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TOM TAT

Trong cac phép do nham phat hién khuyét tat bén trong vat liéu bang ky thuat gamma tan xa,
cudng dé tan xa mot lan thudng dugc chi y. Tuy nhién, viéc xtr ly phd dé xac dinh cuong dé tan xa
mot lan can cé thdi gian, gay bat lgi déi vdéi nhiing phép kiém tra nhanh. Nghién ctu nay hudng
dén viéc sir dung cudng do tan xa téng dé xac dinh bé day cla vat lieu. Trong cac phép do thuc
nghiém, cudng d6 tan xa téng cé thé dugc xac dinh mot cach truc ti€p ma khong can xt ly phé,
nh d6 thai gian kiém tra mau dugc rat ngadn. DE tinh todn bé day clia vat liéu, tf s cudng do tan
xa t8ng R = Iy/Igef duoc st dung. Mot duding chudn ctia R theo bé day vat liéu duoc xay dung bang
s6 lieu moé phong str dung MCNP6. Hé do tan xa gamma st dung dau do Nal(Tl), nguén phéng xa
137Cs, bia tan xa la cdc &ng thép co dudng kinh ngoai 273 mm, géc tan xa 120°. Dua vao dudng
chudn R, bé day clia cac 6ng thép thuc té dugc xac dinh bang thuc nghiém do tan xa gamma. Két
qua tinh todn cho thdy bé day clia cac 6ng thép dugc xac dinh vai do sai biét dudi 4% so vai thuc
té. Ngoai ra, cac tinh toan cling cho thdy bé day bao hoa cuia thép déi vai cusng do tan xa téng
la 16n hon déng ké so véi cudng dé tén xa mot lan, nhd d6 cé thé md rong gidi han vé bé day clia

mau can do dac.

Tukhoa: tan xa gamma, 6ng thép, xac dinh bé day clia vat liéu

MG PAU

Hudng nghién ctu ting dung ky thuat do gamma tan
xa vao viéc kiém tra khong phd htly nhim danh gid
cac déc trung cua vat liéu da va dang thu hut dugc sy
quan tam ctia cac nha khoa hoc trong va ngoai nuéc.
Nhiéu cong trinh nghién ciu dugc cong bo trén cic
tap chi khoa hoc uy tin da chling minh tinh kha thi va
do chinh xdc cua ky thuét do nay trong céc ting dung
nhu: do bé day ctia vt liéu ! =%, phat hién va danh gi4
in mon, khuyét tat trén bé mit vat liéu kim loai*~7;
kiém tra vét niit, 16 réng trong bé tong xiy dung?; do
mét d) khdi lugng va xdc dinh mét phéan cach gitia hai
mdi trudng c6 mat do khac nhau®~!!. Trong d6, mot
s6 nghién ctiu da chi ra ky thuat gamma tan xa cho
két qua phan tich c6 d¢ chinh xdc tuong duong hodc
t6t hon so véi cac ky thust gamma truyén qua, chup
anh phéng xa va chup gamma cit 16p '>!%. Bén canh
d6, mot vai nghién cttu gan day ciing dang huéng dén
viéc ting dung ki thuit gamma tén xa trong kiém tra
khong pha hty véi ngudn phéng xa c6 hoat do thap,
nhdm han ché sy &nh hudng ctia céc tia bilic xa d6i v6i
ngudi st dung®!*~1°, Nhiing két qua ban d4u ciing
da cho théy tinh kha thi ctia viéc dung ngudn phéng
xa hoat d¢ thép. Piéu nay chiing minh ring, ky thuat
gamma tdn xa 1a mot cong cy hiéu qua trong kiém tra

khong pha hity cin dugc tiép tuc nghién citu d€ hoan
thién.

Trong cdc phép do gamma tdn xa nhdm phat hién
khuyét tat bén trong vat liéu, thanh phan tan xa mot
lan thudng dugc chu y hon cic thanh phan tén xa
nhiéu 14n%>*!°. Nguyén nhén 1 do thé tich tan xa
ctia thanh phan tan xa mot lan (ving khéng gian giao
cat bén trong bé day cua bia gitia trudng chiéu cua
nguodn phéng xa va trudng thu ctia dau do) nhoé hon
dang ké so v6i cac thanh phan tdn xa nhiéu lan. Tuy
nhién, céc tinh todn dua trén cudng do tan xa mot
lan thudng yéu cdu mot qua trinh xti Iy phé tuong doi
phtic tap. Trong nhiing trudng hgp can xdc dinh bé
day ctia nhiing vat thé ¢6 do day dong déu thi thé tich
tan xa nho khong con 1a mét lya chon uu tién. Do dé,
viéc xdc dinh bé day bang cudng d6 tén xa tdng mang
lai 1gi thé vé thoi gian tinh toan. Huynh Dinh Chuong
va cong sy 1° da dé xuit mot phuong phap tinh bé day
cc tAm vat liéu phdng dya trén ti s6 cudng do tin
xa téng. Cac tac gid da tinh todn bé day ctia cdc tdm
nhom phéng day 7,0-35,2 mm. Theo do, sai léch 16n
nhdt so véi thyc t€ 1a 6,2%. Trong cac hé théng cong
nghiép, cdc dudng 6ng dan thuong cé dusng kinh 16n
va trong nhiéu trudng hgp la du 16n dé€ ¢ thé bd qua
dd cong cua thanh 6ng va xem thanh éng nhu mot
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tdm phing d6i vdi cdc phép do tdn xa gamma. Ngoai
ra cdc an mon phd bién trén thanh dng ciing c6 kich
thudc 16n va khién bé day thanh 6ng tai vi tri &n mon
giam di mot cach dong déu thay vi tao thanh cac vét
ntt c6 kich thuéc nhé. Do do, phuong phap st dung
ti s6 cudng do tan xa téng ndi trén cé thé dp dung dé
xac dinh cdc vi tri bi &n mon trén thanh 6ng. Nghién
ctiu ndy nhim dénh gid kha nang dp dung ctia phuong
phép néi trén d6i vé6i cac d6i tugng hinh 6ng c6 duong
kinh 16n, dugc dung rit nhiéu trong cac duong ong
cong nghiép. Bén canh do, cic khao sat d6i véi cac
kich thudc khac nhau ctia 6ng chuén truc ddu do cling
dugc xem xét.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Chuong trinh mé phéng

Chuong trinh MCNP la phan mém st dung phuong
phép Monte Carlo d€ mé phong cic qué trinh vét 1i
hat nhéan déi véi cac hat so cdp nhu neutron, photon
va electron. Chuong trinh mo6 phong cic qud trinh
tuong tac ctia biic xa v6i vat chit va dugc nghién ctu
va phat trién bdi Trung tdm thi nghiém qudc gia Los
Alamos. Phin mém MCNP6 la phién ban hgp nhit
cia MCNP va MCNPX, c6 thé mo ta dugc 37 loai hat
dugc sti dung. K&t qua moé phong la mot phd tan xa
tong va khong thé tach dugc céc thanh phén tan xa
don thanh phan'’. Trong khi d¢, chuong trinh md
phong GEANTH4 lai ¢6 thé tach dugc cic phd thanh
phén nhu tdn xa mot 14n, hai 1an va trén hai lan, ti
d6 c6 thé dénh gid dugc anh hudng ctia cac phd tan
xa téng. Chuong trinh GEANT4 tién hanh tao 16p
xac dinh tuong tac ctia cac hat: ¢ vai tro thiét 1ap cac
thong tin cin ghi nhan, cu thé 1a xdc dinh loai tuong
tac ctia hat t&i trén bia tin xa trong moéi sy kién mo
phong, tit d6 ghi nhan nhiing su kién c6 xay ra tan xa
ctia hat t6i trén bia. Viéc theo doi qua trinh tuong tac
cua hat t6i dugc thiét lap & 16p nay thong qua boi mot
ma lénh thuc hién chiic nidng ghi nhan tuong tic clia
ngudi dung tit d6 thu dugc phd tén xa riéng biét dugc
ghi nhén bai dau do '8

Thuc nghiém

Hé do tan xa gamma dugc st dung trong nghién ctiu
ndy gém mét nguén phong xa '3’Cs hoat d¢ 5 mCi,
mot dau do Nal(T1) c6 kich thude tinh thé 7,62 cm x
7,62 cm va cac bia tan xa 1a cac 6ng thép C45 c6 dudng
kinh ngoai 273 mm (déy 1 loai 6ng thuong mai c6
kich thudc 16n nhit c6 thé ti€p can va van chuyén mot
cach don gian). Céc phép do dugc bé tri véi goc tan
xa 120°. O gbc tan xa nay, tuy cudng do tin xa téng
khéng dugc t6i uu nhung vé€ mét bo tri hé do lai tuong
d6i dé dang. Do d6, cach bé tri hé do mang tinh ngéu
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nhién cang cho thdy y nghia ctia viéc st dung cudng
do tdn xa tong dé€ tinh toan néu két qua du t6t so vai
dung tan xa mét 14n. Dau do dugc dat bén trong cac
6ng chudn tryc cé dudng kinh chuén tryc lan lugt 1a
20 mm, 30 mm va 40 mm. Hinh 1 mo6 ta bé tri thuc

nghiém ctia hé do tan xa gamma.

- Khoi dau do

Bia tan xa

Khéi nguén

Hinh 1: M hinh bé tri thuc nghiém do tan xa
gamma

Trudc khi tién hanh cic phép do thuc nghiém clng
nhu céc tinh todn lién quan dén bé day cta bia tdn
xa, tién hanh so sanh gitia cudng do tan xa mot lan
va cuong do tdn xa tong vé su bién thién theo do day
clia bia tan xa. D€ cé dugc thong tin vé cudng do
tan xa mot 1an va cudng d6 tén xa téng, chuong trinh
GEANT4 dugc sti dung d€ m6 phong hé do néi trén.
Nh¢ dic diém ctia chuong trinh GEANT4, da c6 thé
thu dugc cudng d6 tin xa mot lan, nhiéu 14n va tng
mot cach tryc tiép ma khong qua xt ly phd. Tu so
sanh nay c6 thé thdy dugc nhiing vu thé khi st dung
cuong do tdn xa téng dé€ tinh bé day vat liéu so véi
cudng do tan xa mot 1an.

Dé tinh toan bé day ctia vat liéu, st dung ti s6 R '°:

Ige f

R 1
trong do: I, la cudng d6 tdn xa téng ctia bia c6 do day
X

Igey 1 cudng do tan xa téng ctia bia chudn

Mot duodng chudn cta R theo bé day vt liéu x dugc
x4y duyng béang s6 liéu mo6 phdng st dung chuong
trinh MCNP6. Phuong trinh dudng chuén c6 dang:

R=A(1—eB) )

Dé xdy dung dudng chuén, x dugc thay d6i tii 2 mm
téi 22mm. Cac hé s6 A va B thu dugc tlii qué trinh
lam khép dudng chuén R bing dit liéu m6 phong bing
chuong trinh MCNP6. Duya vao dudng chuin d6 dé
tinh bé day ctia cac 6ng thép thuc té bang thuc nghiém
do tan xa gamma. Cac 6ng thép thuc t€ c6 do day tu
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1,94 mm dén 12,0 mm, trong dé bia 12,0 mm dugc
chon lam bia chuén. Bé day12,0 mm dugc chon lam
chuén dé thoa man 2 diéu kién: phai nho hon bé day
bao hoa va cudng do tén xa trén bé day chuén phai du
tot vé mat thong ké.

Phuong trinh (2) c6 thé viét lai nhu sau:

—1 R

Cong thiic (3) dugc st dung dé tinh bé day ctia cdc 6ng
thép thuc t€ sau khi do dugc cudng do tan xa téng va
suy ra R tuong ting. Sai s6 bé day dugc xac dinh boi
cong thic:

R 2 2
2 _ 2 2 R-.oy
In (1 A) .GB GB+ A2

+
B B2.(A—R)?

Oy =

Trong d6, o, 1a sai s6 tai bé day x; o 1a sai s6 cua ti
sO R.

KET QUA VA THAO LUAN

K&t qua khao sat va so sanh bang GEANT4
Bang 1 trinh bay di liéu khao sat cuong do tdn xa
mot 14n va cudng d6 tan xa tOng bing GEANT4. Di
liéu nay dugc dung dé xay dung cac dudng cong bao
hoa®!> dugc trinh bay trong Hinh 2.

Phuong trinh dudng cong bao hoa c6 dang®!°:

I=1I5.(1—eHsX) (5)

Theo d6, phuong trinh dudng cong bao hoa ctia tan
xa mot 14n va tdn xa tong lan lugt la:

Isingle = 74399. [1 — exp (—0,24105.x)] (6)

Fora = 191448.[1 — exp (—0, 12365 .x)] 7)

Tu phuong trinh dudng cong bao hoa, bé day bao hoa
dugc tinh theo cong thiic '°:

T*—Lln 1—(1—1‘)2 (8)
7 s VIs

Két qua tinh dugc cac bé day bao hoa tuong tng la:
To—single = 17,6 mm va Ttotal = 38,2 mm.

Céc phuong trinh (6) va (7) cho thdy duong cong bao
hoa clia cudng do tan xa tong c6 dd ddc 16n hon hén
cuong do tan xa mot 1an. Do do, viéc tinh bé day ctia
vat liéu bang cudng d tan xa téng sé gidm thiéu dugc
dnh hudng cta sai s6 thong ké. Ngoai ra, két qué tinh
cdcbé day bao hoa cling cho thdy cudng d¢ tin xa téng
c6 bé day bdo hoa 16n hon so véi tdn xa mot 1an. Bé
day bao hoa 16n hon sé cho phép mé rdng gii han do
clia cac phép do kiém tra bé day vat liéu.

12

6 -
«  Cwong d6 tan xa mét 1an
44 + + Cudngddtanxaténg
—— Budng cong b&o hda
T

24— T T T
12 4 6 8

Cwong dé tan xa

1|0 1|2 1I4 1|8 1I8 ZIO 22 24
Bé day 6ng thép (mm)

Hinh 2: Pudng cong bédo hoa clia cac thanh phan
tan xa khao sat bang GEANT4

Xay dung dudng chuan R st dung cudng do
tan xa tong bang MCNP6

Céc két qua tit Bang 2 trinh bay quy luat thay d6i cta
ti s6 R theo bé day thanh 6ng, dugc thé hién qua 3
phuong trinh (9), (10) va (11). Theo d6, R ting dan
theo bé day thanh 6ng nhu mot quy luat. Tuy nhién ti
s6 R ctia mbi bé day & 3 kich thudc 6ng chudn tryc lai
khong c6 su thay ddi ro rét. Céc hé s6 ctia cac phuong
trinh duong chuén (9), (10), (11) cling cd su tuong
dong nhat dinh. Diéu nay du bdo vé tinh dn dinh cta
ti s6 R khi thay d6i kich thudc ctia 6ng chuén tryc dau
do. Trong cac nghién ctiu tiép theo, sé tién hanh cac
thi nghiém d€ kiém chiing nhan dinh nay.

Duya vao Bang 2, phuong trinh dudng chuén R d6i vé6i
cdc 6ng chudn tryc 20 mm, 30 mm, 40 mm dugc xac
dinh lan luot la:

Ry = 1,2775. (1 — e~ 01252x) ©9)
R3p = 1,2612. (1 — ¢~ 01291) (10)

Ry = 1,2888. (1 — ¢~ 0:1339%) 11)

Két qua tinh bé day cac 6ng thép thuc té
Sau khi c6 dugc cdc phuong trinh duong chuén R, cic
phép do thuc nghiém dugc tién hanh trén cac 6ng
thép d€ thu dugc cuong do tan xa téng va lap ti s6
v6i 0ng thép day 12,0 mm d€ tinh ti s6 R, tit d6 tinh
todn lai bé day ctia cac 6ng thép va so sanh véi thuc té
stt dung thudc kep dién ti c6 sai s6 1a 0,01 mm. Cac
két qua tinh dugc trinh bay trong Bang 3. Két qua
tinh toan trong Bang 3 cho th4y phuong phéap dugc
stt dung trong nghién ctiu nay cé kha ning xac dinh
bé day cac 6ng thép véi sai s6 va do sai biét rat nho
so véi thuc té. Sai biét 16n nhét dugc ghi nhan 1a 4%
v6i duy nhat mot trudng hgp bia day 1,94 mm véi ng
chufn tryc 20 mm, cac trudng hop con lai déu co sai
biét duéi 2,5%.
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Bang 1: Cuéng d6 tan xa mét lan va cudng do tan xa téng khao sat bing GEANT4

Bé day bia (mm) Cuong do tan xa mot 14n Cudng d6 tan xa téng
(S6 dém) (S6 dém)
2 28751 £ 170 39244 + 198
4 46067 + 215 73509 £ 271
6 56891 + 239 100994 + 318
8 63442 + 252 121917 + 349
10 67261 £ 259 137946 + 371
12 69958 £ 264 149960 + 387
14 71683 £ 268 159138 + 399
16 72413 + 269 166022 + 407
18 73103 + 270 170840 + 413
20 74124 + 272 175033 + 418
22 74501 + 273 178276 + 422
KET LUAN Dé tai ma s V1.2020-18-02.

Nghién ctiu nay da cho thiy kha ning Gng dung
phuong phép tinh bé day vét liéu dua vao cuong do
tan xa téng va ti s6 R ¢4 thé dp dung cho céc 6ng thép.
Diéu nay ddc biét c6 y nghia trong cic phép do khao
sat tai hién trudng nho vao lgi diém khong cin xt ly
phé tén xa gamma, cudng do tdn xa téng c6 thé thu
dugc moét cach dé dang béng céch st dung mot bo
phén tich don kénh. Nho do, két qua thu duge nhanh
chéng, don gian va c6 chi phi thép.

DANH MUC CAC TU VIET TAT

MCNP6: Monte Carlo N Particles version 6
GEANT4: Geometry And Tracking version 4

XUNG DOT LO1iCH

Nhom tdc gid cam két khong mau thuin quyén lgi va
nghia vu ctia cac thanh vién.

DPONG GOP CUA CAC TACGIA
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Huynh Dinh Chuong, Huynh Thanh Nhén, Lé Thi
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bai béo.

Ch4u Van Tao chinh stia bai béo.

LOI CAM ON

Nghién ctiu dugc tai trg bdi Dai hoc Qudc gia Thanh
phd H6 Chi Minh (PHQG-HCM) trong khudn khé
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Bang 3: K&t qua xac dinh bé day cac 6ng thép bang thuc nghiém

DPuodng kinh 6ng  Bé day thuc t¢ R Bédaytinhtoan Do sai biét (%) Do sai biét trung
chuén truc (mm) (mm) binh (%)
20 mm 1,94 £ 0,01 0,2850 +0,0031 2,02 % 0,04 4,0 1,2
3,82 £+ 0,01 0,4836 £0,0043 3,80 & 0,07 0,5
4,91 £ 0,01 0,5893+0,0049 4,94 + 0,09 0,7
5,86 £ 0,01 0,6607 £0,0053 5,82 £ 0,11 0,7
6,98 £ 0,01 0,7519£0,0058 7,09 £+ 0,14 1,6
7,97 £ 0,01 0,8091 £ 0,0061 8,01 = 0,16 0,6
8,96 £ 0,01 0,8669 £ 0,0065 9,07 £+ 0,19 1,2
9,91 £ 0,01 0,9097 £0,0067 9,95 £ 0,22 0,4
30 mm 1,94 £ 0,01 0,2742 + 0,0026 1,90 + 0,03 2,1 L1
3,82 £ 0,01 0,4957 £0,0038 3,87 & 0,06 1,2
4,91 £ 0,01 0,5921 £0,0042 4,91 £ 0,08 0,0
5,86 + 0,01 0,6751 £0,0046 5,94 + 0,10 1,3
6,98 £ 0,01 0,7597 £0,0050 7,14 £+ 0,12 2,3
7,97 £ 0,01 0,8119+£0,0053 7,99 + 0,14 0,3
8,96 £ 0,01 0,8593 £0,0055 8,86 + 0,16 1,2
9,91 £ 0,01 0,9083 £ 0,0057 9,86 &+ 0,19 0,5
40 mm 1,94 £ 0,01 0,3002 + 0,0025 1,98 £+ 0,03 2,1 1,4
3,82 £ 0,01 0,5219£0,0035 3,88 & 0,05 1,5
491 £ 0,01 0,6148 +£0,0039 4,84 & 0,06 1,4
5,86 + 0,01 0,7074£0,0043 5,94 + 0,08 1,4
6,98 £ 0,01 0,7738 £0,0046 6,85 £ 0,10 1,9
7,97 £ 0,01 0,8375+£0,0049 7,84 £0,12 1,7
8,96 + 0,01 0,8973 + 0,0051 8,90 + 0,14 0,7
9,91 £ 0,01 0,9500 £ 0,0054 9,98 £ 0,16 0,7
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A rapid method using the gamma scattering technique to estimate
the pipe-line thickness

Vo Hoang Nguyen'2, Huynh Dinh Chuong?3, Nguyen Duy Thong'?, Huynh Thanh Nhan'-,
Nguyen Huu Bao'?, Le Thi Thu Thao'-2, Tran Thien Thanh%3-*, Chau Van Tao"?3

ABSTRACT

In measurements to detect defects inside the materials by gamma-scattered technique, the single
scattering intensity was often noticed. However, the spectrum processing to determine single scat-
Use your smartphone to scan this tering intensities was time consuming, which was detrimental to quick tests. This study aimed to
QR code and download this article use the total scattering intensity to determine the thickness of the material. In experimental mea-
surements, the total scattering intensity can be determined directly without spectrum processing,
thereby shortening the sample inspection time. To calculate the thickness of the material, the total
scattering intensity ratio R = |,/Ig.s was used. A standard curve of R against the material thickness
was built from simulation data using MCNP6. The gamma scattering measurement system used
a Nal(Tl) detector, a radioactive source '37Cs, the scattering targets were steel pipes with an outer
diameter of 273 mm, a scattering angle of 120°. Based on the standard curve of R, the thickness
of the real steel pipes was ditermined by experimental gamma scattering. The results showed that
the thickness of steel pipes was determined with a deviation of less than 4% compared to reality. In
addition, the calculations also showed that the saturation thickness of steel for the total scattering
intensity was significantly larger than that of the single scattering intensity, thereby extending the
limit on the thickness of the samples to be measured.
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