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TOM TAT

Liéu ké quang phat quang (OSL) dwoc sir dung phé bién trén thé gidi, phdi tuan theo tiéu
chuan chat lwong ciia IEC va khuyén cao cuia IAEA. Tai Viét Nam, nghién cizu vé kha nang ddap vmg
cac tiéu chudn nay cua liéu ké OSL con han ché. Nghién cizu ndy nham danh gid cdc dac trung co
ban cua lieu ké OSL nhw dg dong déu, ngurong nhay, ddp 1mg tuyén tinh va danh huong cia pham
chat chum tia chiéu, nham phuc vu céng tdc dam bado an toan buic Xxa tai Viét Nam. Thyc nghiém
e thyee hién tai Phong chudn liéu cdp 2 — Trung tdm Hat nhan Thanh phé Hé Chi Minh, sir dung
birc xg gamma tr nguon Cs-137 va chim tia X phé hep theo tiéu chuan 1SO 4037:2019. Hé doc
MicroStar dwoc ding dé do gid tri trong dirong liéu ca nhan Hp(10). Két qua cho thdy, ngudng nhay
cua liéuké la 0,043 mSv, @ dong déu dat 7% trong truong chiéu dong nhat véi tia gamma va 10,43%
khi dwoc chiéu hdn hop tia gamma va tia X. Liéu ké dam bao tuyén tinh trong ddi liéu thap
0,1-15mSv Véi phurong trinh lam khop c6 hé so géc 0,88, dong thoi théa man yéu cau vé dé lap lai
Véi gid tri si va sj lan ot 12 0,03 va 0,062. C6 thé két ludn lieu ké OSL ddp img duwoc tiéu chudn
cua IEC va IAEA.

Tir khoa: Hp(10); liéu ké OSL; lidu ké ca nhan; phong chuan liéu cap 2

1.  Médau

Viéc danh gia chinh xac cac dic tinh cua liéu ké quang phat quang (Optically
Stimulated Luminescence Dosimeter — Liéu ké OSL) Ia hét stc quan trong trong viéc xac
dinh twong dwong liéu ca nhan cua ngudi hoic vat thé bi chiéu xa ngoai trong mot khoang
thoi gian cu thé. Bén canh nhimg wu diém vuot troi khi str dung nhu khong can ngudn nhiét
cao va co thé doc lai két qua nhiéu lan, cac dai luong dic trung cua liéu ké OSL can dam
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bao c4c tiu chuan chat luong cua Uy ban ki thuat dién qudc té (International
Electrotechnical Commission — IEC) va cé4c khuyén cdo caa Co quan niang luong nguyén tir
quéc té (International Atomic Energy Agency — IAEA). Mic du liéu ké OSL di duoc st
dung phd bién trong cong nghiép va y té trén toan thé gi¢i (Ondo Meye et al., 2017; Yukihara
etal., 2011), tuy nhién tai Viét Nam liéu ké OSL van con nhiéu tiém ning ap dung. Tai Vién
Nghién cttu Hat nhan Pa Lat dd c6 cac nghién ctu vé viéc chuan hda liéu trong nghién ctu
sinh hoc phéng xa sir dung liéu ké OSL (Nguyen et al., 2018). Mot nhém nghién ciru dén tir
Truong Pai hoc Nguyén T4t Thanh dang thuc hién danh gia va nghién ctru cai thién phép
do 1iéu mat cho cac nhan vién y té 1am viéc voi bic xa dung liéu ké OSL. Trong xa tri y té,
liu ké OSL loai nanodot bat dau duoc st dung nham theo ddi qua trinh diéu trj cua bénh
nhan. D& dam bao tinh chinh xéc, cac liéu ké can duoc danh gia cac tiéu chi can thiét vé chat
luong trude khi dua vao ap dung. Cac nghién ctru va bao cdo lién quan dén viéc danh gia
kha ning dap ung tiéu chuan cua liéu ké loai nay véi lidu bic xa & miic an toan chu yéu duoc
thuc hién tai Vién Khoa hoc va Ki thuat Hat nhan (Le et al., 2016). Tai Trung tdm Hat nhan
Thanh phé H6 Chi Minh véi day du cac diéu kién vé thiét bi chiéu chuan ciing nhu s hitu mot
lwong 16n lidu ké OSL, hoan toan dam bao cac tiéu chuan dé khao sat budc dau ciing nhu mé
ra nhitng huéng nghién ciru wng dung lidu ké OSL vao céc linh vuc phuc vu doi séng.

Tt tinh hinh thuc té vé nhu cau sir dung va cac yéu cau vé dap ung ki thuat, nghién
ctru nay dugc thuc hién véi muc dich 1a danh gia thuc nghiém cac dic tinh co ban caa liéu
ké OSL loai Inlight nham xem xét kha ning dap wng céc tiéu chuan vé liéu ké thu dong cua
IEC, phuc vu nhu cau thuc té trong cong tac dam bao an toan birc xa. Cac thdng sé duoc xac
dinh bao gém: d6 dong déu, ngudng nhay, dap tng tuyén tinh tai khoang liéu thap va khao
sat sy phu thudc vao tinh chat cham tia chiéu. Bé thuc hién cac noi dung nay, cac lidu ké
OSL duoc chiéu xa voi cac pham chit birc xa khac nhau: Bic xa gamma str dung ngudn Cs-
137 va bic xa tia X sir dung hé chiéu chuan tia X chudi phé hep theo chuan 1SO 4037:2019
vé6i cac pham chét phd hep N-40, N-60, N-80, N-100, N-120. Viéc chiéu liéu chuan cho liéu
ké ca nhan duoc tién hanh tai Phong chuan liéu cap 2 thuc Trung tim Hat nhan Thanh phé
Ho Chi Minh. Hé doc MicroStar dugc sir dung dé doc gia tri twong duong lidu c& nhan
Hp(10) d6i véi liéu ké OSL.

2.  Phwong phap nghién ciru
2.1. Péi twong nghién crru

Liéu ké quang phat quang loai Inlight cia hang Landauer duoc sir dung 1am déi twong
nghién cau. Liéu ké loai nay duoc tao thanh tir bon phan ti nhém oxit pha tap carbon ¢
duong kinh 5,0 mm va day 0,3 mm (Al03:C) duoc lap vao mot thanh truot, & trén c6 gan
cac tAm loc twong (ng Vi 4 vi tri dau do tir E1 dén E4 dung dé do cac dai lwong liéu c& nhan
nhu trong dwong lidu ca nhan Hp(10), liéu da Hp(0,07), liéu thuy tinh thé cua mat Hp(3) va
lieu beta. Do Al,03:C c6 nguy@n tir khdi hiéu dung 1a Zess = 11,3 nén liéu ké OSL duoc goi
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1 liéu ké khong twong duong mé va c6 do nhay phu thudc vao ning lwong chum tia chiéu.
Dai liéu cho btic xa photon 12 50 uSv dén 10 Sv va cho birc xa beta 1a 100 pSv dén 10 Sv.
2.2. Quy trinh thac hién thi nghiém
2.2.1. Chiéu chuan liéu ké

Viéc chiéu xa céc lidu ké OSL duoc thuc hién tai phong chuan liéu cap 2 thudc Trung
tam Hat nhan Thanh phé HS Chi Minh theo tiéu chuan ISO 4037:2019. Thiét bi chiéu xa
Hopewell Designs bao gdm hé chiéu chuan btc xa gamma G10 Irradiator System (G10-1-
12-E) st dung ngudn Cs-137 (661,7 keV) vai hoat do 26,973 Ci (13/05/2019) va hé chiéu
chuan birc xa tia X phd hep Model X80-160-E véi cac pham chat birc xa khac nhau: N-40
(33,3 keV), N-60 (47,9 keV), N-80 (65,2 keV), N-100 (83,3 keV) va N-120 (100,0 keV).
Truong suat liéu gamma tir nguon Cs-137 duoc sir dung ¢6 dai liéu tir 9,4 dén 47183,2 puSv/h
(Nguyen et al., 2021), va truong chuan lidu tia X c6 dai lidu tir 17,2 dén 21477,5 uSv/h
(twong tng cho pham chat tia X phé hep N-80) (Le et al., 2022; Ong et al., 2021). Trong
nghién ctru nay, dé co duoc thoi gian chiéu liéu chuan phl hop, suat liéu gamma duoc sir
dung khoang 7000 pSv/h, suat liéu tia X phd hep d6i voi pham chat N-40, N-60, N-80
khoang 4000 pSv/h, dbi vai N-100 va N-120 khoang 3000 uSv/h.

e wy
Hinh 1. Bé tri chiéu chudn cac nhom liéu ké

L4y ngau nhién 100 liéu ké OSL trong bd 1000 cai chia thanh 20 nhém, mdi nhém 5
lieu ké duoc chiéu xa trong cac diéu kién truong xa xac dinh truge. Cac nhom lidu ké OSL
duoc ¢ dinh tai vi tri chinh gitra, mat truéc cua 1SO Slab phantom véi kich thudc
30cmx30cmx15cm (theo tiéu chuan cua IRCP vé phantom dung cho xa tri trong y té) bang
bang dinh (Hinh 1). Quy trinh chiéu xa cac liéu ké tuan thu theo 1SO 4037:2019 véi goc
chiéu truc dién (goc toi 0°). Céc lidu ké sau khi chiéu chuan duogc leu gitr trong diéu kién
phong thi nghiém, thoi gian luu giit 12 24 gid trude khi tién hanh doc két qua liéu.
2.2.2. Boc két qua liéu

Liéu ké truéc khi chiéu chuan lan luot duoc doc gié tri phdng noi tai, sau khi da xoa
thong tin liéu buc xa bang thiét bi Pocket Annealer cua hing Landauer véi thoi gian thuc
hién 1a 90s. Liéu ké sau chiéu chuan duoc gitr dén khi 6n dinh thi doc két qua liéu tuong
duong ca nhan Hp(10) trén Hé doc MicroStar. Cac sé liéu duoc xir Ii va hién thi két qua doc
lieu bai phan mém pStar tich hop trén may tinh két ndi vai hé doc Microstar (Hinh 2).
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Hinh 2. Phan mém doc két qud lieu ké Microstar

Gia tri liéu cAn do (Dmea) 12 hiéu sb cua lidu doc (Dread) V&i liéu phong noi tai (Dbg) caa
ting liéu ké tuong wng (cong thirc (1)).

Dmea = Dread - Dbg (1)

Trong nghién ctru ndy sé khao sat va danh gia cac dic trung sau: do dong déu, ngudng
nhay, &6 phu thudc tuyén tinh caa céc lidu ké OSL trong dai lidu thap, su phu thudc khi chiéu
hdn hop liéu ké trong trudng gamma va tia X, va do 13p lai cua céc liéu ké OSL. Tiéu chudn
ctia Uy ban ki thuat dién quéc té IEC 61066:2006 va IEC 62387:2020 duoc &p dung ddi véi
cac liéu ké ca nhan thu dong nhiét phat quang (TLD) va ciing duoc chap nhan ddi véi liéu
ké quang phét quang (OSL) (IEC, 2006; IEC, 2020).
3. Kétquavathao luan
3.1. D§ dong déu

Do dong déu cta mot bo lieu ké 1a do dong nhat vé kha nang ghi nhan liéu chiéu caa
cac lidu ké trong cling mot mé san xuat. Theo tiéu chuan IEC 61066:2006, d6 déng déu cua
ting nhém lidu ké duoc dam bao khi gia tri H khong vuot qua 30%, véi H duoc xac dinh
theo cbng thuc (2) (IEC, 2020):

H (%) — Dmea max_ Dmea min 100% (2)

mea min

trong do, D va D

mea max mea min

lan luot 12 c&c gié tri liéu do cao nhét va thap nhat.

Dé khao sat do dong déu trong nghién ctu ndy, 20 nhom lidu ké da duoc chiéu chuan
lan luot bai hé chuan bic xa gamma (ngudn Cs-137) véi liéu ddi chiéu 12 2 mSv. Sau khi
chiéu chuan cac liéu ké duoc luu giir cho 6n dinh va tién hanh doc gia trj liéu. Panh gia két
qua do déng déu cua cac liéu ké trong cting mét bo lidu ké duoc trinh bay trong Bang 1.

Két qua cho thay trong cing mot nhém, kha ning ghi nhan tin hiéu liéu chiéu va trong
thich hé doc cua céc lidu ké OSL dugc dam bao dong déu nhau véi do 1éch trong khoang tir
1,76% (nhom 13) dén 13,53% (nhom 14).
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Bding 1. D¢ dong déu cua cac lieu ké OSL trong tirng bé liéu ké

TT nhém OSL Dmea max Dmea min H, %
1 1,95 1,75 10,44
2 1,87 1,81 3,22
3 1,92 1,81 5,52
4 1,03 1,80 6,84
5 1,87 1,73 7,17
6 1,94 1,77 8,37
7 1,97 1,75 10,78
8 1,89 1,75 7,61
9 1,80 1,66 7,87
10 1,93 1,80 6,54
11 1,82 1,75 3,95
12 1,86 1,67 10,02
13 1,82 1,79 1,76
14 1,86 1,61 13,53
15 1,96 1,74 11,11
16 1,88 1,74 7,36
17 1,86 1,73 7,00
18 1,84 1,80 1,96
19 1,89 1,78 5,61
20 1,93 1,77 8,20

Ti sb gitra gia tri liéu doc so véi gid tri liéu chiéu chuan (Dset) cho lidu ké duoc biéu
thi trén d6 thi Hinh 3. Két qua cho thay, cac ti sb thuc té thu vé trong thi nghiém nay c6 gia
tri nam trong khoang tir 0,88 dén 0,95.

13 Gia tri chudn  * Gia trj thuc nghiém

T

12345678 91011121314151617181920
Nhom liéu ké OSL

Ti s6 (D mea/D set)
= I N
© o =k i

o
oo

o
\‘

Hinh 3. Bé thi khdo sdt dé dong déu cia 20 nhom liéu ké OSL
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Véi 20 lan chiéu khac nhau dudi cing mot diéu kién chiéu chuan caa 20 bo lidu ké
OSL, két qua gia tri liéu trung binh do dugc nho nhat 12 Dmea min = 1,76 mSv va 16n nhat 1a
Dmea max = 1,89 mSv. Tir d6 gia tri H duoc tinh toan dua trén cong thirc (2) va cé két qua la
7,0% khong vuot qua 30%. Diéu d6 cho thiy rang 20 nhom liéu ké OSL dat duoc do dong
déu trong ghi nhan tin hiéu va trong dap tng hé doc két qua.

Tir d6, c6 thé két luan rang d6 dong déu caa 100 lidu ké OSL loai Inlight cua hang
Launder tai Trung tdm Hat nhan TP.HCM dat chuan vé quy dinh sir dung liéu ké trong giam
sat ca nhan va méi truong d6i vai birc xa photon caa Uy ban Ki thuat Bién Quéc té IEC (IEC
62387:2020).

3.2. Ngwéng nhay

Ngudng nhay cua lidu ké dugc hiéu 1a mutc lidu nho nhat co thé do duoc cua mot liéu
ké c& nhan va 1a mot ham bién doi théng ké cua nhitng tin hiéu phong thu duoc tir nhitng
lieu ké khong duogc chiéu xa (Yukihara et al., 2011). Véi phuong phép liéu tdi thiéu cé thé xéac
dinh dugc, ngudng nhay duoc x4c dinh béi k 1an d6 léch chuén (o, ) cua cac gia trj 1ap lai
hodc ddng thoi cua liéu ké khong tiép xdc (hay con goi 1a phdng noi tai cua liéu ké), trong
d6 k 12 hé sé phu c6 thé thu duoc tir phan phdi Gaussian. Ddi vei lidu ké OSL va hé thng
doc két qua lieu Microstar Inlight, gia trj k bang 3 twong ung vai do tin cay 1a 99,73%. Do
d6, ngudng nhay cua liéu ké OSL (D, , mSv) duge xac dinh cong thic sau:

D =3 Ogy 3)

Trong nghién ciu nay, 10 nhom lidu ké OSL da dam bao vé do dong déu dugc xba
thong tin liéu bic xa va doc gié tri phdng ndi tai. Gia tri phdng noi tai trung binh cua 10
nhom va do léch chuan twong tmg duoc trinh bay tai Bang 2.

Theo do, gia tri phdng noi tai trung binh doc duoc ¢ ca 10 nhém 1a 0,05 mSv, do l1éch
chuan obg = 0,014 mSv. Két qua thu duoc ngudng nhay cua liéu ké dat 0,043 mSv. Gia tri
nay gan bang vai gia tri duoc thdng béo tir nha san xuat 1a 0,05 mSv va ciing phu hop véi
nghién ctru khao sat caa nhom tac gia tr Vién khoa hoc va ki thuat hat nhan.

Bidng 2. Két qud gia tri liéu phong néi tai cia cac nhom liéu ké OSL

TT LK Gia tri liéu phong nai tai cia tirng nhom liéu ké, mSv

/nhém N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 NI0
1 004 006 003 008 005 007 004 004 004 0,04
2 004 007 004 007 005 003 004 005 005 0,04
3 005 004 004 004 004 004 006 004 006 005
4 004 006 006 007 004 005 003 003 005 0,09
5 004 003 004 005 003 004 004 006 004 003

Trungbinh 0,04 005 004 006 004 005 004 004 005 005
OBy 0,004 0016 0011 0016 0,008 0,015 0,011 0,011 0,008 0,023
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3.3. Ddp img tuyén tinh trong khodng liéu thap

Su dap ung tuyén tinh cua lidu ké OSL 1a mot ham phu thudc cua tin hiéu quang phét
quang véi liéu chiéu. Thong thuong di véi dai liéu thap, dap tng liéu 1a tuyén tinh. Khi liéu
chiéu ting 1én, dap wng bat dau trg nén phi tuyén tinh va khi tién gan t6i diém béo hoa, dap
ng tro thanh dudi tuyén tinh. Theo tiéu chuan caa IEC 62387:2020, dua theo cac tiéu chuan
qudc té nhu da néu, sy dap ung tuyén tinh cua lidu ké duoc danh gia thong qua gid tri €, tinh
toan bai cong thic (4) (IEC, 2020). Trong khoang liéu chiéu tir 0,1 mSv dén 1 mSv, liéu ké
dugc cho 1a dép tng tuyén tinh khi gia tri € nam trong khoang tir —13% dén +18% (IEC,
2020).

Dmeait [j

(4)

la gia

s =
! Dgeti

trong dé, D, ., lagiatri liéu doc trung binh cua 5 liéu ké & mot muc liéu chuan; D,
tri liéu chuan, I, 1a nira khoang tin cay caa d¢ léch chuan (D).

Dé khao sét su phu thudc tuyén tinh, mudi hai bo lidu ké dugc chiéu chuéan tia gamma
bai ngudn Cs-137 vai cac muc lidu lan luot 12 0,1; 0,15; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,6; 2,0; 3,2;

10,0 va 15,0 mSv. Gia tri lidu do trung binh (D___ ) va gid tri ¢ dwoc trinh bay tai Bang 3.

mea

Bdng 3. Giatrj khoang gidi han e ciia 12 nhém liéu ké OSL

Khoang giéi han cia ¢

TT Nhom LK Dset, MSV D,..,mSv (087 - 1,18)
1 0,10 0,09 0,89+ 0,99
2 0,15 0,14 0,89 + 094
3 0,20 0,18 0,87 +0,92
4 0,40 0,37 0,90 +0,93
5 0,60 0,54 0,88+ 0,91
6 0,80 0,74 0,90 + 0,94
7 1,00 0,91 0,88 +0,95
8 1,60 1,39 0,83 +0,91
9 2,00 1,78 0,87 +0,91
10 3,20 2,93 0,90 +0,91
11 10,00 8,93 0,87 +0,92
12 15,00 13,17 0,87 +0,90

(*) — theo tiéu chuan IEC 62387-2020

Két qua thu duoc cho thay ring, sy dap (ng tuyén tinh ¢ dai liéu thap cua 11 trong 12
bo lidu ké dat két qua tét, ngoai trir nhém lidu ké sb 8. Bdi véi muc lidu 1,60 mSv, lidu ké
chua déap (ng tuyén tinh ¢ gigi han dudi, can dugc khao sat thém.
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Hinh 4. Sy phu thugc tuyén tinh cia liéeu ké OSL trong dai liéu 0,1 =15 mSv

Tir cac gia tri liéu doc va liéu d6i chimg tuong ung, ta xay dyung dugc ham 1am khép
gitta hai gia tri nay (Hinh 4). Phuong trinh ham phu thudc tuyén tinh cua liéu do duoc Véi
lidu dbi chiéu thu duoc véi hé sb géc 12 0,88.

C6 thé két luan rang trong dai liéu thap tir 0,1 mSv dén 15 mSv, céc liéu ké OSL loai
Inlight dung trong nghién ciru nay da hau nhu thé hién duoc sy tuyén tinh trong dap tng
nang luong. Cac khuyén céo cua IEC nim & pham vi dai liéu cao can duoc khao sat dé c6
két luan hoan chinh hon vé dic trung nay.

3.4. Pdp ing liéu chiéu hén hep

Sy dap ung cua lidu ké dbi vai mdi pham chat cham tia chiéu 1a khéng gidng nhau,
dan dén kha ning ghi nhan gié tri lidu cua cac lidu ké co thé phu thudc vao tinh chat chim
tia tgi. Trong phan nay, thuc hién khao sat liéu ghi nhan trén liéu ké va danh gia kha ning
phu thudc d6 ghi tin hiéu cua cac liéu ké duoc chiéu hdn hop boi chum tia X va tia gamma.

Nham thuc hién diéu nay, 9 nhém liéu ké sau khi dugc khir sach tin hiéu va luu giir
cho 6n dinh thi dwgc chiéu xa lan luot. Bé thu dugc lidu chiéu hdn hop, cac nhom liéu ké
dugc chiéu xa trong 2 trudng tia: truong tia gamma bai ngudn Cs-137 va truong tia X phd
hep v&i pham chat N-80. Liéu chiéu gitra hai trudng tia duoc sap xép sao cho tong liéu chiéu
chuan & mdi nhém lidu ké 14 2 mSv. Cac nhom lidu ké duoc chiéu xa lan luot boi tia gamma
truéc roi dén tia X (N-80). Gia tri lidu chiéu chuin va gia tri liéu do duoc thé hién trong
Bang 4.
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Bdng 4. Giatri liéu chiéu theo pham chdt triong chiéu va két qua doc tirong 1ing

TT Dset, MSv Dmea, MSv
nhém

LK Gamma X Dset, MSv ADset, %0 D, » MSv ADmea, %0
1 0,00 2,00 2,00 2,825 1,96 7,02
2 0,25 1,75 2,00 2,825 1,89 6,55
3 0,50 1,50 2,00 2,825 1,92 6,66
4 0,75 1,25 2,00 2,825 1,84 6,73
5 1,00 1,00 2,00 2,825 1,78 6,41
6 1,25 0,75 2,00 2,825 1,78 6,49
7 1,50 0,50 2,00 2,825 1,77 6,76
8 1,75 0,25 2,00 2,825 1,80 6,41
9 2,00 0,00 2,00 2,825 1,86 6,11

Vi két qua trén, ta thu duoc gia tri liéu Dmea max 12 1,96 mSv, gié tri liéu doc duoc nho
nNhét Dmea min 12 1,77 mSv. D6 dong déu H duoc tinh theo cong thie (1) 14 10,43%, dap tng
tbt tiéu chuan IEC 61066:2006 va IEC 62387:2020 v&i giéi han nho hon 30%. Diéu nay cd
nghia rang cac gia tri lidu doc duoc cua cac liéu ké co sy dong nhét gitra cac tinh chat khéc
nhau cua phép chiéu.

Ngoai ra, két qua cho thay riang gia tri liéu ghi nhan cua liéu ké OSL vai ti 1¢ liéu dong
g6p khéac nhau gitra 2 buc xa tia X phd hep N-80 va gamma Cs-137 la khdng giéng nhau. Su
thay d6i cua do léch twong ddi (R, %) giira gié tri liéu do dugc va gia tri lidu chiéu chuan
duoc biéu thi trén Hinh 5.

16

Do 1éch R, %
H
© N
1o

o~
n

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nhém Liéu ké OSL

Hinh 5. D¢ léch wong doi cia gid tri liéu do dirot S0 V6i gid tri liéu chiéu chuan
cua c&c nhom lieu ke OSL
Do chinh xéc cua két qua doc so véi lidu chiéu tét nhat (khoang 2%) khi lidu ké duoc
chiéu xa hoan toan bai birc xa tia X phd hep N-80 (nhom 1). P chinh xac nay giam dan khi
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phan 16n liéu chiéu tir birc xa tia X N-80 (nhdm 2, 3, 4) hoic gamma (nhoém 9). Do chinh
xéc thap nhat khi cac liéu ké duoc chiéu trong trudng gamma voi mire dong gop lidu tir 50%
dén 75% (nhom liéu ké 5, 6 va 7 véi do léch trong khoang tir 10% dén 12%). Su khac nhau
nay c6 thé giai thich bai kha nang ghi nhan tin hiéu caa liéu ké phu thudc vao pham chat cua
chum tia buc xa. Do vat liéu duoc st dung trong liéu ké OSL loai Inlight Ia tap chat nhém
oxit pha carbon (Al,03:C) c6 nguyén tir s hiéu dung Zesr = 11,3 khac v6i mo co thé cd
Zetr = 7,34 do vay ma n6 1a loai liéu ké khong tuong duong mé va dap ¢ng cua nd sé& phu
thudc vao nang luong (Belhaj et al., 2023). Ung véi cac khoang nang lwong cia chim bic
xa khéc nhau, gioi han dap ung cua liéu ké tuan theo duong cong Trumpet (IEC, 2020), tuy
nhién khi chiéu hdn hop biic xa gamma ngudn Cs-137 (661,7 keV) va burc xa tia X N-80
(65,2 keV), véi muc lidu dong gop khac nhau, giéi han dap ang cua lidu ké ciing thay doi,
diéu ndy ma ra mot khao sét vé kha ning dap ung nang luong cua lidu ké trong cac trudng
chiéu photon ¢ pham chat va ning lugng khac nhau.
35. g ldp lai

Do lap lai caa cac lieu ké dugc danh gia dua vao kha ning cung cap cac két qua nhat
quan trong cling mot diéu kién. Bé danh gia do lap lai caa cac liéu ké nay, hai hé s6 Si va S
duoc tinh toén theo cong thac 5 va 6 (IEC, 2020). Theo quy dinh cua tiéu chuan
IEC 62387:2020, cac liéu ké duoc goi 1a dap ung diéu kién vé do lap lai khi céc gia tri Si va
Sj khong vuot qua gié tri 0,075 véi s6 1an 13p lai n khong it hon 10 1an.
Sei +1;

E

S, = ®)

trong d6, E, 1 gia tri liéu doc trung binh cua 15 lidu ké trong lan thi nghiém thi i; S, 1a do
léch chuan cia E, ; I, 1a ntra khoang tin cay cua do léch chuin E, .
s —2ath

J E ]

]

(6)

trong d6, E, 1 gid trj liéu doc trung binh cua lidu ké tht j sau 10 1an thi nghiém; Sy, 1a do
lech chuan cua E; ; I, 1a nira khoang tin cay cua d¢ léch chuan E;, .

Dé thyc hién danh gia nay, chon ngau nhién 15 liéu ké tir 100 lidu ké da duoc khao sat
dap Gmg d6 ddng déu o trén. Céc lidu ké duoc thuc hién Iap lai 10 1an (n=10) c4c quy trinh
x6a thong tin lidu bic xa, doc gia tri liéu phdng, chiéu chuan liéu ké, luu trit va doc két qua
Vi su dam bao rang cac diéu kién thuc hién 1a gidng nhau. Cac liéu ké duoc chiéu xa bai
tia gamma ngudn Cs-137 véi mic liéu tham chiéu 12 2 mSv. Két qua danh gia trong khao
st 1an nay duoc trinh bay ¢ Bang 5 dua trén gia tri cua hé sé Si va ;.

Bidng 5. Két qud ddnh gid @ 1ap lai cua 15 lieu ké OSL trong 10 lan ldp
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TTLK E,, mSv Se; S;
1 1,71 0,04 0,043
2 1,78 0,05 0,047
3 1,85 0,06 0,057
4 1,73 0,05 0,051
5 1,82 0,07 0,062
6 1,74 0,05 0,046
7 1,75 0,04 0,040
8 1,77 0,05 0,049
9 1,76 0,04 0,042
10 1,80 0,05 0,043
11 1,82 0,05 0,049
12 1,75 0,04 0,042
13 1,82 0,06 0,053
14 1,77 0,04 0,042
15 1,79 0,04 0,035

E, , mSv 1,78
Sei 0,02
Si 0,03

Gia tri Si cua 15 lidu ké sau 10 lan Iap (trong cung mot diéu kién chiéu chuan va doc
két qua) dat 0,03 va gia tri Sj cao nhat 12 0,062. Céc gié tri nay déu nho hon 0,075 (theo tiéu
chuan IEC 62387:2020) vé danh gia d6 lap lai cua lidu ké. Tir d6 co thé két luan ring, cac
licu ké OSL loai Inlight tai Trung tam dam bao vé kha niang cung cap két qua liéu do duoc
cho cac lan khac nhau trong cing diéu kién.

4.  Kétluan

Nghién ctru da thuc hién danh gia dic trung 100 lidu ké OSL loai Inlight cua hang
Launder tai Phong chuan lidu cap 2 thudc Trung tm Hat nhan Thanh phé H6 Chi Minh. Két
qua thu duogc cho thiy céc lidu ké nay hoan toan dap ung cac yéu cau cua Uy ban ki thuat
dién qudc té IEC trong viéc giam sat buc xa ca nhan va méi truong. Cu thé nhu sau: Do dong
déu cao vé kha ning ghi nhan buc xa, cu thé 1a 7 % khi trudng chiéu ddng nhat gamma va
10,43 % khi dugc chiéu hdn hop boi tia gamma va tia X (N-80); Ngudng nhay cua cac liéu
ké d3 duoc xac dinh 1a 0,043 mSv, gan véi gid tri thdng béo tir nha san xuét va pha hop voi
cac nghién ciru trude do; Trong dai lidu thap tir 0,1 mSv dén 15 mSv, cac liéu ké thé hién
dap tng tuyén tinh 6n dinh; Do 1p lai cua liéu ké ciing dam bao khi thuc hién véi nhiéu lan
do trong cuing diéu kién.

Tuy nhién, mot s6 dic trung khac can duoc khao sat thém nhu d6 phu thugc tuyén tinh
tai dai liéu cao, sy phu thugc goc chiéu, do suy giam tin hiéu, sy phu thudc vao cuong do
cham tia chiéu xa... Khi cac dic trung duoc khao sat, danh gia day du, ta co thé két luan vé
d6 phu hop va kha ning tng dung cia bo liéu ké nay. Tir d6 dua vao trong cong tac quan Ii
lidu an toan buc xa cho nhan vién bic xa ciing nhu quan I liéu cho bénh nhan trong chuan
doan va diéu trj lién quan trong y hoc hat nhan.
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% Tuyén bé vé quyén loi: Cac tac gid xac nhan hoan toan khéng cé xung dot vé quyén loi.
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ABSTRACT

The Optically Stimulated Luminescence (OSL) dosimeter is widely used globally and must
comply with IEC quality standards and IAEA recommendations. In Vietnam, research on the
responsiveness of OSLDs characteristics remains limited. This study aims to evaluate the
fundamental characteristics of OSDs, including uniformity, sensitivity threshold, linear response,
and the influence of beam quality, to meet practical radiation safety needs in Vietnam. Experiments
were conducted at the Secondary Standard Dosimetry Laboratory — Center for Nuclear
Technologies, using Cs-137 source gamma radiation and narrow-spectrum X-ray beams according
to 1SO 4037:2019 standards. The MicroStar reader system was used to measure the personal dose
equivalent, Hp(10). Results showed a sensitivity threshold obtained was 0.043 mSv, with uniformity
levels of 7% under homogeneous gamma fields and 10.43% in mixed gamma and X-ray fields. The
dosimeters exhibited linear response within the low dose range from 0.1 to 15 mSv, with a fitting
equation slope of 0.88, and met repeatability requirements with si and sj values of 0.03 and 0.062,
respectively. It can be concluded that OSL dosimeters meet IEC and IAEA standards.

Keywords: Hp(10); OSLD; Personal dosimeter; Secondary Standards Dosimetry Laboratories
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