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TÓM TẮT  

Báo cáo này nghiên cứu xây dựng giản đồ chiếu cho máy phát tia X RIGAKU-200EGM để 
xác định khoảng cách, thời gian chiếu và cao áp đối với vật liệu nhôm có bề dày 10mm-100mm 
nhằm xác định các khuyết tật, sai hỏng có trong vật liệu hoặc các cấu kiện, chi tiết lắp ráp. Đây là 
bài toán quan trọng thuộc lĩnh vực ứng dụng kĩ thuật hạt nhân trong công nghiệp và là phương 
pháp chủ lực trong lĩnh vực kiểm tra không phá hủy – NDT (None Destructive Testing) tại Trung 
tâm Đào tạo (TTĐT), Viện Nghiên cứu Hạt nhân. Các thông số cần xác định gồm khoảng cách từ 
ống phát tới mẫu vật kiểm tra, thời gian và cao áp. Kết quả thu được có độ tin cậy phù hợp với tiêu 
chuẩn trong chụp ảnh phóng xạ công nghiệp. Bên cạnh đó kết quả này đóng góp hoàn chỉnh giản 
đồ chiếu ở cao áp 180kV, 190kV và 200kV để khai thác hiệu quả thiết bị trong công nghiệp cũng 
như nghiên cứu và giảng dạy. 

Từ khóa: giản đồ chiếu; thời gian chiếu; cao áp; khoảng cách 
 

1.  Mở đầu 
Đối với mỗi loại máy phát tia X có đặc trưng dòng và áp khác nhau. Hai đại lượng 

này thường bị thay đổi theo thời gian và mục đích sử dụng đối với từng loại vật liệu chiếu 
chụp. Đối với chụp ảnh phóng xạ công nghiệp sử dụng nguồn liều và thời gian chiếu được 
tính theo công thức kinh điển. Nhưng khi sử dụng máy phát tia X thì điều này rất khó thực 
hiện, vì vậy người ta thường xây dựng và sử dụng giản đồ chiếu. 

Máy phát tia X “RIGAKU – 200EGM” là một thiết bị được Nhật Bản viện trợ cho 
TTĐT dùng cho công tác giảng dạy và nghiên cứu khoa học. Để khai thác có hiệu quả 
máy, cần phải xây dựng các giản đồ chiếu cho các loại vật liệu theo các giá trị cao áp khác 
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nhau. Từ giản đồ chiếu, người sử dụng dễ dàng chọn lựa được các điều kiện tối ưu cần 
thiết cho các đối tượng chụp. Nhôm và hợp kim nhôm là những vật liệu tương đối phổ biến 
trong xây dựng, công nghiệp và là đối tượng thường gặp của chụp ảnh phóng xạ  
(Baldev Raj, Jayakumar, & Thavasimuthu, 1997).  

Vì vậy, xây dựng giản đồ chiếu cho các mẫu chuẩn nhôm có chiều dày trong khoảng 
từ 10mm đến 100mm với các giá trị cao áp 180 kV, 190 kV và 200 kV đã được chọn. 
2.  Thực nghiệm 

Thực nghiệm xây dựng giản đồ chiếu cho người chụp xác định được thời gian, cao 
áp phù hợp với chiều dày khác nhau của vật liệu, được tiến hành trên máy phát tia X 
RIGAKU – 200EGM dùng phim Fuji#100 tại Trung tâm Đào tạo của Viện Nghiên cứu Hạt 
nhân. Thực nghiệm phục vụ cho nội dung của bài báo này chỉ thực hiện trong phòng thí 
nghiệm và được bố trí theo kĩ thuật chụp đơn tường đơn ảnh (Dao, & Nguyen, 1998).  
2.1. Thiết bị chụp ảnh X RIGAKU 

Thiết bị chụp ảnh X RIGAKU do Nhật Bản sản xuất, các thông số kĩ thuật của máy 
như sau [rigaku]: 
 Ống tia X ceramic cửa sổ Beryllium (bề dày Beryllium: 1mm). 
 Phin lọc tia X: Nhôm 2mm (có thể thay được). 
 Cao thế ống phát tia X: (70kV- 200kV); có thể thay đổi từng 2kV. 
 Dòng máy phát là: 5mA. 
 Kích thước bia hiệu dụng là: 2mm x 2mm. 

Khoảng cách giữa ống phát tia X và phim thay đổi từ 40-90 cm, cũng như góc chụp 
có thể thay đổi được trong khoảng 450. Do đó người sử dụng dễ dàng thay đổi cao áp, 
khoảng cách, góc chụp và thời gian chiếu cho phù hợp với yêu cầu của từng mẫu vật. 

Ống phát tia X được đặt trong phòng có kích thước 2,5m x 3,2m và được ngăn cách 
với phòng số 1 bởi một tường bê tông dày 20 cm đảm bảo liều phóng xạ dưới mức cho 
phép đối với các nhân viên ngồi vận hành tại phòng điều khiển khi ống phát làm việc, các 
tường bao quanh còn lại cũng đủ dày để đảm bảo các chỉ tiêu về an toàn bức xạ theo quy 
định. Giá trị phông tự nhiên là 0,14µSv/h. 
2.2. Bố trí thí nghiệm xây dựng giản đồ chiếu 

 
Hình 1. Sơ đồ chụp đơn tường, đơn ảnh 
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Hình 2. Mẫu nhôm dùng để khảo sát 

Để xây dựng giản đồ chiếu, các mẫu chuẩn nhôm có chiều dày khác nhau đã được sử 
dụng. Mỗi mẫu sẽ được chụp với 4 giá trị cao áp khác nhau. Khoảng cách giữa mẫu và 
máy phát có thể thay đổi để khảo sát nhằm chọn ra khoảng cách phù hợp để phim đạt độ 
đen từ 1,5-3,3, độ nhạy 2% trở xuống và độ tương phản của phim đạt 0,09-0,16. Sau khi 
chọn được khoảng cách phù hợp, các mẫu sẽ được chụp với các thời gian chiếu khác nhau. 
Phim sau khi chụp sẽ được xử lí ở nhiệt độ 20-22oC và xác định độ đen. Trong thí nghiệm 
này các phim có độ đen D = 2 sẽ được chọn để xây dựng giản đồ chiếu. Hình 1 là sơ đồ bố 
trí mẫu, phim và máy phát để chụp theo phương pháp đơn tường, đơn ảnh. Hình 2 mẫu 
nhôm có kích thước chiều dài 20cm, chiều rộng 10cm, chiều dày từ 10mm đến 100mm. 
2.3. Đánh giá liều chiếu và an toàn bức xạ 

Để đảm bảo an toàn bức xạ trong quá trình thí nghiệm, phân bố suất liều do máy phát 
hoạt động trong quá trình thí nghiệm đã được kiểm tra đánh giá. Trong quá trình khảo sát, 
máy đo liều Aloka TCS 172 đã được sử dụng để đo phân bố suất liều trong toàn bộ khu 
vực đặt máy. 
3. Kết quả và thảo luận 

Với phim Fuji#100 Và mẫu nhôm dày 10mm, thời gian chụp mất khoảng 6 giây ở 
khoảng cách 60 cm để đạt độ đen D = 2. Với các SFD 40cm, 50cm, 60cm, 70cm và 80cm, 
thời gian chiếu tương ứng lần lượt là 6 giây, 12 giây, 18 giây và 24 giây. Các kết quả sau 
khi xử lí phim được trình bày ở Bảng 1. 
3.1. Kết quả với cao áp 180 kV, 190 kV và 200 kV  

Bảng 1. Thời gian chiếu, Tc(s) cho các mẫu nhôm có độ dày khác nhau 
 ở khoảng cách 60 cm theo giá trị cao áp để đạt độ đen trên phim D = 2 

d (mm) Cao áp 
180kV 190kV 200kV 

10 13,9 11,7 8,3 
15 22,1 18,2 15,5 
20 30,3 26,5 23,6 
25 38,2 34,3 30,7 
30 45,7 41,4 38,1 
35 52,5 49,6 45,9 
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40 60,2 58,4 53,3 
45 69,4 64,9 61,2 
50 76,1 72,2 69,5 
55 82,5 80,6 77,3 
60 91,9 88,3 82,7 
65 99,3 95,2 91,9 
70 106,7 103,1 100,2 
75 114,6 110,8 106,5 
80 202,3 119,6 115,6 
85 130,4 125,3 122,7 
90 137,3 132,5 230,6 
95 145,7 142,3 138,4 
100 152,8 148,2 145,3 

 

 
Hình 3. Giản đồ chiếu thu được với các cao áp 180kV, 190kV và 200kV 

Hình 3 là giản đồ chiếu thu được ứng với độ dày mẫu nhôm, cao áp và thời gian 
chiếu để đạt giá trị D = 2. 
3.2. Kết quả phim chụp và đánh giá suất liều  

 
 
 
 
 
 
 

Hình 4. Kết quả phim chụp dựa trên giản đồ chiếu xây dựng 
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Hình 4, kết quả chụp mẫu nhôm thực tế dựa trên giản đồ chiếu mà các tác giả đã xây 
dựng đáp ứng độ đen cho phép trong dải 1,5-3,3 và độ nhạy 2%. 

Các giá trị về suất liều trên tường ở phía phòng số 1 khi máy phát làm việc ở cao áp 
cực đại (200kV) đã được kiểm tra tại các vị trí theo giản đồ sau: 

 
Hình 5. Giản đồ suất liều (µSv/h) ở các vị trí trên tường phòng số 1 

 khi máy phát làm việc ở cao áp cực đại 200kV 
Số liệu thu được về suất liều phóng xạ bên trong và ngoài phòng đặt máy phát là khá 

thấp so với tiêu chuẩn Việt Nam về an toàn bức xạ hiện nay là ≤ 0,5μSv/h. Tại vị trí người 
ngồi điều khiển giá trị này là 0,34μSv/h (Training Center, Nuclear Research Institute , 
2019). 
3.3. Thảo luận 

Kết quả thu được về thời gian chiếu, độ dày mẫu và giá trị cao áp ở khoảng cách cố 
định giữa phim và máy phát là phụ thuộc tuyến tính. Kết quả thu được phù hợp với tài liệu 
kĩ thuật của máy nói riêng và phương pháp chụp ảnh phóng xạ tia X dùng máy có công 
xuất nhỏ hoặc lớn hơn. Từ giản đồ thu được, người sử dụng dễ dàng xác định được thời 
gian, khoảng cách và giá trị cao áp cần đặt đối với các mẫu nhôm cần chụp có độ dày khác 
nhau khi sử dụng phim Fuji #100.  

Kết quả phân bố về suất liều cho thấy cơ sở đã được thiết kế khá tốt và đảm bảo các 
nguyên tắc an toàn cần thiết. Do đó, người sử dụng và học viên hoàn toàn có thể yên tâm 
khi thực hiện các thao tác chụp ảnh sử dụng máy phát RIGAKU – 200EGM tại TTĐT của 
Viện Nghiên cứu Hạt nhân. 
4.  Kết luận 

Các tác giả đã thu được giản đồ chiếu phù hợp cho các mẫu nhôm trong chụp ảnh 
phóng xạ sử dụng máy phát RIGAKU – 200EGM và phim Fuji #100 (Norikazu OOKA, 
Toshihiro OHBA, 2007). Kết quả này giúp cho xác định nhanh quy trình chụp các mẫu 
nhôm có chiều dày trong khoảng 10mm-100mm. Giản đồ cũng giúp cho các sinh viên, học 
viên dễ dàng chọn được các điều kiện chiếu khi thực tập chụp ảnh phóng xạ. Trong tương 
lai, các tác giả sẽ xây dựng giản đồ chiếu cho các đối tượng mẫu khác để có thể khai thác 
thiết bị ngày càng hiệu quả hơn trong nghiên cứu và đào tạo. 
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 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 

 Lời cảm ơn: Xin cảm ơn Trung tâm đào tạo, Viện Nghiên cứu Hạt nhân, Đà Lạt đã tạo 
các điều kiện thuận lợi để các tác giả hoàn thành bài báo này.  
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ABSTRACT  

This article reports on a research on the construction of a reference exposure chart for 
aluminum materials with the thicknesses between 10mm and 100mm to determine distance, time 
exposure. and high voltage using RIGAKU - 200EGM X-ray generator for the purpose of detecting 
defects and flaws in different components and assembly details. This is not only the important issue 
in the application of nuclear techniques in industry but also the main method in non-destructive 
testing in the Training Center, Nuclear Research Institute. The parameters that need to be 
identified are the distance from the generator tube to the test specimen, exposure time, and voltage. 
The results obtained are reliable and in line with the standards on industrial radiography. The 
study contributes to completing exposure charts with high voltages of 180 kV, 190 kV, and 200 kV 
and effectively exploiting the industrial generator in research and training in the Center.  

Keywords: exposure chart; exposure time; high voltage; distance 
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