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Tém tit - Muc tiéu ciia nghién ctru nay 1a danh gia hiéu qua che
chin birc xa cua hé théng chiéu xa cong nghiép sir dung nguon
gamma Cobalt-60 (*°Co) c6 hoat d§ 151 kCi tai Co s6 Chiéu xa
ba Nang (tinh dén thing 4 nam 2025). H¢ thong dugc st dung dé
chidu xa thuy san xuét khéu, thiét bi y t& va cac miu phuc vu
nghién ctru. Dé danh gia mirc do an toan, nhém nghién ciru di do
dac sudt liéu thuc nghiém tai nhiéu vi tri, két hop voi mé phong
phan bé suét lidu bang chwong trinh MCNP. Két qua do va mo
phong déu cho thiy, sudt liéu tai cac vi tri kiém tra thip hon dang
ké so v6i gidi han 12 puSv/gio theo tiéu chuin TCVN 4397-87
danh cho nhan vién burc xa. Céc két qua nay xac nhan rﬁng, thiét
ké che chin hién tai dap ung diy du yéu cdu vé an toan birc xa
trong diéu kién van hanh binh thuong ctia hé chiéu xa cong nghiép
stt dung ngudn °Co.

Tir khéa - Che chiin biic xa; An toan; suét lidu; Mo phong MCNP;
Gamma Cobalt-60

1. Gioi thi¢u

Trong bon thap ky qua, thi truong thyc phdm chiéu xa
da phat trién manh mé. Cong nghé chiéu xa gamma ngay
cang khang dinh tinh hi¢u qua vuot trdi trong linh vuc vé
sinh va khur trung thyc phém [1]. Dédc biét, Gmg dung
phuong phap chiéu xa kiém dich thuc vt mang lai nhiéu
wu thé so v6i cac phuong phap xir 1y truyén thong nhu x0ng
hoi bang methyl bromide (fumigation), xtr 1y két hop lanh,
xu ly nhiét d cao co kiém soat, xir ly béng hoi nudc nong,
hay 1am lanh nhanh. Chiéu xa gamma - sir dung birc xa phat
ra tir ngudn cobalt-60 - déng vai trd quan trong trong viéc
nang cao an toan thuc pham bang cach giam thiéu hodc loai
b6 hiéu qua cac vi sinh vét gy hai, ddng thoi it anh hudng
dén huong vi, ham lugng vitamin va gia tri dinh dudng cta
san pham. Cac hé thong chiéu xa cong nghiép hién nay
thuong dugce thiét ké dé van hanh trong dai lidu hap thy tir
vai kilogray (kGy) — xtr Iy vi khuan E. coli — dén vai chuc
kilogray nhim tiéu diét cic tic nhan gdy bénh nhu
Salmonella mét cach hi¢u qua [2].

Cobalt-60, vdi chu ky ban ra 5,27 nam, la ngu{‘)n buc xa
gamma dugc sir dung phd bién trong cong nghiép nho dic
tinh khong tan trong nudc va quy trinh san xuat tuong d6i
don gian. Tong hoat o phong xa ciia mot hé théng chiéu
xa cong nghiép thuong dat mic cao, dao dong trong
khoang 100 kCi dén 800 kCi tuy vao muc dich, dugc phan
loai 1a Ngudn loai I — cp d6 nguy hiém cao nhét tiéu chuén
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phan loai mirc d6 nguy hiém theo quy dinh qudc gia. Do
dac tinh dam xuyén manh va kha nang ion hda cao cuia tia
gamma, dé dam bao an toan tuyét ddi, viéc hién dién cua
nhan vién van hanh hodc cong chung tai budng chiéu xa
trong qua trinh hoat dong 1a hoan toan bi cAm.

Ngudn “Co phat ra hai blrc xa gamma c6 ning lugng
1,173 MeV va 1,332 MeV [3]. Trong khodng nang luong
tir 1 keV dén 2 MeV, hé s6 suy giam kh01 (mass attenuation
coefficient) dbi véi ‘cac nguyén t6 c6 sb nguyén tir nho hon
26 (Fe) gan nhu gidng nhau, c6 gia tri khoang 0,055 cm?/g
[4]. Vi vdy, kha ning che chén tia gamma ¢ dai nang luong
nay khong phy thudc dang ké vao ban chat vat liéu, ma chu
yéu phu thudc vao khéi lwong riéng va chidu day 16p chén.
Chi thudng duoc Iya chon trong cac thiét ké yéu cau che
chan nho gon, trong khi ddi véi cac hé thong chiéu xa cong
nghiép quy mo 16n, bé tong cdt thép tron véi da mat do cao
1a vat li¢u vu tién nho tinh hiéu qua vé chi phi va tinh kha
thi k¥ thuét. Theo Quy pham An toan Buic xa lon hoa Viét
Nam (TCVN 4397-87), sut liéu birc xa cho phép ddi véi
nhan vién 1am viéc trong khu vuc blic xa thuong xuyén 1a
12 pSv/gio, trong khi ddi v6i cac nhan vién khéac la
1,2 uSv/gio [5].

Hién nay, Trung tim Nghién ctru va Trién khai Cong
nghé Burc xa — tryc thugc Vién Nang luong nguyén tir Viét
Nam — dang van hanh hai co s¢ chiéu xa sir dung ngudn
60Co, trong d6 co s& chiéu xa tai Da Ning dang khai thac
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mot hé thong chiéu xa cong nghiép. Ngudn “Co tai day
khong chi phuc vu chiéu xa san pham thuong mai ma con
duogc st dung cho cac muyc ti€u nghién ciru va phat trién.
Tai thoi diém dua vao van hanh (thang 9/2017), hoat do
ban dau ciia nguodn 1a 211 kCi. Két cau twong che chin
dugc xay dung bang bé tong cdt thép ¢ mat d¢ 2,30 g/cm?
v6i d6 day trung binh 1,85 m, dap ting yéu cau an toan dbi
v6i nhan vién va cong ching. Trudc nhu cau gia ting dbi
v6i chiéu xa, thily san, san pham y té, thang 12 nam 2020,
VINAGAMMA di bd sung thém ngudn phong xa mdi voi
hoat @6 123 kCi cho co s¢ nay. Theo quy dinh vé an toan
birc xa, toan b qua trinh van hanh phai di kém hé théng
giam sat burc xa lién tuc nhim phat hién sém nguy co 10 ri
va dam bao mirc d6 an toan cao nhit cho nhan vién véan
hanh cling nhu cong ching xung quanh [6].

2. Phuwong phap nghién ciru
2.1. Thiét bi chiéu xa VINAGAI-*’Co va thiét ké che
chiin bivc xq tai Co s¢ Chiéu xa Pa Néing

Kiéu va sb sé-ri cua thiét bi chiéu xa: May chiéu xa
VINAGALI - %Co, st dung ngudn phéng xa Cobalt-60
duoc boc hai 16p thép khong gi. Pay 1a loai ngudn phéng
xa kin, ddm bao an toan birc xa, khong gy ro ri phong xa
trong qua trinh van hanh. Thiét bi nay duogc lép dat tai Co
s Pa Nang, 1a san pham do chinh Trung tim Nghién ctru
va Trién khai Cong nghé Btic xa nghién ciru, thiét ké va
ché tao [7, 8].
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Hinh 2. Céu tgo thanh nguén *Co

Thiét bi chiéu xa VINAGA1 — ©Co dugc thiét ké c6 3
ban nguon (source rack). Mdi ban ngudn chira 04 mo- dun
ngudn (source module). Mbi mé-dun ¢6 kha ning chura t6i
da 41 thanh nguon thugc loai BC-188 hodac GIK-A6 [9, 10].
Céu trac cac ban ngudn dugc trinh bay trong Hinh 1, Hinh
2 mo ta chi tiét mot thanh ngudn.

Bdng 1. Thong tin dac trung ky thudt thiét bi chiéu xa VINAGAI

STT Dic diém Théng tin
1 |Dang ban ngudn phéng xa Phing, hinh chit nhat
2 |Hoat d6 phong xa ngudn °Co (Tinh 1(1%111:)(23;202 5)
3 |S6 ban ngudn 03
4 Sé r{lé-dun ngudn trong mot ban 04
nguon

BC-188/GIK-A6
48 x 65x 90 cm

Loai nguon

6 |Kich thudc su dung thung hang

Trong luong cuc dai nap hang

trong mot thuing 180 ke

8 |Tbc do xir Iy cyc dai 36 thung/h

Cia Duitng nbin vién

Hinh 3. Mt cdt nha chiéu xa VINAGAI

Tudng ctia Budng chiéu xa duoc thiét ké nham dam bao
an toan birc xa cho nhan vién van hanh. Thiét ké nay van
dap tng tiéu chi an toan khi hoat dong vadi hoat do tdi da
lén dén 74 PBq (twong duong 2 MCi) nguén cobalt-60
(*°Co) [11, 12]. Céc phan tudng bé tong cdt thép bao quanh
budng chleu ¢6 do day 16n hon so v6i phin tran tuan thu
c4c tidu chudn an toan buc xa va dap img yéu cdu bao vé
cao hon ddi voi cac huong b tri ngudn va khu vuc lam
viéc. Thiét ké nha ngudn khong chi che chin hiéu qua buc
Xa gamma tryc tiép ma con ngan chin birc xa gamma tan
Xa nguoc tir cac bé mit xung quanh. Tai Buéng chiéu, mot
bé nude c6 do sau 6 m duoe bd tri dé luu giir cic ban ngudn
trong trang thai khong chiéu xa. Bé nudc co hai chirc ning
chinh: lam mat va lam sach bé mat nguén. Ngoai ra, né con
dong vai tro che chan 1am giam suét liéu birc xa trong khu
vuc budng chiéu trong truong hop dimg may. Khi cac
ngudn phong xa duoc ha xudng va luu giir trong bé nudc,
nhan vién c6 thé vao bén trong budng dé tién hanh cac cong
viéc bao tri, stra chita hodc chuén bi cho cac chu trinh chiéu
xa tiép theo. Trong diéu kién nay, sut lidu birc xa do dugc
bén trong budng chiéu thap hon 0,22 uSv/gid, nam trong
gi61 han an toan cho phép theo quy dinh.

Budng chiéu co hai 16i tiép can chinh: Puong hang va
Puodng nhan vién:

- Buong hang dugc thiét ké vai cac khiic ngodt vudng
g6c nham giam thiéu birc xa tin xa ra ngoai trong diéu kién
ctra thuong xuyén dong mo dé xe van chuyén hang ra vao.
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- Dudng nhén vién khong su dyng khic ngoat vuéng
goc ma thiét ké voi cac doan ngodt tu, phu hop voi yéu cau
van chuyen container chira nguén phong xa moi khi can b6
sung ngudn vao hé thong chiéu xa.

) Dé tang cudng kha ning che chin birc xa do tan xa co
theé thoat ra ngoai qua hai 101 nay, cac ctra ra vao dugc ché
tao tur sat c6 161 chi c6 chiu day 1,2 em va duge tich hop
hé thong khoa lién dong an toan. Kich thudc tong thé cua
Buong chiéu dugc trinh bay nhu sau:

- Kich thudc khong gian Budng chiéu: (8 x 5 x 4) mét
(cao 4 mét).

- Bé nudc trong Budng chiéu: (1,8 x 3,6 x 6) mét.

- Tran Budng chiéu day 1,7 mét.

- Puong hang c6 chiéu rong 1,3 mét, cao 2,3 mét, cira
sdt c6 16i chi day 1,2 cm.

- Puong nhan vién rong 1,2 mét, khuc cua 1,4 mét, cao
2,3 mét, cira sit ¢6 15i chi day 1,2 cm.

Bc nu( k‘

(1,8x3.6)m
Siu6m

Hinh 4. Mt cdt Bu(;ng chiéu xa

2.2. Mo phong va tinh todn

Chuong trinh m6é phong Monte Carlo N-Particle
(MCNP) dugc str dung rong rai trong cac nghién ciru phan
tich van chuyén birc xa, dac biét trong linh vuc thiét ké 10
phan g hat nhan, danh gia an toan burc xa va mé phong
hé thdng chiéu xa gamma cong nghiép. Trong nghién ctu
nay, MCNP duoc trién khai dé mo phong phan bd suit
liéu trong budng chiéu xa sir dung nguon gamma “Co.
Céc két qua mé phong da dugc ddi chiéu va chimg minh
su tuong hop tdt véi dir liéu thuc nghiém, dugc thu thép
bang nhiéu loai litu ké nhu polymethylmethacrylate
(PMMA), Fricke, ethanol-chlorobenzene va kali
dichromate [13, 14]. Qué trinh m6 phéng dugc thuc hién
trén hé thng may tram HP Z8 G4 v&i cdu hinh gdm RAM
DDR4 ECC 128 GB va 2 CPU Intel Xeon Gold 6138 (2,0
GHz, Turbo 3,7 GHz; 36 16i/72 ludng) véi chuong trinh
MCNP phién ban 6.3. Thoi gian mé phong duge t6i wu
héa nhdam dam bao do léch chuan (relative error) cua két
qua nho hon 5%, dap ing yéu cau do chinh x4c trong tinh
toan lidu. M6 hinh dau vao (input) ctia chuwong trinh dugc
xdy dung day du cau trac hinh hoc ciia hé thong chiéu xa
VINAGAL - bao gém bé nude, cac ban nguén, cAu truc
tuong bé tong cot thép, hanh lang ra vao va cira chin birc

xa. Vat li¢u va mat do dugc mo ta theo dung tiéu chuén
thiét ke thuc te. D€ nang cao hi¢u qua tinh toan va dam
bao d¢ chinh xdc, phuong phap t6i uvu hoa duong di cua
cac tia buc Xa dén cac bé mat phan xa chjnh da duoc ap
dung. Cach ti€p cén nay giup tép trung s6 luong hat mo
phong vao cac khu vue c6 dong gop suat lleu dang ke, tir
d6 cai thién d6 hoi ty sb liéu va rat ngan thoi gian mo
phong. Nho vay, d6 tin cay cua két qua mo phong dugc
dam bdo trong toan bd khu vuc khao sat.

Bén canh do, sut lidu tai céc diém khao sat P, dugc
tinh toan boi phan gamma truyén qua va gamma tan xa qua
cac 10i vao Budng chiéu: Puong hang va BPuong nhan vién.

PttZPpe+Psc (1)

Dbi v6i gamma truyén qua duge xac dinh qua cong

thue:
Py =Py xe )

Cong thuc tinh sué‘g lidu tai mot djém khao sat do burc
xa b1 tan xa to cac bé mat hodc diém khac nhau trong
Budng chiéu xa) nhu sau:

P = Py I, (01552 G)
L
Voi:

P,,: suét lidu téng nhan dugc tai diém khao sat (thudng
tinh bang mGy/h hoac mSv/h).

Be: suét lidu do gamma truyén qua.

P,.: sut lidu do tan xa tai diém khao sat.

Py=1,96x10°: sudt lidu tai sat ngu(“)n co hoat 6 151 kCi.

p: hé s6 hap thy tuyén tinh cua tuong bé tong.

[1;: ky hiéu Tich s qua cac bé mat/Iop tan xa.

S;: dién tich hiéu dung cua vung tan xa thi i — dién tich
nay phu thudc vao hinh hoc nguon va hudng chicu.

a;(6;: 65): hé sb tan xa (phan xa hay albedo) ctia bé mit
vat liéu thir i, phu thudc goc tdi 8; va goc tan xa 6;.

R;: khoang cach tir vi tri tan xa thir i dén diém khao sat,
liéu giam theo binh phuwong khodng cach RZ.

t: chiéu day cua tudng bé tong.

2.3. Do thwc nghiém

S liéu do dac thuc nghiém duoc thuc hién bang thiét
bi Radiation Alert — Inspector, tai cac vi tri dugc chi dinh
trén so d6 mat bang, tai d6 cao 1 mét so v4i mat san.
Phong buc xa moi truong tai thoi diém do dugce xac dinh 1a
0,10 uSv/gio.

Xt Iy va phan tich s6 liéu: Dit liéu dugc xir ly bang
phan mém Excel 2013.

Thiét bi do: Inspector; Kiéu IA-V02; S& hiéu: 109937.

Hang san xuat: International Medcom, USA.

Han hi¢u chuan: 6/2025.

Thoéng s6 ky thuat thiét bi do:

- Loai dau do: Ong dém Geiger Muller.

- Dai suét liéu do: 0,001 pSv/gid - 1100 pSv/gid.

- Hé s6 chuan trung binh: 1,08.
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Téng 1 nha chiéu xa

Tang 2 nha chiéu xa
Hinh 5. Céc vi tri do kiém xa (D)

* Vi tri D7 va D17 duoc xdc dinh twong ung tai miéng ong dan
ddy kéo nguén chiéu xa va tai khe ndi giita cdc tdm bé tong san
trong khu viee buéng chiéu.

** Vi tri D9 nam tai hanh lang phia truéc phong diéu khién va
duwoc xem la dai dién cho khu vuc tiep cdn cua cong chung.
3. Két qua va thao ludn
3.1. Két qua do dat sudt lidu khi khéng chiéu hang va khi
chiéu hang.

Bdng 2. Gia tri sudt lidu do thuc nghiém

Vi tri Suét lidu birc xa (uSv/giv)
do theo TrungAbinh . Trung'?inh .| TCVN
so do (Khong Saiso| (Chiéu |Saiso 4397 _ 87
chiéu hang) hang)
D1 0,19 0,003 0,19 0,01 12
D2 0,16 0,01 0,22 0,02 12
D3 0,15 0,01 *) *) 12
D4 0,16 0,01 *) *) 12
D5 0,16 0,01 *) *) 12
D6 0,16 0,01 *) *) 12
D7 0,18 0,01 2,37 0,11 12
D8 0,20 0,01 0,22 0,003 12
D9 0,17 0,01 0,19 0,003 12
D10 0,20 0,01 0,20 0,01 12
D11 0,16 0,02 0,20 0,01 12
D12 0,16 0,01 0,37 0,03 12
D13 0,13 0,003 0,13 0,003 12
D14 0,14 0,003 0,15 0,01 12
D15 0,18 0,003 0,18 0,003 12
D16 0,15 0,01 0,15 0,01 12
D17 0,15 0,01 24,42 1,36 12
D18 0,16 0,02 0,16 0,02 12
D19 0,20 0,01 0,20 0,01 12

Ghi chii: In dam la la gia tri cao hon gidi han
(*): Sudt liéu tai vi tri nay khéng do truc tiép bang thiét bi do cam
tay, da triv phéng va nhén véi hé s6 hiéu chudn.

Céc phép do suét liéu tai cac vi tri tir D1 dén D19 da
duogc thyc hién trong hai trang thai van hanh cua hé théng:

(i) khi dang tién hanh chiéu xa san pham;

(ii) khi khong chiéu xa (ngudn ©Co dugc luu trit trong
bé nudc).

Céac két qua do cu thé, cung vai sy so sanh ddi chiéu
v6i céc tiéu chudn an toan biic xa, duogc trinh bay chi tiét
trong Bang 2, Hinh 6 va Hinh 7.

Trong diéu kién khong chiéu xa cho thay suét liéu tai
tat ca cac vi tri do déu thip hon dang ké so véi gidi han lidu
nghé nghiép danh cho nhan vién birc xa tryc tiép, la 12
uSv/h theo quy dinh hién hanh. Két qua nay khing dinh
rang mdi trudng lam viéc trong trang thai khong chiéu xa
dam bao an toan cho nhan vién van hanh khi can thao tac
trong budng chiéu. Bén canh do, cac két qua do tai cac vi
tri khao sat trong diéu kién khong chiéu xa ciing cho thiy
suét liéu déu thap hon gidi han lidu danh cho cong chiing,
cung ¢ thém muc d6 an toan birc xa cia hé théng O trang
thai luu giit nguon.

Trong diéu kién chiéu xa, suit lidu cac vi trf tir D3 dén
D6, twong tng voi khu vuc chiéu xa, khong thé do truc tiép
bé“mg thiét bi do cam tay do céac han ché vé an toan birc xa
va yéu cau van hanh hé thong. Bé danh gia suét lidu tai cac
khu vye nay, cac phuong phap gian tiép da duoc ap dung,

bao gdm tinh todn s6 va mo phong bang chwong trinh
MCNP.

o
e —_ o
— » S

Suét liéu trung binh uSv/h
S
A\

12345678 910111213141516171819
Vi tri do suit lidu (D)
Hinh 6. Biéu do sudt liéu khi khong chiéu hang (uSv/h)
25

Suét liéu trung binh uSv/h
= s 8

W

|

1234567 8910111213141516171819
Vi tri do suét lidu (D)

Hinh 7. Két qua do sudt liéu khi chiéu hang (uSv/h)
3.2. Két qud tinh todn sé va méo phong MCNP

Chwong trinh mo phong MCNP va tinh toan s6 da dugc
sir dung dé xac dinh suat liéu tai 09 vi tri khao sat khac
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nhau trong hé thdng chiéu xa. Trong d6, hai vi tri twong
ung véi khu vyc cura ra vao cia nhan vién va cua vao/ra
hang dugc mo phong & trong diéu kién chua xét dén 16p
che chin bd sung tir cira chi phia ngoai cung. Céc két qua
tinh toan va mo phong chi tiét tai cac vi tri nay dugc trinh
bay trong Bang 3. M6 ta dudng di, khodng cach va cac vi
tri tinh liéu bang phwong phap tinh toan sé dugc minh hoa
trong Hinh 8.

Bing 3. So sdnh sudt liéu mé phong va tinh todn tai 09 vi tri. (S)

Vi tri Khodng cach va Suétlidu | Suét liéu
do dé day bé tong moé phéng| tinh toan
(cm) (nSv/gio) | (nSv/gio)
S1 350 cm (Air) 2,4x10% | 6,45x108
320 cm (Air) + 150 cm 6 6
S2 (RC) + 60 (Air) 2,33x10 3,9x10
320 cm (Air) + 100 cm (RC) +
S3 | 120 cm (Air) + 100 cm (RC) + | 5,78x103 | 2,05x10%
60 cm (Air)
S4 390 cm (Air) 2,34x10% | 3,98x108
225 c¢m (Air) + 180 cm (RC) 6 6
S5 + 65 cm (Air) 2,21x10 6,49x10
225 c¢m (Air) + 180 cm (RC) s 5
86| 2130 em (Ain) + 75 em (Ain) | 677107 3:12x10
225 cm (Air) + 180 cm (RC)
S7 + 130 cm (Air) + 150 cm 1,78x103 | 4,71x103
(RC) + 65 cm (Air)
225 cm (Air) + 180 cm (RC) +
S8 | 130 cm (Air) + 150 cm (RC) +| 23,8 25,1
130 cm (Air) + 90 cm (Air)
320 cm (Air) + 100 cm (RC) +
S9 | 120 cm (Air) + 100 cm (RC) +| 4,39 3,74
120 cm (Air) + 90 cm (Air)

Ghi chu:

* §7 — Loi vio Puwong hang; S8 — Loi vao Puong nhdn vién;
* RC - reinforced concrete - Bé tong cot thép;

* Air — Khong khi.
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Hinh 8. Cac vi tri thuc hién tinh todn, mé phong

Két qua thu dugc tir phuong phap tinh toan Iy thuyet va
md phong MCNP cho thiy c6 su twong dong t6t. Didu nay
chung t6 ca hai phuong phap déu c6 thé duoc sir dung dé
udc luong suét heu tai cdc vi tri khao sat trong Budng chiéu
xa. Cu thé, ty s6 suét liéu tai vi tri S1 va S3 dat 4,2 x 104,
trong khi ty s& sudt liéu tai vi tri S4 so véi vi tri S7 1a
13 x 10%. Ngoai ra, suét liéu tai vi tri S3 cao hon S7 khoang

3,2 1an theo két qua mo phong va 4,4 1an theo két qua tinh
toan ly thuyét. Két qua nay cho théy, thiét ké hanh lang véi
hai khic ngodt vudng goc lién tiép c6 hiéu qua che chin
blrc xa vuot trdi hon so véi hanh lang chi c6 khic ngoat
goc ti. Cu thé, ddi véi thiét ké st dung hai khic ngoat
vuong goc, kha nang giam suat liéu tot hon khoang 3,2 lan
so voi thiét ké str dung khiic ngodt ti, gop phan nang cao
mirc o an toan birc xa cho hé théng.

Tai cac vi tri S8 va S9, cac gia tri suat liéu ban ddu duoc
tinh toan bang phuong phap s6 va mé phong chwa xét dén
thiét ké ctra sat c¢6 15i chi. Sau khi xét dén hiéu ung suy
giam gamma trong vat lidu cta cira sit c6 15i chi, cac gia
tri tuong Ung cua hai phuong phép tai ctra dudong hang va
ctra duong nhén vién tuong tmg déu thap hon 0,1 pSv/gio.

4. Két luan

Duya trén két qua kiém xa tai nha ngudn, ciing nhu cac
tinh toan va mo phong da thuc hién, c6 thé khang dinh rang
thiét ké che chin hién tai cua Buéng chiéu xa str dung
nguon gamma “°Co tai Co s& Chiéu xa ba Ning dap tmg
yéu cau an toan biic xa. Tong hoat d6 ngudn hién tai 1a 151
kCi, hé théng che chin két hop véi cac bién phap bao vé
bd sung cho phép dam bao an toan cho nhan vién van hanh
ngay ca khi nang hoat 6 ngudn 1én téi 2 MCi.

Céc két qua do sudt liéu ngoai twong tai cac vi tri khao
sat déu ghi nhan gia tri dudi 1 pSv/gio, phu hop véi gidi
han liéu d6i voi khu vuc cong chung theo quy dinh hién
hanh. Tuy nhién, tai vi tri nip bé tong phia trén Budng
chiéu xa - thudc khu vuc han ché tiép can, sut liéu do duoc
1a 24,42 pSv/gio, vuot ngudng gidi han lidu nghé nghiép
dugc phép (12 pSv/gio). Do do, can ap dung cac bién phap
kiém soat nghiém ngét khu vuc trén dinh Budng chiéu xa,
bao gdm han ché tiép can thuong xuyén va tuyét déi khong
cho phép nguoi khong phan su tiép can vao khu vuc nay,
nham ngin ngira nguy co tiép xtc birc xa ngoai y mudn va
dam bao an toan van hanh lau dai. Ngoai ra, viéc giam sat
an toan tai khu vuc nip bétong phia trén budng chiéu da
dugc thiét 1ap va duy tri theo dung cac tiéu chuan an toan
van hanh quéc té vé burc xa, nhim dam bao tuyét dbi an
toan cho nhan vién va ngin ngira moi nguy co tiép xiic
ngoai y mudn.

Két qua nghién ctru di xem xét ddy du hiéu ing tan xa
bé mit tir cac thanh phan ciu triic cuia Budng chiéu xa. Nho
viée lia chon vat liéu tuong c6 hé sb phan xa birc xa thap,
két hop v6i thiét ké khoang cach che chin hop 1y, suét lidu
do duogc tai khu vuc phia ngoai cac ctira Pudng hang va ctra
Duong nhan vién déu rat thap, twong duong véi mirc phong
btrc xa ty nhién cila moi trudng. Diéu nay khéng dinh hiéu
qua che chén va kiém soat birc xa tan xa trong thiét ké hién
tai cua hé théng.

Trong céc nghién ctru tiép theo, viéc khao sat phan b
sut lidu trong khu vuc Buéng chiéu xa s€ duoc tiép tuc
trién khai nham t6i wu hoa diéu kién van hanh va nang cao
hiéu qua an toan birc xa. Phuong phap mé phong phén b6
suét liéu bang chuong trinh MCNP, két hop véi cac phép
do thyc nghiém st dung lidu ké chuyén dung bd tri bén
trong Buéng chiéu, s& duoc ap dung dé xay dung bo dit li¢u
phan bd liéu chi tiét. Cac két qua thu duoc s& dong vai tro
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co s& khoa hoc cho viée thiét ké quy trinh chiéu xa vt liéu,
xac dinh cac thong s6 chiéu t6i wu, dong thoi dam bao tuan
thu nghiém ngit cic quy chudn va tiéu chuin vé an toan
buic xa qubc gia va qudc té.
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