vat hiéu khi trong mau thyc phdm chtic nang tai
phong Nghién ctiu Céng nghé Btic xa. Mit khac,
dé ching minh sy phu hgp ctia phuong phap
tiéu chudn véi diéu kién phong thi nghiém thi
cac thong s6 vé do lap lai, do tai lap, do khong
dam bao do ciing dugc xac dinh d€ danh gia mtc
do phu hgp ctia phuong phéap ti€u chudn TCVN
4884-2: 2015 v6i diéu kién phong thi nghiém
nhu: trang thiét bi, héa chat, méi trudng, nhan
vién kiém nghiém,...)

Viéc tién hanh nghién ctiu con gép phén hoan
thién quy trinh thao tac chudn (SOP) trong phan
tich dinh lugng téng s6 vi sinh vat hiéu khi trén
nén mau thuc phdm, thuc phdm chic nang,...
gitp hoan thién ho so ky thuit dang ky cong
nhan VILAS ti Van phong cong nhan chat lugng
(BoA) [2, 4, 5].

2. THUC NGHIEM
2.1. Héa chit va dung cu
e Dung cu

Ta sdy, noi hap tiét trung, can ky thuat, ta am,
may dong nhit mau, mdy do pH va cac dung cuy,
thiét bi can thiét d€ tién hanh thu nghiém déu
pht hgp véi yéu cau cua phuong phap thu.

« Hoa chat
Dich pha loang NaCl 0,9%.

Moi truong nudi cdy vi sinh Plate count agar
(PCA).

Moi trudng nudi cdy vi sinh Tryptone soya agar
(TSA) va cac hda chit, moi truong cin thiét dé
tién hanh tht nghiém déu phtu hgp véi yéu cau
ctia phuong phap thi.

o Chung chuin

Chung E.Coli (ATCC 25922) (dugc kiém tra kha
nang phat trién, tinh chat sinh hoa, hinh thai déu
phu hop véi yéu cau ky thuat caa chiing).

o Nén mau

Mau bot thuc pham chtic nang (bot ha tha 6 do)

2.2. Phuong phap nghién ctu
Lay mau va xti ly mau theo TCVN 11431:2016 [6]

Bao quan vi sinh vat, pha ché, tht hiéu nang moi
truong nuoi cdy theo TCVN 8128:2015- ISO
11133:2014 [7]

Dinh lugng vi sinh vat, dém khudn lac 6 300 C
bang ky thuit cdy bé mat theo TCVN 4884-2:
2015 [8]

2.3. Cac thong sd nghién ctu [3, 9, 10]

« D9 lap lai (49 1éch chuin 13p lai)

Trong do:

n : 6 1an 1dp lai cia m6i mau

CFU/g: s6 vi khudn trong 1 g san phdm
x.: két qua mdi lan phan tich,

i, gid tri trung binh ctia cdc x,

D¢ tai lap 6 moi nong do
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x1i = log10 (CFUgny thit 1); x2; = log10 (CFUgnv tht 2)

e D¢ 1éch chuin tuong ddong & cac ndong do

VG6i cac SR trong ddu can bac hai la d6 1éch chuin
tuong dong 6 mdi nong dod

« D6 khong dam bao mé rong

U=2xS, (hé¢ s6 phula 2 v6i miic do tin cay 95%)

2.4. Quy trinh nghién ciiu

a. Nguyén tac

Nén mau thuc phdm chic ning dugc b6 sung
chting chudn & cac ndng do khac nhau, hai kiém
nghiém vién (KNV) sé tién hanh kiém tra dinh
lugng dong thai cac mau nay, két qua dinh lugng
ctia modi mau tuong ing dung xac dinh d¢ lap lai,
do tai lap, d6 khong dam bao do nhiam danh gid
su phut hgp ctia phuong phap véi diéu kién phong
thi nghiém.

b. Nén mau thém chung chuin

o Kiém tra nén mau trude khi gdy nhiém

Nén mau trudc khi gdy nhiém déu dugc phan
tich, m6i mau thuc hién 1dp lai 3 1an va két qua
déu khong phat hién vi khuén can phé duyét.

o Xac dinh mat d6 gy nhiém

- Chuing dugc nudi cdy qua dém trong thach TSA,
sau d6 chuyén 10 khudn lac sang canh thang dém

pepton. Pha loang canh thang dén néng d¢ thich
hop.

- Chung dugc xac dinh mat d¢ va pha loang & 3
noéng do: 1,0 x 104, 1,0 x 10% 1,0 x 10° (CFU/ml).

o Chuén bi mau
Méi nén mau chia 50 phan, mdi phan 10 g.
Trong do:

- 10 mau dd6i ching: khong thém ching, moi
KNV lam 5 mau.

- 20 mau tiép theo mdi mau thém 1,0x10' -
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1,0x10? (CFU/ml), mdi KNV lam 10 mau.

- 20 mau cudi mdi mau thém 1,0x10% - 1.0x10°
(CFU/ml), mbi KNV lam 10 mau.

Qua trinh chuin bi mau dugc tom tat theo so do
sau:

3.KET QUA

V6i mau d6i ching, hai KNV méi ngudi kiém tra
5 mau. Két qua cho thdy tit ca 10 mau doi chiing
déu khong phat hién su c6 mat cua vi sinh vat
hiéu khi. Nhu vdy nén mau thuc phdm chic nang
st dung khong phat hién su ton tai ctia vi sinh vat
hiéu khi (v6i gidi han phat hién > 10) phu hop
cho cac thii nghiém danh gia ti€p theo.

Hinh 1 va hinh 2 la két qué thu dugc véi cdc mau
da thém ching chudn dugc thuc hién boi hai
KNW.

Hinh 1. Két qud dinh lugng 10 mau thuc phdm
chiic nang ctia moéi KNV (c6 bé sung chiing chudn
nong do 10'-10° CFU/ml)

Hinh 1 thé hién két qua dinh lugng ctia hai KNV
trén 20 mau v6i nong do ching chuin dugc thém
1,0x10' - 1,0x10* (CFU/ml). Két qua dinh lugng
cta KNV A cho thdy s6 lugng vi khudn tinh trén
nén mau dao dong tii 3,4 x 10" dén 5,6 x 101
(CFU/g), 8 KNV B két qua trong khodng tui 3,6 x
10" dén 5,4 x 10' (CFU/g). Cac két qua nay la phu
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hop véi s6 lugng chung dugc thém vao. Tuong
ty, 6 10 mau cé néong do ching dugc thém 1,0 x
10% - 1,0 x 10° (CFU/ml) cac két qua dinh lugng
cta hai KNV dao dong tii 2,7 x 10> dén 5,2 x 10?
(CFU/g) (hinh 2).

Hinh 2. Két qua dinh lugng 10 mau thuyc phdm
chiic nang ctia méi KNV (¢ b sung chiing chudn
nong d¢ 10°-10° CFU/ml)

Két qua ti hinh 1 va hinh 2 cho thay ca hai KNV
da dinh lugng tuong déi chinh xac va pht hgp véi
ndéng do ching chudn dugc thém vao nén mau.
Tuy nhién, s liéu gitia cac l14n phén tich cia moi
KNV van c6 su sai khac du khong dang ké. Biéu

nay co thé gidi thich do anh hudng béi nhiing yéu
t0 lién quan dén ky thuat, dung cu, diéu kién moi
truong...

bé chiing minh phuong phap tiéu chuin da thuc
hién la phu hop véi diéu kién phong thi nghiém
thi cac thong s6 vé do lap lai cia méi KNV, do tai
lap, do khong dam bao do dugc xac dinh va dugc
trinh bay trong bang 1.

Bang 1 cho thay, cac két qua dinh lugng cta hai
KNV kha tuong dong va cdc tiéu chi cia phong
thi nghiém thdéa man cac yéu cau cta tiéu chuin
qudc gia. Ngoai ra, cac gia tri nhu do lap lai, do
tai lap, dd khong dam bao do dugc tinh toan dya
trén két qua dinh lugng thu dugc déu phu hop
V6i cac tiéu chi danh gid cta quy chuén ky thuat
quoéc gia cling nhu tiéu chi cia phong thi nghiém
cong bo (bang 2).

Céan cu vao cac diéu kién co ban d€ ap dung
phuong phéap ctia phong thi nghiém, két qua thu
nghiém vé do lap lai va do tai lap thu dugc & trén
pht hgp véi tiéu chuén cho chi tiéu téng s6 vi

Bang 1. Cac thong s6 xac nhén gia tri st dung caa phuong phap dinh lugng tong so6 vi sinh vat

hiéu khi trén nén mau thuc pham chic nang

Néng d6 ching g 43 2103
chuan (CFU/ml) =10 010
BG lép lal (S;) cla Sh S Sk S Sk Sr
hai KNV va d¢ tai
ldp (Sr) 0,0692 0,0704 0,0723 0,0938 0,0936 0.0769
b khong dam
béo do (U) 0,0889 0,0596

Bang 2. Cac tiéu chi cdng bo cta phong thi nghiém trong xac nhan lai gia trj st dung caa

phuong phap dinh lugng tdng s vi sinh vét hiéu khi trén nén mau thuc phidm chiic nang

TT | Thoéng so danh gia Tiéuchi | Kétqua | Céng bo tieu chi cia PTN
1 | D6 lip lai 0,14 0,0938 Sr<0,14
2 | D6 ti lap 0,16 0,0936 Sr<0.,16
3 | B§ khong dam bao do / 0,0889 U=0,09
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khuén hiéu khi- ky thuat dm khuén lac & 30°
bang ky thuat cdy bé mat theo TCVN 4884-2:2015
trén nén mau thuc phdm chic nang [8, 11].

3. KET LUAN

Nghién ctiu da hoan thanh viéc xac nhan lai gia
tri stt dung cta phuong phap dinh lugng téng
sO vi sinh vat hi€u khi theo phuong phap tiéu
chudn TCVN 4884-2:2015 trén nén mau thuc
phdm chiic ning, két qua cho thiy phuong phéap
st dung hoan toan phu hgp véi diéu kién phong
thi nghiém, trén h¢ théng may mdc, vat tu, hoa
chéat, moi trudng va con ngudi hién tai. Nghién
ctiu nay giup cho viéc hoan thién ho so ky thuat
dé xin cong nhén ISO 17025:2017 cho phong
Nghién ctiu cong nghé btic xa - Trung tam Chiéu
xa Ha Noi.

TAI LIEU THAM KHAO

1. TCVN ISO/IEC 17025:2007 (ISO/IEC
17025:2005). Yéu cau chung vé nang luc cta
phong thti nghiém va hiéu chuén.

2. Nghi dinh 107/2016/ND-CP. Qui dinh vé diéu
kién kinh doanh dich vu danh gia sy phu hop.

3. Tran Thi Kim Chung va cdng su (2019). Nghién
ctu thdm dinh cic chi tiéu an toan vi sinh déng
ky cong nhan ISO 17025 tai labo trung tam nam
2019. Tap chi Nghién ctiu Y hoc, 129 (5), 112-120.

4. QCVN 8-3: 2012/BYT. Quy chudn ky thuat
qudc gia d6i v6i 6 nhiém vi sinh vat trong thuc
phdm.

5. Complying with ISO 17025. A practical guide-
book for meeting the requirements of laboratory
accreditation schemes based on ISO 17025:2005
or equivalent national standards, United nations

industrial development organization, Vienna,
2009.

6. TCVN 12365-1:2018 (ISO 16140-1:2016). Vi

S6 73 - Thang 12/2022

sinh vat trong chudi thuc phdm - xdc nhan gia
tri st dung phuong phap - phan 1: thuat ngit va
dinh nghia.

7. TCVN 8128:2015 (ISO 11133:2014). Vi sinh
vat trong thuc phdm, thiic an chdn nu6i va nudc -
chudn bj, san xuét, bao quan va tht hiéu nang cta
moi trudng nudi cay.

8. TCVN 4884-2:2015. Vi sinh vat trong chudi
thuc phdm - phuong phap dinh lugng vi sinh vat
phan 1: dém khuén lac & 300C bang ky thuat ciy
bé mat.

9. TCVN 12365-1:2018 (ISO 16140-1:2016). Vi
sinh vat trong chudi thuc phdm - xdc nhan gid
tri st dung phuong phap - phan 1: thuat ngti va
dinh nghia.

10. Tran Cao Son, Pham Xuéan Da, Lé Thi Hong
Hoda, Nguyén Thanh Trung, Pham Gia Hué. Thdm
dinh phuong phap trong phan tich héa hoc va vi
sinh vat. Nha xuat ban Khoa hoc ky thuat Ha Noi
2010.

11. Tran Linh Thudc. Phuong phap phén tich vi
sinh vat trong thuc phdm va my phdm. Nha xudt
ban gido duc 2006.



	1. Bia 73 new
	So 73 New
	2. muc luc 73 new
	3. so 73 new




