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Tóm tắt: Các phim mỏng Poly(vinyl alcohol) PVA đƣợc nhuộm các màu khác 

nhau nhƣ methylene blue (MB/PVA), mehtyl orange (MO/PVA), methyl red 

(MR/PVA) và crystal violet (CV/PVA) đƣợc tiến hành khảo sát nghiên cứu. Các phim 

PVA nhuộm màu biến đổi màu khi chúng bị chiếu xạ bởi bức xạ gamma. Vì thế chúng 

đƣợc nghiên cứu nhƣ các liều lƣợng kế dùng trong việc kiểm soát liều cao của tia 

gamma. Chúng tôi sử dụng nguồn phát gamma 
60

Co với khoảng liều  chiếu từ 0 tới 150 

kGy để nghiên cứu sự mất màu của các phim này. Trƣớc và sau khi chiếu xạ, phổ hấp 

thụ đặc trƣng của phim đƣợc đo bằng phƣơng pháp quang phổ kế UV-VIS. Sự nhạy 

màu với bức xạ gamma trên các phim mỏng PVA đƣợc nhuộm các màu khác nhau là 

khác nhau. Kết quả cho thấy phim MB/PVA có độ nhạy bức xạ gamma cao nhất trong 

cùng khoảng liều nghiên cứu. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Sử dụng liều kế trong việc kiểm soát phóng xạ ở liều cao là vô cùng quan trọng. 

Các loại liều kế màng mỏng nhuộm màu sử dụng vật liệu hữu cơ PVA rất đƣợc ƣa 

chuộng để dùng làm liều kế trong phép đo liều gamma, đặc biệt trong  lĩnh vực công 

nghệ bức xạ. Bởi vì PVA là loại polymer có sự hiện diện của nguyên tử cacbon với bốn 

mối liên kết nên quá trình ngắt mạch chiếm ƣu thế khi chúng đƣợc chiếu xạ. Đáng chú ý 

là sự tiếp xúc của polymer với tia gamma gây ra những khiếm khuyết về cấu trúc [1-2]. 

Các bức xạ đã gây ra sự thay đổi của cấu trúc ban đầu trên vật liệu bằng cách phân chia 

và phát xạ các nguyên tử và phân tử của chúng [3-5]. Mức độ và tính chất của sự thay đổi 

phụ thuộc vào thành phần phân tử của polymer và năng lƣợng của bức xạ ion hoá [5]. 

Một số nhà nghiên cứu trên thế giới đã sử dụng các màu nhạy bức xạ khác nhau 

để đƣa thêm vào vật liệu PVA làm liều kế màng mỏng có thể đo đƣợc ở những khoảng 

liều khác nhau. Phim PVA có thêm ethyl violet và bromophenol chiếu tia gamma phát ra 

từ nguồn 
60

Co đƣợc dùng để đo liều cao trong dải liều 130 kGy [6-7]; PVA nhuộm 

methylen blue [8] hay PVA nhuộm màu methyl orange [9] đƣợc dùng để đo dải liều 

100200 kGy của nguồn gamma. Tuy nhiên, các nghiên cứu trên chỉ nghiên cứu một số 

ảnh hƣởng của việc chiếu xạ gamma lên các phim có nhuộm màu mà chƣa có sự đánh giá 

và so sánh sự nhạy màu khác nhau của chúng đối với bức xạ. Nghiên cứu này nhằm làm 

rõ và giải thích tính nhạy màu đối với bức xạ gamma của từng loại phim nhuộm màu 

khác nhau. 

Với mục đích trên, chúng tôi thực hiện việc chiếu xạ các phim có nhuộm màu 

crystal violet, methyl red, methylence blue và methyl orange trên nguồn phóng xạ 
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gamma trong khoảng liều từ 0-150 kGy, nghiên cứu sự biến đổi màu của phim trƣớc và 

sau khi chiếu, đánh giá độ nhạy màu đối với bức xạ của từng loại phim đƣợc nhuộm màu 

khác nhau. 

2. PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

PVA dƣới dạng bột đƣợc cung cấp bởi hãng SIGMA với công thức hóa học [–

CH2CHOH-]n, có khối lƣợng mol phân tử là  Mw=89,000-98,000 g/mol, thuỷ phân đạt 

99%. Các phim mỏng đƣợc chế tạo từ cùng dung dịch PVA có đƣa thêm các chất nhuộm 

màu khác nhau lần lƣợt là crystal violet 2x10
-3

M (C25H30CIN3, Mw=407,98), methyl red 

0,4x10
-3

M (C15H15N3O2, Mw=269), methylence blue 10
-3

M (C16H18ClN3SxxH2O, 

Mw=319,86) và methyl orange 10
-3

M (C14H14N3NaO3S, Mw=327,34). Cấu trúc phân tử 

của các chất nhuộm màu đƣợc mô tả trên hình 1. 

 

Hình 1: Cấu trúc phân tử của chất chỉ thị màu crystal violet (a), methyl red (b), 

methylene blue (c) và methyl orange (d) 

Các dung dịch có chứa chất nhuộm màu này đƣợc khuấy đều trên bếp khuấy từ và 

duy trì ở nhiệt độ từ 70
o
C đến 80

o
C cho đến khi hỗn hợp dung dịch mẫu đƣợc đồng nhất. 

Khi dung dịch mẫu đạt đƣợc đồng nhất thì hạ nhiệt độ dung dịch xuống khoảng 45
 o

C 

đến 50
o
C rồi đổ từ từ dung dịch ra tấm kính phẳng để tạo màng mỏng. Điều kiện làm 

mẫu là ở điều kiện nhiệt độ phòng thí nghiệm. Tấm kính với màng dung dịch sẽ khô tự 

nhiên trong vòng 72 giờ. Màng PVA đƣợc bóc ra khỏi mặt kính và cắt thành những phim 

mỏng có kích thƣớc 0,8 cm x 4 cm.  

Các phim mỏng đƣợc đem chiếu xạ gamma trên nguồn 
60

Co của trung tâm Chiếu 

xạ Hà Nội với liều chiếu cho phim từ 0 kGy đến 150 kGy. Mẫu sau chiếu xạ đƣợc tiến 

hành xác định đỉnh hấp thụ đặc trƣng của từng loại phim trên hệ quang phổ kế UV-VIS 

2450 với dải đo 190 nm  800 nm. 
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3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1. Phổ hấp thụ của các phim màng mỏng  

Để nghiên cứu sự biến đổi màu của phim mỏng nhuộm màu PVA, chúng tôi tiến 
hành khảo sát phổ hấp thụ quang của các các phim này khi chúng đƣợc chiếu trên nguồn 
60

Co với dải liều từ 0-150 kGy. Mẫu trƣớc và sau khi đƣợc chiếu xạ đều đƣợc đo xác 
định mật độ quang trên hệ thiết bị quang phổ kế UV-VIS 2450. Trong đó, phim mỏng 
MB/PVA đƣợc khảo sát ở khoảng bƣớc sóng từ 500 nm đến 750 nm, MO/PVA ở khoảng 
bƣớc sóng từ 300 nm đến 600 nm, MR/PVA ở khoảng bƣớc sóng từ 400 nm đến 600 nm 
và CV/PVA đƣợc khảo sát ở bƣớc sóng từ 550 nm đến 650 nm. Đỉnh hấp thụ năng lƣợng 
của các phim mỏng MB/PVA, MO/PVA, MR/PVA và CV/PVA lần lƣợt là 668 nm, 440 
nm, 520 nm và 599 nm (hình 2, 3, 4 và 5). 
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Hình 2: Phổ hấp thụ của phim MB/PVA được chiếu xạ khoảng liều khác nhau 

ở dải bước sóng từ 500 nm đến 750 nm 
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Hình 3: Phổ hấp thụ của phim MO/PVA được chiếu xạ khoảng liều khác nhau 

ở dải bước sóng từ 300 nm đến 600 nm 
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Hình 4: Phổ hấp thụ của phim MR/PVA được chiếu xạ khoảng liều khác nhau 

ở dải bước sóng từ 400 nm đến 600 nm 

 

Hình 5: Phổ hấp thụ của phim CV/PVA được chiếu xạ khoảng liều khác nhau 

ở dải bước sóng từ 550 nm đến 650 nm 

Các hình vẽ trên cho thấy, giá trị cƣờng độ mật độ quang tại đỉnh phổ đặc trƣng 

màu của các phim PVA đƣợc nhuộm màu khác nhau đều suy giảm dần theo chiều tăng 

của liều chiếu. 
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3.1. Độ nhạy màu đối với bức xạ 

Độ nhạy màu đối với bức xạ mô tả khả năng biến đổi màu của phim khi bị chiếu 

xạ và đƣợc xác định bằng công thức: 

sn

n
s 0                                                     (1) 

Trong đó ns là giá trị mật độ quang của phim tại liều chiếu vô cùng lớn (D = ∞); 

n0 là giá trị mật độ quang của phim tại liều D = 0. Các giá trị ns và no đƣợc xác định từ 

hàm đặc trƣng liều của phim mỏng PVA đổi màu. 

Đƣờng đặc trƣng liều mô tả mối quan hệ giữa liều chiếu xạ và giá trị mật độ 

quang của phim và chúng đƣợc mô tả bằng hàm mũ bão hòa của mô hình truyền năng 

lƣợng [10-12]: 
kD

o

kD

s enenDn   ]1[)(                                 (2) 

Trong đó k = p+q, với p là xác suất để một phần tử nhạy bức xạ trong phim mỏng 

trở thành phần tử kích hoạt và q là xác suất để một phần tử kích hoạt trong phim bị khử 

kích hoạt tính cho một đơn vị thời gian. 

Bảng 1: Giá trị hệ số được làm khớp theo mô hình truyền năng lượng 

Phim mỏng no ns no/ ns k R
2
 

MR/PVA 0,8140,011 0,2760,021 2,9500,227 0,0360,005 0,98664 

CV/PVA 1,0520,014 0,2140,030 4,9160,689 0,0230,005 0,99426 

MO/PVA 0,1590,007 0,0510,006 3,1180,404 0,0240,005 0,96574 

MB/PVA 1,3990,031 0,1900,020 7,3630,788 0,0300,002 0,99435 

Kết quả mô tả giá trị độ nhạy màu bức xạ trên bảng 1 cho thấy độ nhạy màu đối 

với bức xạ của phim MB/PVA là tốt nhất và của phim MO/PVA là kém nhất. Giải thích 

hiện tƣợng này, nhiều nghiên cứu trƣớc đây cho thấy khi bị chiếu xạ, các phim mỏng 

PVA nhuộm màu xuất hiện cùng một lúc hai yếu tố gây ra sự mất màu của phim mỏng. 

Các chất nhuộm màu vừa bị tác dụng trực tiếp của bức xạ gamma phá hủy, đồng thời lại 

bị môi trƣờng axit HCl đƣợc tạo ra trong quá trình chiếu xạ phim mỏng nhuộm màu tác 

dụng [13-18]. Trong các chất nhuộm màu đƣợc chọn thì cấu trúc phân tử có chứa Cl chỉ 

ở màu methylene blue (C16H18ClN3SxxH2O) và Crytal violet (C25H30CIN3). Chính vì vậy, 

hai chất nhuộm màu này khi đƣợc đƣa vào dung dịch PVA để tạo màng mỏng đã tạo ra 

môi trƣờng axit HCl trong quá trình chiếu xạ phim. Do đó, hai loại phim nhuộm màu này 

nhạy bức xạ hơn hẳn các màu khác đƣợc nghiên cứu ở đây. 

KẾT LUẬN 

Nghiên cứu sự suy giảm giá trị mật độ quang của các phim PVA nhuộm màu cho 

thấy loại liều kế màng mỏng này phù hợp cho việc phát triển và ứng dụng hệ liều kế đo 
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liều cao dùng trong công nghệ bức xạ ở Việt Nam. Việc nghiên cứu và khảo sát độ nhạy 

màu với bức xạ của một số phim mỏng nhuộm màu khi chiếu xạ trên nguồn gamma giúp 

tìm ra những chất nhuộm phù hợp và làm tăng khả năng làm việc của loại liều kế này. 

Các kết quả khảo sát trên các màu cho thấy phim đƣợc nhuộm màu xanh methylence 

blue có độ nhạy màu tốt hơn so với các màu khác.  
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SUMMARY 

 

STUDY COLOR SENSITIVITY ON DYED POLY(VINYL ALCOHOL) 

FILM IRRADIATED WITH GAMMA RAYS 
  

The Polyvinyl Alcohol (PVA) films dyed with different colors such as methylene 

blue (MB/PVA), methyl orange (MO/PVA), methyl red (MR/PVA) and crystal violet 

(CV/PVA) were investigated. The dyed PVA films were decolored by gamma radiation. 

So that, they were made dosimetries for high-dose control of the gamma source. We used 

Co
60

 -source in dose range of 0-150 kGy for studying decoloration of the dyed PVA 

films. The optical density change in these films at pre and post irradiation was studied by 

UV-VIS spectrophotometer. The color sensitivity on the dyed PVA films irradiated -

source with difference colors was difference. The results shown that the MB/PVA films 

have the highest sensitivity in studied dose range. 
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