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Toém tat: Mot s6 chat nhay héa bic xa nhu chloroform (CF), triclorobenzen (TCE),
diclobenzen (DCB) dugc thém vao dung dich liéu k€ ECB nhiam tang do nhay cua hé liéu
k& do trong dai liéu thip tir 1 dén 7 kGy. Téng néng do cla chit nhay héa bic xa va
Clorobezen (CB) trong dung dich liéu k& 1a 24 % (v/v). anh hudng cua céc chéit nhay héa
buc xa doi véi hé do liéu ECB dugc khao sat thong qua do dan dién cta dung dich liéu k&
do biang phuong phdp do dan dién tan s6 cao (Oscillometry) va hiéu sudt héa hoc bic xa
Gy duoc xdc dinh dua trén ham luong HCI sinh ra trong dung dich liéu k€ sau chiéu xa.
Gia tri Gy ctia cac hé ECB bién tinh véi ti 1¢ CB/CF, CB/TCE, CB/DCB: 50/50 tuong tng
la ~2,51; ~ 1,68 ; ~ 0,74 uM/J va liéu k€ bac dicromat (SD) dugc dung 1am hé liéu k&
chuén dé do liéu hap thu vdi sai s6 *+ 5%.

Tu khoa: chiéu xa, chdt nhay héa biic xa, do nhay, do dan dién tdn s6 cao, hiéu sudt héa
hoc biic xa, liéu ké etanol clobenzen.

I. M6 bau

He licu k€ ECB 1a hé liéu k&€ duoc ché tao tir dung dich monoclobenzen va etanol 96 %,
nguyén 1y sinh HCI ctia hé liéu k€ 1a dudi tic dung ctia bic xa dién tir monoclobenzen bi ion
héa mot phan tao ion CI, liéu hap thu bic xa dién tir ctia liéu k€ dugc xédc dinh thong qua viéc
xac dinh néng do ion CI sinh ra bang phuong phip do do dan dién tan s6 cao (Oscillometry)
ma khong can pha mau. Su phan ly cua dung dich monoclobenzen tao HCI trong dung dich
liéu k€ duéi tac dung ctia biic xa dién tir xay ra theo phuong trinh sau:
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Hién nay hé ECB da duoc ASTM chuin y 12 mot hé liéu k& do liéu thuong nhat déi véi
bic xa gamma va electron trong khoang liéu kha rong tir 1 kGy dén 300 kGy[1]. Mic du vay
khi 4p dung thuc t€ hé liéu k& ndy dé do liéu thudng nhat cho thdy mot nhuoc diém 1a sai s6
kha 16n trong khoang liéu thap tir 1 dén 7 kGy. Nguyén nhan dan t6i sai s6 16n 1a do néng do
HCI sinh ra trong dung dich liéu k& & khoang liéu thap chua da 16n vi hiéu sudt héa hoc biic xa
tao HCI chi bang 0,5-0,6 (uM/J). Cho dén nay trén thé€ giéi chua c6 nghién citu nao lién quan
dén viéc tang do nhay ctia hé ECB trong khoang liéu thap khi do bang phuong phap do do dan
dién tan sO cao. & trong nudc thoi gian trude day tai Vién Nghién citu Hat nhan (Pa lat) ¢6
nghién ciu vé cac hé liéu k&€ hoa hoc (Fricke, dicromat,..) bao gdbm nghién ctu tng dung liéu
k& ECB. Nhu vay dén nay van chua c¢6 nghién cttu nao lién quan dén ndi dung tang do nhay
ctia hé ECB thong qua su gia tang hiéu suat hoa hoc biic xa.

Bai bédo tap trung nghién cttu anh hudng cia mot s6 chat nhay héa bic xa nhu CF, TCE,
DCB déi véi hé do liéu ECB, cu thé 1a 4nh hudng dén do nhay ctia hé ECB do trong dai liéu
thap nghia 1a mac du liéu hap thu bic xa nhan dugc thap nhung néong do HCI sinh ra trong
dung dich liéu k& du dé do bang phuong phéap do do dan dién cao tan, bdi vi trong mot phan tir
ctia moi hop chat nhay héa bic xa trén déu chda s6 nguyén tir Clo nhiéu hon CB (hinh 1).
Ngoai ra da c6 mot s6 nghién ciu ti€n hanh khao sat hiéu suat héa hoc bic xa trén cac hop
chat DCB, TCE va CF du6i tac dung cua buc xa gamma va dién tir va két qua cho thay Gy
ctia cac chat nhay héa biic xa cao hon so véi CB [2,3,4,5].
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Hinh 1: C4u tric héa hoc cua 1,2-Diclobenzen (DCB), Tricloetilen (TCE) va Cloroform (CF).

II. THuC NGHIeM
1. Hoa chat

Etanol 96 %, Cloroform, Clobenzen, Tricloetilen, Diclobezen, Bac dicromat (Ag,Cr,0,),
Axit perclorit (HCIO,) va nudc cét... 1a hoa chat loai PA (Merck, Dic).

2. Thiét bi - dung cu

Liéu k&€ dugc chiéu xa trén nguén gamma SV-ST-Co-60/B, Hungary tai Trung tam
Nghién cttu va Trién khai Cong nghé Bic xa & suit liéu 1,4 kGy/gio, nhiét do budng chiéu ~
10°C (c6 hé lam lanh) va 33 °C (khong c¢6 hé 1am lanh), méi 1an chi€u xa st dung 03 ampoul
liéu k&€ ECB bién tinh va 03 liéu k& chuén SD bé tri theo hinh sao dugc dat trong hop nhua
duong kinh 70 mm.

Ampoul thay tinh diing 1am liéu k€ ¢6 duong kinh 10,5 - 11,0 mm, chiéu cao tir ddy dén
c6 ampoul 1a 37 mm. Mdi ampoul chita 2,5 ml dung dich liéu k& dugc han kin miéng va bao
quan trong toi 6 nhiét do 23 - 25 °C.

3. Phuong phap nghién cttu

3.1. Qui trinh ché tao hé liéu k€ ECB bién tinh: hé liéu k€ ECB bién tinh dugc ché tao tir
hén hgp gdom 24 % CB/chat nhay héa bic xa + 0,04 % aceton + 0,04 % benzen, pha trong
dung dich etanol 96%. Hon hop CB/chat nhay héa biic xa dugc chudn bi theo cdc ti 1é phin
tram (v/v) nhu sau: 0/100, 25/75, 50/50, 75/25 va 100/0, chiét 2,5 ml dung dich liéu k€& vao
moi ampoule thiy tinh va han kin miéng.

3.2. Qui trinh ch€ tao liéu k€ bac dicromat (SD) dung do trong dai li€u thap tir 1 - 10 kGy
duogc thuc hién theo ASTM [6]: Hoa tan bac dicromat (Ag,Cr,0,) trong dung dich HCIO, 0,1M
dé tao dung dich Ag,Cr,0, 0,5 x 10° M sau d6 chi€u xa dung dich nay tai liéu 0,9 kGy trudc
khi chiét vao ampoule thuy tinh ché tao hé liéu k& SD.

3.3. Liéu hap thu hé¢ ECB bién tinh dugc xdc dinh bang phuong phdp do do dan dién tan
s cao thong qua viéc doc chi s6 ADC (CS ADC) trén mdy do do dan dién cao tan Dosimeter
D-001, Viét Nam. Nhiét do phong do dat & 23 °C. Liéu k& dé 6n dinh 30 phuit trudce khi do, xay
dung dudng chudn liéu theo CS ADC. Dit liéu k& vao ddu doc clia may, xoay 120 °, doc CS
ADC sau 5 giay. Méi liéu k€ doc 3 14n va 14y gia tri trung binh.

3.4. X4c dinh liéu hap thu cha hé liéu k& bac dicromat theo tiéu chuan ASTM [6]: mat do
quang (A) dung dich Ag,Cr,0,0,5 x 10° M, A, = 1,3 tai budc séng A = 350 nm 4p dung cho
dai licu thap tir 1 - 10 kGy, liéu hap thu dugc tinh nhu sau:

AA =0,1162D + 0,0063 hay D = 8,6058 AA - 0,0542 (D

Hiéu suat héa hoc biic xa G, dugc x4c dinh theo tiéu chudn ASTM va dugc tinh theo
cong thuc:



Gua=[CT1/ (D * p) (2)

Trong do:

AA = A, - A;: khoang thay déi mat do quang ctia dung dich liéu ké trudc va sau

chiéu xa

[CI']: Nong do ion CI sinh ra trong dung dich li€u ké& sau chi€u xa, mol/l

D: Liéu hap thu, kGy (Gy= j/kg)

p: Ti trong ctia dung dich liéu ké&, kg/m’, 14y p = 938 & 30 °C.
Noéng do ion CI sinh ra trong dung dich liéu k& duoc x4c dinh bang cach chuin do mudi

thay ngan (II) nitrat véi chi thi diphenylcarbazon [6]

III. KET QUa Va BaN LUaN

1. Xay dung dudng chuan cho hé liéu k& SD

Béang 1: Mat do quang theo dai liéu xa cta hé liéu k&€ SD,
chiéu xa trén nguén gamma Co-60 suét liéu 1,4 kGy/gio, nhiét do 10°C

Liéu 4n
dinh, kGy 00 | 05 | 10 | 25 | 42 | 54 | 78 | 105
A, 1,5091 | 1,4535 | 1,3824 | 1,2138 | 1,0336 | 0,8262 | 0,6274 | 0,3619

1

AA=A,-A; | 0,0000 | 0,0556 | 0,1267 | 0,2953 | 0,4755 | 0,6830 | 0,8818 | 1,1473

Hé liéu k€& chudn SD duoc ché tao theo ASTM dung cho dai liéu thap tir 1 dén 10 kGy.
Két qua thuc nghiém cho thdy mat do quang cta dung dich Ag,Cr,0,0,5 x 10° M da chi€u xa
phong & liéu hap thu ~ 1 kGy 1a A,= 1,4 tai A = 350 nm (bang 1) cao hon so v6i ASTM, A, =
1,3 tai A =350 nm

0,8
071 Y=0,1297x - 0,0002
R*=1

AA

Liéu héap thu, kGy

Hinh 2: D6 thi dudng chuén liéu clia hé liéu k& SD chiéu xa trén gamma cell
tai sudt liéu 3,22 kGy/gid, nhiét do 40 °C

T d6 thi hinh 2 cho thdy két qua tinh todn li€u hap thu cua hé liéu k& SD theo tiéu
chuidn ASTM [6] - cong thitc (1) 1a duong Y. Nhu vay duong Y sé duoc dung lam dudng chuédn
liéu cho hé liéu k€& SD va tir d6 liéu hap thu cua hé ECB bién tinh dugc xdc dinh dua trén hé
chuén SD.



2. anh hudng nong do chat nhay héa buc xa lén CS ADC cuia hé ECB bién tinh
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Hinh 3: Su thay déi CS ADC theo ndng do (a) va ti I¢ phan tram chat nhay héa bic xa (b),
chiéu xa liéu k€ tai 4,3 kGy trén nguén gamma Co-60 & suat lieu 1,4 kGy/gio, nhiét do 10 °C

Cac chat nhay hoéa biic xa DCB, TCE va CF da dugc dung trong nghién ctu két hop véi
CB nham lam tang do nhay cho hé liéu k&€ ECB. Ti 1é céc hop phan trong dung dich liéu k€ anh
hudng 16n dén do nhay hé liéu ké, d6i v6i hau hét dung dich liéu k€& da khao sit CS ADC tang
trong khoang nong do cac chit nhay héa tir 10 dé€n 20 % va dat bao hoa trong khoang nong do
tir 20 dén 30 %, sau d6 CS ADC bat ddu giam dan 6 nong do > 30 % (hinh 3a).

Tir két qua hinh 3b cho thdy do nhay (thong qua CS ADC) ctia hé liéu k€ bién tinh TCE,
CF cao gdp nhiéu lan so véi hé liéu k&€ ECB st dung thong thudng 1an luot 1a 3,6 va 4,7 1an,
ngay ca khi ham lugng TCE, CF giam 50 % nhung d¢ nhay van cao hon gdp 2,4 - 3,6 lan so
v6i hé ECB. Do m6i mot hop chit TCE, CF déu chita 3 nguyén tir Cl trong phan tir két hop véi
nhiét do soi cua TCE la 87 °C va CF 1a 61,2 °C tuong doi thap nén dudi tac dung clia bic xa
dién tr phan tng sinh ion CI” xay ra thuan lgi hon so véi CB lam cho hiéu suét hda hoc buc xa
Gy cao hon. Dai véi truong hop CF, hiéu suit héa hoc bic xa Gy, cao hon Gy, cia TCE boi
vi céc lién két -C-Cl trong phan tu 1a cac lién két don kém bén chat so véi lién két =C-Cl cta



TCE nén ion CI trong phan tit CF dé dang bi biic ra, ngoai ra gié tri Gy, ctia CF sau phan tGng
1a bang tong G ¢, va G, [3, 7. D6i v6i DCB, gid tri Gy gin nhu ngang bang véi CB boi vi
theo [4, 8] hop chat DCB chita 2 nguyén tir Cl trén nhan thom nén xay ra su canh tranh gitra Cl
& vi tri 1 va 2 dan dén téng néng do ion CI” duoc tao thanh chi bang tong s6 ion Cl & 2 vi tri
trén tham gia phan tng.

3. anh hudng liéu hap thu 1én CS ADC cta hé ECB bién tinh
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Hinh 4: Su thay d6i CS ADC theo liéu hdp thu ctia cdc hé ECB bién tinh
chiéu xa tai suat liéu 1,4 kGy/gio, nhiét do 10 °C

Theo d6 thi hinh 4 cho thdy ham Iugng chat nhay héa bic xa trong hén hop cang cao thi
chi s6 doc ADC cang tang trong dai liéu khao sat. TCE va CF anh hudng dén CS ADC ctia hé
ECB bién tinh nhiéu hon DCB, d¢ nhay cua hé liéu k&€ 50CB/50TCE va 50CB/50CF nhay hon
hé liéu k& ECB gap 2 - 4 1an & dai liéu khao sét tir 1 dén 12 kGy. Nhu vay TCE va CF c6 thé
dugc dung lam chét nhay héa biic xa nham tang do nhay cho hé ECB ding do trong dai liéu
thap.

4. anh hudng clia cac chat nhay héa bic xa 1én hiéu suat héa hoc bic xa Gy

Bang 2: Gia tri Gy, ciia cac hé ECB bién tinh chiéu xa
trén nguon gamma Co-60 tai suat liéu 1,4 kGy/gio, nhiét do 10 °C

Heé liéu k& Gya s LIM/T
50CB/50CF 2,51 +0,03
50CB/50TCE 1,68 + 0,02
50CB/50DCB 0,74 £ 0,05
ECB 0,6 *
*theo ASTM [1]

Két qua bang 2 cho thay gia tri Gy cta cac hé 5S0CB/50TCE, 50CB/50CF cao hon Gy
ctia hé ECB lan luot 1a 1,8 va 3 1an bdi vi theo [3] Gy, ciadung dich CF duoc chi€u xa gamma
gom G , 5, Va theo [9] Gy clia dung dich TCE sau chi€u xa gamma gom Gy, két qua
trén ching to cdc chdt nhay héa bic xa trén da lam gia tang ddng ké do nhay cua cdc he ECB
bién tinh thong qua su gia tang hiéu suét sinh HCl duéi tac dung cta bic xa ion hoa.

IV. KT LUaN



Céc chat nhay héa buc xa CF, TCE da lam dugc gia tang do nhay cua liéu k€ ECB bién
tinh sau chi€u xa. do nhay cua hé ECB bién tinh tang tir 1,8 dén 3,0 1an so v6i hé ECB khi do
trong dai liéu thap bing phuong phap do do dan dién tin s6 cao (Oscillometry). Két qua cta
nghién citu nay 1a co s& va ¢ ¥ nghia cho cdc nghién citu ti€p theo ché tao hé liéu ECB c¢6 do
nhay cao ap dung cho thuc tién ding do trong dai liéu thap tir 1-7 kGy.
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Studying on the influence of radiation-sensitizers on etanol chlorobenzen (ECB)
dosimeter

Abstract: Radiation-sensitizers such as chloroform (CF), triclorobenzen (TCE),
diclobenzen (DCB) were added to ECB dosimetric solution to increase sensitivity of the
dosimetric system measured in low dose range from 1 - 7 kGy. Total concentration of the
Clobenzen/ radiation-sensitizers in dosimetric solution is 24 % (v/v). The influence of
radiation-sensitizers on ECB dosimeter was studied through the conductivity of the
dosimetric solutions measured by high frequency oscillometry method and the radiation
chemical yield in terms of Gy, which was based on the formed HCI concentration in
irradiated dosimetric solutions. The Gy values of CB/CF, CB/TCE, and CB/DCB (50:50)
systems were approximately 2.51, 1.68 and 0.74 uM/J, respectively. The silver dichromate
dosimeter (SD) was used as standard dosimeter to measure the absorbed dose with the
accuracy of + 5%.



