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TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 6892: 2001

An toan birc xa — Birc xa gama va tia X
Lidu ké bo tui kiéu tu dién doc gian tiép hoic truc tiép

Radiation protection — X and gamma radiation —

Indirect- or direct-reading capacitor-type pocket dosemeter

1 Pham vi ap dung
Tiéu chudn nay quy dinh yéu cau ddi véi liéu ké bd tui kiéu tu dién va thiét bi do phu trg khac dung dé
doc truc ti€p, gian tiép liéu blrc xa ca nhan cla tia X va gamma.

Phép thir mo ta trong tiéu chudn nay dudc thiét 1ap ddi véi cac dung cu do liéu blc xa ca nhan két néi
vdi thiét bi phu trg do nha san xuét quy dinh.

CHU THICH - B#c trung ¢, dién clia cac thiét bi phu trd thudc pham vi clia Uy ban Ky thuat dién Quéc té - IEC
(Ban ky thuat 45).

Tiéu chudn nay khéng ap dung cho liéu k& bd tui do liu blc xa clia ngudn bic xa clia cac ngudn xung
ho#c trudng bifc xa hén hgp notron gama. Céc liéu k& dugc néu trong tiéu chudn nay khéng dugc sl
dung trong céc trudng birc xa véi sudt liéu blc xa vugt qua mirc t&i da ma nha san xuét quy dinh.

2 Tiéu chuin vién dan
- ISO 6980:1996, Reference beta radiation for calibrating dosemeters and dose-rate meters and
determining their response as a function of beta radiation energy.

- 1ISO 8529-3: Neutron reference radiation - Part 3: Calibration of area and personal dosemeters and
determination of response as a function of energy and angle of incidence.

- 1ISO 9227:1990, Corrosion tests in artificial atmospheres - Salt spray tests.

- VIM: 1993, International Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology, 1SO, OIM
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3 Thuat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chudn nay, ap dung cac dinh nghia dudc dua ra trong VIM (xem diéu 2) va cac dinh nghia
sau day:

3.1 Liéu k& bd thi kiéu tu dién doc truc tiép (Direct-reading capacitor-type pocket dosemeter)
Thiét bi diing dé theo ddi liéu bifc xa ca nhan (dudi day dudc goi tat 12 liéu ca nhan), cho phép doc truc
ti€p liéu blc xa.

Chu thich - Liéu ké nay la thiét bi gém chl yéu la mét budng ion hoa dugc néi véi mét tu dién. Ty dudc tich
dién bdi mét thiét bi nap dugc @4t trong hoic ngoai liéu k&, dd Iéch dién tich duge doc qua hé thdng quang hoc
theo thang dugc hiéu chudn truéce. Khi liéu k& dugce chiéu xa bdi birc xa ion hoa thi qua trinh ion hoa xay ra
trong budng sé lam giam dién tich trén tu dién.

3.2 Liéu k& b tui kiéu tu dién doc gian tiép (Indirect-reading capacitor-type pocket dosemeter)

Budng ion hoa b tdi kidu tu dién, nhd né ma liéu bic xa cé thé doc gian tiép théng qua mét thiét bi do
dién tach biét.

3.3 Thirkiéu (Type test)

Viéc thir mét hay nhiéu thiét bi dugc san xuat theo mét thiét ké nao d6 xem cb dap img dugc nhing
dac tinh ky thuéat dinh trudc hay khéng

3.4 Dai lugng gay anh hudng (Influence quantity)
Dai lugng c6 lién quan dén cac két qua do nhung khéng phai la muc dich clia phép do [ISO 4037 - 3]
3.5 Diéu kién tham chiéu (Reference conditions)

Tap hop céc dai luong gay anh hudng ma dsi véi ching hé s6 chudn van con dung khéng can dén bat
ky su hiéu chinh nao [ISO 4037 - 3]

3.6 Diéu kién thir nghiém tiéu chuén (Standard test conditions)

Mét dai cac gia tri clia tap hop cac dai lugng gay anh hudng ma trong @6 su hiéu chudn ho#c viéc xac
dinh d6 dép (ng dugc thuc hién. [ISO 4037 - 3]

3.7 Gia tri thuc qui uéc cia mdt dai lugng (Conventionally true value of a quantity)

Su danh gia t6t nhat clla mét dai ludng dudc xac dinh bdi mét chudn ddu hosic chudn thit hodc bdi thigt
bi tham chiéu da dugc hiéu chudn theo chudn diu hoc chudn thi.

3.8 Dd dap img cuia ddu do/ detector (Response)

Ti s6 giifa dai lugng dugc danh gia bang sé liéu doc dudc cia dau do so véi gia tri thuc qui udc cha dai
lugng nay. [ISO 4037 - 2]
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3.9 Sai s chi thi (Error of indication)
Su sai khac gilra gia tri hién thi clia mét dai Iugng can do vdi gia tri thuc quy uéc clia dai luang db tai
diém quan tam.
3.10 Sai s ndi tuong ddi (Relative intrinsic error)
Ti s6 clia sai s6 chi thi clia mét dai lugng véi gia tri thuc quy uéc clia dai lugng d6, dudc do d6i véi birc
xa chudn dudi cac diéu kién tham chiéu quy dinh. Sai s& nay dudc biéu thi bang phan tram (%).
3.11 Pai lugng hiéu chuin (Calibration quantity)

Pai lugng vat ly dugc dung dé thiét 1ap cac dic trung cla lidu ké.

3.12 Hé sé hiéu chuan (Calibration factor)

Ti s6 gilta gia tri thuc quy udc clia dai luong ma liéu ké dinh do va gia tri hién thi.

3.13 Kerma, K (Kerma, K)

Ti s6 clia dE, trén dm, trong d6 dE, la tdng dong néng ban dau cla tat ca cac hat tich dién ion hoa
phét ra dudc sinh ra bdi cac hat khéng tich dién hap thu trong mét don vi khéi lugng vat chat dm.

Trong SI, don vi cia kerma 12 jun trén kilogam. Tén riéng cGa don vi cha kerma la gray (Gy).

Chu thich 1 - Kerma khéng khi, K,, 1a dai lugng thudng dudc sif dung thay cho dai ludng liéu chigu xa X. Trong
Sl, don vi ca liéu chiéu xa la Culong trén kilogam (C/kg), don vi ci la Ronghen, 1 R = 2,58 x 10 C/kg.

Ch thich 2 - Véi nang lugng photon nhd hon hoc béing 3 MeV, cb thé coi cac dai lugng kerma khéng khi va liéu
chiéu xa 14 x8p xi tuong duong nhau. Theo d6, gié tri K, = 1 Gy tuong ing véi mét liéu chiéu xa X = 29,45 mC/kg. Vi
nang Iugng photon trong khodang tif 3 MeV dén 9 MeV, dai lugng kerma khong khi van cé thé dugc do bang
céach st dung cac budng ion hoa nhé véi cac nép thao duge. Tuy nhién, ddi véi dai nang lugng cao hon nay thi
li8u hap thu trong md nén dugc s dung nhu 1a dai lugng hiéu chudn. [ICRP 51; ISO 4037 - 2]

3.14 Liéu hap thu, D (Absorbed dose, D)

Ty s6 de trén dm, trong d6 de Ia n&ng lugng trung binh dugc truyén bdi bifc xa ion hoa cho mét don vi
khdi lugng vat chat dm. Trong SI, don vi cla liéu hép thy la Jun trén kilogam (J/kg). Tén riéng ctia dan
vi clia liéu hap thu la gray (Gy).

Cha thich - Khi dinh gia tri ciia liéu hdp thu can chi rd vét liéu hdp thu d& xac dinh vat chat ma bitc xa ion héa
dugc truyén téi, chdng han nhu m, v.v..

3.15 Tuong duong liéu, H (Dose equivalent, H)
Tich cGa Q va D tai mot diém trong md, trong d6 D 12 liéu hap thu va Q 1a hé s6 phdm chét tai diém db.
Trong SI, don vi clia tuong duong liéu la Jun trén kilogam. Tén riéng ctia don vi nay sivo (Sv).

Chu thich - D&i véi bl xa tia X, gamma va tia beta, hé s& phdm chat Q bang 1.
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3.16 Tuong duong liéu ca nhan, H,(d) (Personal dose equivalent, H,(d))

Tuong dudng liéu trong mé mém & mot dd sau thich hop d dudi mét diém dugc chi ra trong co thé.
Trong S, don vi cda liéu ca nhan 12 Jun trén kilogam, tén riéng la sivd (Sv).

3.17 Tuong duong liéu mdi truéng H(d) (Ambient dose equivalent, H'(d))

Pai lugng H*(d) tai mét diém trong trudng bitc xa tao bdi mét trudng bic xa dinh huéng va md rong
tuong (ing trong mét khéi cau ICRU tai db sau d trén ban kinh ngugdc véi hudng cla trudng xa.

Trong Sl,don vi cla tudng duong liéu méi trudng 1a Jun trén kilogam,tén riéng cha don vi nay 12 siva (Sv).

Ch thich - B6i vai trudng birc xa ddm xuyén manh, 8 sau 10 mm dudc khuyén céo sir dung. Tuong duong
liéu mdi trudng & 46 sau nay dugc bidu thi bAng H'(10). [ICRU 51)

4 Cac diéu kién tiéu chuan dé thir nghiém lidu ké

4.1 Piéu kién tham chiéu

Diéu kién tham chiéu cho liéu ké bd tai kiéu tu dién doc gian tiép hoic truc tiép theo ISO 4037 - 3 la:
- Nhiétdd T = 20 °C;
- Do 8m tuong déi R.H. = 65 %;

Ap suét khi quyén p = 101,3 kPa;

- Phéng bic xa: sudt tuang duong liéu méi trudng 1a H* (10) < 0,1 uSv/h.
4.2 Diéu kién thir nghiém tiéu chuin

Trit cac phép thir nhiét d6 va dd dm, cac diéu kién tiéu chudn thir nghiém phai phu hop véi 1ISO
4037 - 2:

Nhiét @6 T: tir 18 °C dén 22 °C;

- D6 dm tuong ddi R.H: tif 50 % dén 75 %,

Ap sudt khi quyén p: tir 86 kPa dén 106 kPa;

Phéng bifc xa: suat tuong duong liéu méi trudng H* (10) < 0,25 uSv/h.

Phai ghi rd cac diéu kién thuc té nay trong bao céo thir nghiém. Cac diéu kién nay khéng dudc thay ddi
qua Ién hodc qua nhanh trong mét loat phép do.

Khi budng ion hoa cla liéu k& khang kin, gia tri s6 doc cla liéu k& nay phai dudc hiéu chudn theo cac
diéu kién nhiét do va ap suét chudn bang cach nhan né v6i hé 8 (Pret/P)-(Ti/ Tier), trong @6 Prer VA Ty
1a ap suét va nhiét do chudn, p va T la ap suét va nhiét d6 thuc té. Nhiét dd 1a nhiét dé tuyét déi (K).
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4.3 Diéu kién chiéu xa
Bifc xa tham chiéu dudc sir dung phai dugc chon trong bang 1 (6.2.9). Pai lugng hiéu chudn phéi dugc

do bang thiét bi dsi chimg, thiét bi nay dugc hiéu chuén trong cac chum tia tham chiéu cé kha nang do

véi chudn quéc gia.
Trir trudng hop thir nghiém dic biét, chiéu xa phai theo hudng vudng géc vdi truc chinh cta liéu ké.

Khoang céach tif “ngudn dén liéu ké” la khodng cach tkif ngudn diém tuong duong dén tam hinh hoc cla
vling thé tich nhay blc xa cla liéu ké. Khi liéu k& dugc hiéu chudn trén hinh ndm thi phai dat vi tri mat
sau clia né ti€p xac véi hinh ném.

Né&u sir dung ngudn phong xa dé chiéu thi khoang thdi gian chiéu xa phai 18n hon it nhat Ia 100 Ian
khoang thdi gian di chuy&n cla ngudn phéng xa. Néu diéu kién nay khong dat thi lugng chiéu xa anh
hudng gay ra bdi su di chuyén clia nguén phai dugc xac dinh.
Phong chiéu xa va cac thiét bi hiéu chudn phai dat cac quy dinh ky thuat sau day:
a) Ban va cac gia dd phai dugc Iam bang vat liéu c6 chi s& nguyén tir thap va phai cb khdi lugng
t6i thiéu.
b) Né&u moét sé liéu ké dugc chiéu xa déng thdi thi khodng cach gilta ching phai sao cho sy anh
hudng 1an nhau dsi véi s doc clia chung 1a nhé nhat. Su khac nhau vé s6 doc clia mét liéu ké
dudc chiéu xa cling véi cac liéu ké khac so véi mét liéu k& dugc chiéu xa riéng 1& & cling mét vi
tri phai nhod hon 3 %.
c) D8& cac liéu k& c6 cling mét gia tri dai lugng hiéu chudn thi gia dd cia ching phai dudc dat trén
cling mét duting déng sudt liéu. Néu tinh déng nhat khong dat thi c6 thé quay gia dd xung
quanh nguén phéng xa.

5 Pailugng

D6i v6i hau hét cac phép thir, dai lugng chun sé 1a kerma khong khi hoc liéu hdp thu trong mé, mién
1a phi hgp véi mét loai bifc xa cu thé. Tuy nhién, ddi vi cac phép thir vé sy phu thudc cla do dap (mg
cla liéu ké vao nang luong blfc xa va gbc t6i clia chum tia thi két qua phai dudc bao céo la dai lugng
tudng dudng liéu c& nhan.

6 Yéu céu vé cac dic trung ki thuat va quy trinh thir nghiém
6.1 Yéu cdu chung

Céac yéu cau sau day phai dugc ap dung cho tat ca cac phép thlr nghiém:

a) Cac phép thir nghiém ludn phai dugc thyc hién trén mét sé liéu k& duge chon ngau nhién tir mét 15.
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b) DEé tranh nhimg bat dinh gay nén bdi trong trudng, quy trinh do s6 liéu, bao gém ca vi tri lidu ké,
phai do nha san xuat quy dinh,

c) Dai vbi lieu k€ doc truc tiép thi d6 16n cha thang do va s6 vach chia thang phai cho phép doc
dugc mét gia tri tuong (ng vdi 2 % gia tri clia toan thang do.

d) Dai véi liéu k& doc gian tiép, viéc doc s8 doc theo tin hiéu s6 hay tin hiéu chi kim phai cho phép
doc dugc gia tri tuong (ng vdi 2 % gia tri clia toan thang do.

e) Liéu ké phai co kha nang diéu chinh vé "0" trong khoang gia tri tuong (ng véi 2 % gia tri clia
toan thang do trong pham vi 3 Ian diéu chinh clia ngudi van hanh cé kinh nghiém.

f) DG&i vdi tat ca cac phép thlr nghiém, mét nguén bitc xa tham chiéu phai dugc Iua chon trong
bang 1 (6.2.9).

6.2 Thir nghiém véi birc xa tia X hoic tia gamma

6.2.1 D &n dinh diém “0”
6.2.1.1 Yéu ciu

D4 ro ri cha dién tich khéng dudc gay nén d6 léch clia diém "0" mét gia tri vuot qua 2 % cla toan thang
do déi véi mét liéu ké dugc gilr trong diéu kién thir nghiém tiéu chusn trong 8 gid.

Déi vdi cac liéu k& doc tryc tiép: su thay ddi s6 doc khéng duge vugt qua 2 % gia tri clia toan thang do
khi liéu k& dude ngat khdi ngudn nap.

D3i véi cac liéu k& doc gian tiép: Su thay ddi s6 doc khéng dudc vuot qua 2 % gia tri cla toan thang do
khi ndi lai liéu k& da dugc nap di véi thiét bi doc.

6.2.1.2 Quy trinh thir nghiém
Chinh mét 16 10 liéu k& vé "0", gilr chung trong diéu kién thlf nghiém tiéu chudn va doc gia tri do r, sau 8h.

Néu gia tri 16n nhat clia thang do clia liéu k&, 7., nhd han ho#c b&ing 1 mSv thi cac s6 doc r, phai dugc
hiéu chinh theo liéu ctia phéng bitc xa tu nhién.

Céc liéu k& doc truc ti€p: chinh 10 liéu k€& vé "0", ngat ngudn va doc ngay gia tri r;

Cac liéu k€ doc gian tiép: Nap dién cho 10 liéu ké, ngat ching khdi thiét bi nap, ngay sau d6 néi lai va
doc cacgiatrir.

Tinh d6 léch d, do dong rd hodc do ngét mach; gia tri nay tinh bang phan tram:

d, = 100 (r/rm.y) trong d6 r, 1a cac gia tri doc, ., 12 gia tri toan thang do.

10
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6.2.2 D6 n dinh cla sé doc
6.2.2.1 Yéucéu

Sau mét khoang théi gian 8 gio gilta thdi diém chiéu xa va thai diém doc, cac sé doc cla liéu ké khdng
dugc khac nhau quéa 2 % gia tri cla toan thang do.

6.2.2.2 Quy trinh thi nghiém

Chiéu xa 10 liéu ké ti gia tri doc ndm trong khoang tir 50 % dén 85 % gia tri Idn nhat cha toan thang
do. Boc ngay cac gia tri r, va sau d6 doc lai cac gia tri nay (r) méi gio mét 1an, trong vong 8 gid.

Dai véi mdi liéu ké, tinh do léch tuong d6i d, tinh béng phan tram:

d, =100 (1, - rp ) rmax cho vai méi 1an doc r; (trong 8 1an doc), trong d6 r, 12 s& doc ban dau VA r ,, 12
gia tri clia toan thang do.

6.2.3 D3 I3p lai

6.2.3.1 Yéu cédu

Do 13p lai clia phép do phai dugc xac dinh bang cach sif dung cing mét liéu ké dugc chiéu xa trong
cling mét diéu kién ddng nhat bao gém ca phong thi nghiém va ngudi van hanh.

Két qua chia thir nghiém d6 13p lai cho méi liéu k& phai sao cho:

2s/r <005, trong d6 rla s6 doc trung binh cla liéu ké dugc 1dy lam mau va s 1a do léch
chuén.

6.2.3.2 Quy trinh thir nghiém

Chinh 3 liéu k& vé “0". Chiéu xa cac liéu ké nay t6i gia tri doc ndm trong khoang tir 50 % dén 85 % gia
tri clia toan thang do. Doc gia tri £, sau d6 diéu chinh lai vé 0. L&p lai phép thir nghiém 10 Ian.

Tinh gia tri trung binh 7 cho 10 s& doc clia méi liéu k& va dé léch chudn s:

- llo
r=—>»r

10 i=l I

= el

6.2.4 D6 déng nhit cia mot 16 lidu k&

6.2.4.1 Yéucdu

11
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P déng nhat clia 16 phai dugc xac dinh bang cach quan sat sy bién ddi s6 doc clia cac liéu ké duge
chiéu xa ciing mét lugng, trong cling mét diéu kién ddng nhat, bao gom ca phong thi nghiém va ngudi
van hanh.

K&t qua thir nghiém dd déng nhét clia 16 phai sao cho:
2s/r <01, trong @6 r 1a s§ doc trung binh clia cac liéu ké va s la do léch chuén
6.2.4.2 Quy trinh thir nghiém

Chiéu xa 10 liéu ké mét lugng birc xa tir khoang 50 % dén 85 % gia tri cla toan thang do va doc cac
gia tri (r; ) nay

Tinh gi4 tri trung binh ciia cac s8 doc r va tinh do 1&ch chudn s:

r =

l 10
02"

6.2.5 Gidi han phat hién dudi

6.2.5.1 Yéucdu

D3 v6i liu ké bd tai kiéu tu dién, gi6i han phat hién duéi dugc xac dinh bdi gia tri thdp nhat cia thang
do va c6 thé phan biét bang su thang giang clia phong birc xa trong mdt khodng thdi gian xac dinh bao
gbm do rd ri phong xa. Gidi han phat hién dusi r,,, dudc xac dinh béing 2 1an d§ léch chudn (2s) clia
gia tri trung binh clia phuong sai trong cac s6 doc clia mét 16 lidu ké tai thdi diém ddu va cudi trong

khoang thdi gian 8 h trong diéu kién thir nghiém tiéu chudn, 1am trdn 2s téi vach chia lién trén cla
thang do.

Sau mbt loat chiéu xa véi lugng bic xa liéu tuong (mg véi phan cb nghia cla gia tri toan thang do cla
liéu k&, gidi han phét hién dudi khéng dudc thay ddi so véi gidi han da dudc xac dinh tir dau.

6.2.5.2 Quy trinh thir nghiém

Chinh 10 liu ké cang vé gan "0" cang t6t va doc cac gia tri r,,. Gilf liéu ké 8 h trong cac diéu kién thit
nghiém tiéu chudn va doc lai cac gia tri r;

Tinh su sai khac tuyét di giifa 2 s doc, Ar, = | — 1, | , sau dé tinh gia tri trung binh, Ar , va @6 léch

chuén s:

= l 10
Ar=—) Ar,
m>2

12
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S= i(an —A}'Jz /9

Gidi han phat hién dudi r,,, 1a gia tri 2s duoc Iam trdn t6i vach chia lién trén clia thang do.

Dé thir nghiém dd 8n dinh clia gii han phat hién dudi, 1y 10 liéu ké da dugc thir nghiém gidi han phat
hién duéi. Chiéu xa ching Ian Iugt 10 1an t6i liéu lugng cb gia tri it nhat bang 80 % gia tri clia toan thang
do va chinh lai v& 0. Sau khi két thuc chi€u xa, xac dinh gi6i han phat hién dudi r,,;, nhu da mé ta. So
sanh vdi gia tri 98¢ 7

6.2.6 Sai sd ndi tuong doi

6.2.6.1 Yéucédu

Sai s6 ndi tuong d6i / khdng duge vuet qua 10 %

6.2.6.2 Quy trinh thir nghiém

Chinh 10 liéu k& vé gia tri "0" . Chiéu xa méi liéu ké t&i thiéu & 3 gia tri liéu khac nhau, cac gia tri trong
khoang 20 % dén 100 % gia tri clia toan thang do.Doc cac gia tri r; va chinh lai vé& “0” sau méi Ian chiéu xa.

Tinh sai s6 ndi tuong déi /; theo phan tram:
5=100 (r;, - ro)lra

trong d6 r, 12 gia tri thuc quy udce clia dai luong bifc xa dudce dung dé chiéu xa, r; la s6 doc clia c4c liéu ké.
6.2.7 Db tuyén tinh

6.2.7.1 Yéucdu

Dé kiém tra do tuyén tinh, hé s& bién ddi, S, / I , d6i voi mét loat cac phép do sai s6 ndi tuong dai,
theo 6.2.6 phai nhd hon 0,1; trong d6 7 1a gia tri trung binh clia sai s& ndi va s, 12 dd léch chuan.
6.2.7.2 Quy trinh thir nghiém

Tinh gia tri trung binh, 7, clia sai 6 ndi, /,, trong 6.2.6 va dd léch chuén clia nd, s,:

l 3

0

I= 8

M

-
]

1
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He s& bién déila *1/

I

6.2.8 Hiéu img nhé
6.2.8.1 Yéu ciu

Sau khi chigu xa dét ngot liéu k& vdi liéu cao, su trdi gay nén bdi dong rd khéng dugc vuot qua 20 %
gi4 tri cia toan thang do trong khoang thdi gian 24 h, & diéu kién th{r nghiém tiéu chun.

6.2.8.2 Quy trinh thir nghiém

Chon 3 liéu ké da dugc thir nghiém su 8n dinh tai "0" (6.2.1), réi chiéu xa ching mét Ian vdi gia tri lugng
bifc xa tuong (ng k Ian gia tri toan thang do, k thudng vao khoang 50.

Viéc chiéu xa phai dugc thuc hién trong thdi gian 16n hon 1 h va khdng qua 5 h va véi sudt liu bic xa
khéng dugc vuot qua gidi han suét liéu do nha san xuit quy dinh.

Mbt gio sau khi két thic chiéu xa, chinh lai liéu k& vé "0" va gilf trong diéu kién thif nghiém tiéu chudn.
Poc cac gia tri r, sau 24 h.
Tinh @6 tréi S gay nén bdi dong rd clia méi liéu ké, tinh bang phan tram:

S = 100r/r,., , trong d6 r; la cac s6 doc dudc sau 24 h va r,,,, | gia tri 16n nhét cla toan thang do.

6.2.9 Sy phu thudc ning lugng cla dd dap img
6.2.9.1 Yéu ciu chung

Day |a phép thlr nghiém nhdm xac dinh dé dap (mg clia liéu k& véi blrc xa tia X va gamma, nhu mét
ham clia n&ng lugng birc xa.

Vi céc lidu ké bo tui duge sr dung nhu nhimg liéu k€ ca nhan, viéc thir nghiém do dap (ng nang lugng
can phai dugc thuc hién trong cac diéu kién clia cd quan nhan cam. Cac liéu ké phai dudc chiéu xa &
mat trudc cla hinh ndm nudc tiéu chudn ISO véi chum bifc xa vudng géc (xem ISO 4037 - 3), don vi
clia dai lugng birc xa dugc st dung la tuang duong liéu ca nhan He(d) (xem ICRU 47, ICRU 51).

Liéu ké thl nghiém phai dugc dit theo tu thé ma sé dlng trong thuc t&, tam clia vung thé tich nhay
bitc xa phai tring véi diém P 1a tdm cla bé mat trudc cha hinh ném nuéc chudn theo quy dinh cla nha
san xuat. B&i v6i diém chudn P nay ma tai d6 gia tri thuc qui uéc clia kerma khang khi K, da dudc xac
dinh d6i véi diém chudn P nay, tuong duong liéu ca nhan Ha(10) dudc tinh bing cach sif dung cac hé
s6 chuyén ddi trong bang 1.
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Bang 1 - Hé s& chuyén ddi (ISO 4037 - 3)

Hé sé chuyén doi

Tén ngudn birc xa Ning lugng trung binh He(10)/K,
hodc ning ludgng [keV] [SviGy]
2Am 59,6 1,89
WCs 662 1,21
%Co 1250 1,15
BUc xa nang lugng s e
don nang 6000 1,1
10000 1,11
Bifc xa tia X loc hep
N-20 16 0,27
N-40 33 1,17
N-60 48 1,65
N-80 65 1,88
N-100 83 1,88
N-120 100 1,81
N-200 164 1,57
N-250 208 1,48

6.2.9.2 Yéuciu

D6 dap (g clia lidu k& véi bat ky nang lugng bifc xa nao I8y tir bang 1, trong d6 dai nang lugng hitu ich
da duoc quy dinh bdi nha san xuat phai ndm trong pham vi 30 % d6 dap (mg nang ludng blc xa tham
chigu chudn E, cling dugc chon tif bang 1.

DGi véi liéu k€ dinh sl dung trong dai nang lugng tir 3 MeV dén 10 MeV thi @ dap (mg blc xa phai
n3m trong pham vi tif - 50 % Gén +100 % dd dap (ing clia bifc xa tham chiéu hiéu chuén E,

6.2.9.3 Quy trinh thir nghiém
Thuc hién lién tiép cong viéc sau vdi 3 liéu ké khac nhau

Dat tam liéu k& thé tich nhay birc xa clia vao diém higu chudn P Ia cla tdm bé mat hinh ndm nudc
chusn ISO. Chiéu xa liéu k& véi mét gia tri thuc quy udc cla tuong duong liéu ca nhan Hp(10), tir 50 %
dén 80 % gia tri clia toan thang do. T4t ca cac nang lugng E, trong dai nang lugng hitu ich dugc cho
trong bang 1 phai do nha san xudt quy dinh dugc st dung. Doc r(E,) va chinh liéu k& vé "0".

Tinh d6 @ap (mg R(E,) d6i v6i mdi néng lugng E,:
R(E\) = n(E)/H(10)
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Xac dinh do léch cta dd dap (g d(E,) cho méi nang lugng E, , tinh bing phan tram:
d(E,) = 100 [R(E)/R(E) - 1]

trong dé E, lan#ng lugng birc xa tham chiéu hiéu chusn.

6.2.10 Su phu thudc géc cua dé dap img
6.2.10.1 Yéu cdu

Day la phép thir & xac dinh 3 nhay theo géc clia cac liéu k& vai cac nang Iuong photon trong bang 2,
nam trong pham vi dai nang luong hitu ich dugc nha san xuat quy dinh.

Trong khodng tir 0 ® d&n 60° va véi cing mét tuong duong liéu ca nhan, d6i véi tia gamma clia ¥'Cs
hozc ®Co ti s clia s8 doc tai géc o va s doc tai hudng chiéu vudng géc clia lidu k& phai ndm trong
khoang 20 % gia tri R, trong bang 2; d8i vdi N-40, N-60, N-80, phd tia X hep hoc tia gamma clia
Am*' 12 50 %. Géc o dugce thiét 1ap béng cach quay hinh ndm quanh céc truc ngang va doc tai diém
chuén P, diém nay tring véi tam thé tich nhay bifc xa cta liéu ké.

6.2.10.2 Quy trinh thir nghiém

D3t liéu ké trén mat trudc hinh ndém nudc 1SO, gidng nhu cach thir nghiém dé dap (g nang lugng trong
6.2.9. Chiéu chum tia vudng goc vdi liéu ké véi mét gia tri thuc quy udc clia tuong duong liéu ca nhan
Hp(10), khoang 50 % dén 80 % gia tri clia toan thang do, doc gia tri r,°> sau dé chinh vé 0. Quay hinh
ndm trinh tu theo chiéu kim déng hé vdi cac goc o = 30°, 45°, 60° sau d6 ngudc chidu kim ddng hd véi
céc gbc a = -30°, - 45°, - 60° quanh truc toa d6 c6 diém gdc P va chiéu xa lidu ké véi cling mot gia tri
thuc qui udc clia tuong duong liéu ca nhan, nhu khi chiéu & géc 0°, va doc r,. T4t ca cac nang luong
cho trong bang 2 n&m trong dai nang lugng hitu ich do nha san xuét quy dinh phai dudc stf dung.

Tinh céc ti s6 r./r,° va xac dinh d6 1éch d, tinh bing phén tram tir d dap (ng g6c R, = Hp(10)/He(10)°
cho céac nguén bifc xa cho trong bang 2.

d, =100/ £ _1
R
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Bang 2 - Gia tri theo goc (ISO 4037 - 3)

Ngudn burc xa Hé sd theo goc R,
a=0° o = 30° o =45° o = 60°
N-40 1 0,96 0,87 0,73
N-60 1 0,96 0,89 0,77
N-80 hoZc #*'Am 1 0,97 0,91 0,79
¥Cs 1 1,01 1,01 0,98
%Co 1 1 1,01 0,99

6.3 Thirnghiém do dm va nhiét do
6.3.1 Yéucdu

Nhiét dd: trong dai nhiét do tir -10 °C dén 40 °C, s& doc cia liéu k& phai khong dugc léch qua + 20 %
s0 véi s8 doc cla liéu k& tai diéu kién thir nghiém tiéu chudn. D3i véi cac liéu k& sir dung trong dai tir
— 25°C dé&n 50 °C thi 6 léch nay khéng dudc I6n hon 50 %.

D6 4m: & nhiét do 35 °C va do 4m tuong ddi 1a 90 %, s8 doc clia liéu ké khdng dudc 1éch qua 10 % s6
doc tai cac diéu kién thir nghiém tiéu chuén.

6.3.2 Quy trinh thir nghiém

Ding thiét bi thir nghiém thich hgp v6i budng méi trudng do, 10 liéu ké dat trén dudng dong liéu va
dAng hudng clia mdt ngudn ddng vi phdng xa gamma (**’Cs hoac *Co).

Giit céc liéu ké nay trong 1 h & trong budng véi cac diéu kién thir nghiém trudc khi chiéu xa. Dua ngudn
phéng xa vao va chiéu xa trong mét khoang thai gian ¢ dinh sao cho s doc cla liéu ké bang khoang
50 % dén 80 % gia tri clia toan thang do. Bua ngudn ra ngoai nhung van dé cac liéu ké trong budng
cho dén khi t8ng thdi gian th{r nghiém it nhat 12 4 h.

Ghi lai cac gia tri ry,,, doc duge, nhu mét ham cla nhiét o T va dé 4m tuong d6i R.H va hiéu chinh
nhiét do, ap sudt theo cac diéu kién tham chiéu cho cac liéu k€ dé ha.

Cac thr nghiém nay phai dugc tién hanh véi mot 16 10 liéu k&, mdi liéu ké phai duge tién hanh theo
trinh tu sau:

- & d6 4m tuong dGi bing 65 %, tai nhiét d& 10 °C, 20 °C va 40 °C
- & d6 4m tuong d&i bang 90 %, tai nhiét do 35 °C

Céc s8 doc r, tai 20 °C va d6 m tuong déi 65 % dugc coi 1a 8 liéu tham chiéu. Tinh cac ti s6: .1° 65/
5 Tao’ss /T » T35 oo/, V@ A0 18Ch dy gy, tinh bang phéan tram: dy gy =100(rrgi/r; - 1).
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D6i v6i cac lidu ké sif dung & dai - 25 °C va + 50 °C cac thir nghiém bd sung phai dugc thuc hién véi
mbdt 16 10 liéu ké, tai & &m tuong ddi 65 %, vdi 2 nhiét do — 25 °C va + 50 °C cho timg lidu ké.

Tinh ti s6:

F 26 65 /T VA T g55/T, va 0 l&ch d; gy tinh bang phan tram
6.4 Thirnghiém co hoc
6.4.1 Th{r nghiém roi

6.4.1.1 Yéuciu

Liéu ké phai chiu dugc va cham do bi rai ma khéng anh hudng dén sé doc dé n6 vuot qua 10 % gia tri
clia toan thang do. Sau phép thir nghiém nay, liéu ké van phai hoat dong chinh xac.

6.4.1.2 Quy trinh thir nghiém

Liéu k& phai dugc d& bdi mét thiét bi c¢6 thé tha ra dot ngét, va roi véi van téc ban dau bing 0 1én mét
bé mat béng gb ciing, vi du gb s6i ddy 5 cm, G4t trén bé bé tong. D6 cao tir diém thap nhét cla liéu ké
t6i bé mat trén clia tam gd c6 thé 12 1,5 m.

a) Chiéu 10 liéu ké t6i 80 % gia Ién nhéat clia thang do va doc ching, r;,
b) D& cho méi liéu k& roi xudng 2 Ian va doc lai két qua do, ry,

c) Tinh d6 léch d,, theo phén tram d,, = 100 (ry - ro)/fmax troNg A6 7. 12 gid tri I6n nhét cla toan
thang do.

d) Chinh lai liéu k& vé 0, chiéu xa ching véi mét liéu nhu trén rdi doc r, .
e) Tinh dd léch d,, theo phan tram dy, = 100 (ry- 7e)/Mmax.
6.4.2 Thi nghiém rung

6.4.21 Yéucdu

Gia tri doc trung binh cia liéu k& sau thr nghiém rung khéng dugc thay ddi so véi gia tri doc ban déu
quéa 10 % gia tri cla toan thang do.

6.4.2.2  Quy trinh thir nghiém

Chiéu xa mét 16 10 liéu ké t6i mot gia tri liéu bang 80 % gia tri clia toan thang do va doc gia tri ro,.

Ap mét i dao dong diéu hoa 2 g vao trong 15 phut cho mdi huéng trong 3 huéng truc giao (1, 2, 3) &
mét hay nhiéu tan sé trong mdi dai tan sau day:

10Hz dén 21Hz, 22 Hz dén 33 Hz. Sau mdi khoang thdi gian rung 15 phat, doc cac gia tri (ry,, f2y, fa1,)-

Tinh gia tri trung binh r,, ry, r,, ry va dd lé&ch d,, d,, d; bang phan tram
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dy = (1) = roMFmax
dy = (2 = o) Fax
d3 = (3 - oM Fmax
Trong d6 r,,,, 2 gia tri 16n nhat cla toan thang do.

Ghi nhan qua kiém tra bang mét bat c( su sai hdng nao.
6.4.3 Thir nghiém nhang (ddi vdi céc liéu k& khdng tham nudc)

6.4.3.1 Yéucdu

Nhung vao nuéc & dé sau 30 cm trong thdi gian 2 h, s6 doc ciia liéu k& khdng dugce thay ddi qua 10 %
gia tri cia toan thang do.

6.4.3.2 Quy trinh thir nghiém

Chi&u xa mét 16 10 liéu ké tai véi liéu bang 80 % gia tri clia toan thang do va doc ro,.

Nhung liu ké vao nuéc & d6 sau 30 cm trong 2 h. Lay liéu ké ra khoi nudc, lam khé va doc, ry;.

Tinh d6 léch d,, bang phan tram:

dy; = (ry; = Fo ) Tmax trong @6 r,,., 12 gié tri cGa toan thang do
6.4.4 Ap suit khi quyén

6.4.4.1 Yéucdu

Mét liu ké kin phai dat dugc cac yéu cdu vé dd chinh xé&c dugc quy dinh & 6.2.6. Liéu ké khong kin
phai chiu dugc cac thay d8i tuong tu khi s& doc dugc higu chinh theo mét do khong khi.

6.4.4.2 Quy trinh th{r nghiém

Chon mét 16 10 liu ké, da dat yéu cdu thir nghiém sai s6 ndi tuong ddi (6.2.6). Dung thiét bi thir
nghiém & 6.3, chiéu xa cac liéu ké nay tdi gia tri 80 % gia tri 16n nhét clia toan thang do & trong budng
mdi trudng dudi cac ap suét khi quyén p, sau:

po=101,3 +5 kPa
p,= 60 +5 kPa
p,= 120 +5 kPa

Nhiét do phai (ng véi cac nhiét d trong cac diéu kién thir nghiém tiéu chuén (xem 4.2). Boc r, clia cac
liéu k&, va hiéu chinh theo mat dé khéng khi néu cac liéu ké khéng kin.

Tinh d6 léch d,, theo phan tram:
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dy; = (Fy - Fo)/Fmax trong d6 1,12 gié tri 16n nhét clia toan thang do, ryla s6 doc clia liéu ké & ap suét binh
thudng.

6.5 Thirnghiém sir dung

6.5.1 Phun mudi

6.5.1.1 Yéucdu

Sau khi thir nghiém phun muéi, liéu k& phai dat cac yéu cau thir nghiém dé ddng nhét cda 16 duge quy
dinh 8 6.2.4.

6.5.1.2 Quy trinh kiém tra

Dt liéu k& vao budng phun theo ISO 9227.

100 gi¢ trong vong 1 tudn, phun dung dich NaCl vdi néng d 50 g/ lit & 35 °C. Thdi gian con lai cla
tudn do6 (68 h) khong phun nhung duy tri nhiét 36 & 35 °C.

Rira c4c liéu k& bing nudc, 1am kho trong khéng khi & 20 °C va tién hanh thir nghiém dd déng nhét clia
16 theo 6.2.4.

6.5.2 Tayxa

6.5.2.1 Yéu cdu

D6 Iuu nhim phéng xa ciia cac liéu ké phai cang thap cang tét. T4t c& mat ngoai cia liéu k& phai cing
va nhén, cang it chd ndi cang t&t.

6.5.2.2 Quy trinh thir nghiém

Chinh 3 liéu ké vé "0" va doc sd doc phdng rp; clia ching sau 1 h.

Gay nhidm xa timg liéu k&€ bang “La hoc mét déng vi thich hgp khac & mdt dang vét ly: bui khd, bui
4m ho3c dung dich.

T4y sach céc liéu ké theo chi dan cha nha san xuét.
Diéu chinh vé "0" va doc sb doc phéng ry; sau 1 h.

So sanh cac sé doc ry;. Io;.
6.6 Do dap img ddi véi birc xa beta

6.6.1 Yéucdu

Db nhay cla liéu ké d8i véi birc xa beta phai néu trudc.

20



TCVN 6892: 2001
6.6.2 Quy trinh thir nghiém

Chinh 5 liéu k& vé "0" va chiéu xa chlng téi liéu it nhat 20 % gia tri cla toan thang do bang mét ngudn
Sr90/Y90, trong cac diéu kién thif nghiém tiéu chudn va phu hdp véi cac khuyén céo cla ISO 6980.
Sau khi chiéu xa, doc cac gia tri r,.cla liéu ké.

Tinh d6 dap (ng R =r/1,, trong d6 I, la gia tri thuc quy ubc clia liéu beta va r,, 12 gia tri trung binh clia r;.
6.7 Do dap img ddi véi notron

6.7.1 Yéucdu

D6 dap (ng clia liéu k& ddi véi notron phai dugc néu trudc.

6.7.2 Quy trinh th{r nghiém

Chinh 5 liéu k& vé& "0" va chi€u xa chdng t6i it nhat 20 % gia tri cla toan thang do bang mét nguén
#'Am-Be, trong cac diéu kién th{r nghiém tiéu chudn va phi hop véi cac khuyén céo cla ISO 8529.
Sau khi chigu xa, doc cac gia tri do r; clia liéu ké.

Tinh @6 dap (ng R = r /1, Véi I, 1a gia tri thuc quy uc clia tuong duong liéu notron ca nhan va rla gia

tri trung binh ctia r,.

7 Nhan va ndi dung cliia nhan

Liéu k& b tdi kidu tu dién doc gian tiép ho3c truc ti€p phai c6 nhan méac va théng tin sau:
a) Kiéu liéu ké va ma sg phan biét;

b) Don vi liéu bitc xa dugc dung dé do. Thang do cla liéu ké phai dugc ghi tuong ing do bang
micrd hoac miligray (uGy hoic mGy) hodc micro hodc milisivo (uSv ho&c mSv);

¢) Kin hoac khdng kin;
d) Dainang lugng lam viéc cla liéu ké;

e) Diém tham chiéu chi tam phan nhay dé xac dinh khoang cach tif ngudn dén dau do.

8 Chimg nhan

Chimg chi phai di kém theo méi 16 liéu ké va phai bao gém cac thdng tin sau:
a) Tén clia nha san xuat va thuong hiéu dang ky;
b) Kiéu va s& séri clia cac liéu ké trong mét 16, viét theo dang bang ké danh muc;
¢) Ghird la liéu k& kin hay khdng kin. Vdi cac liéu k& khdng kin, phai cung cép db thi hoac cong
thirc dé higéu chinh mat dé khéng khi;
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d)

e)

9)

h)

0)

Pién thé yéu cau dé nap cac liéu ké;

Vi tri va kich thuéc cla thé tich nhay (vi tri tham chiéu cla tam thé tich viing nhay phai dudc
danh d&u trén chinh céc liéu ké nhadm muc dich hiéu chudn);

Vat liéu clia vd boc thé tich nhay va do day clia né dugc tinh theo miligam trén centimet vudng;

Déi do clia liéu k& va dai lugng do clia né nhu kerma khéng khi hoic kerma mé hoic tuong
duong liéu ca nhan,;

Gidi han phat hién dudi bifc xa dudc xac dinh tir thir nghiém & 6.2.5;

Déi nang Iugng cla liéu ké gém nang Iugng th&p nhét tai d6 dd dap (mg 1a 50 % gia tri danh
dinh va sy phu thudc nng Iugng clia 6 dap (mg dé, nhu da duoc xac dinh tir viéc kiém tra &
6.2.9 néu nhu cac liéu k& do tuong duong lidu ca nhan;

Do dap (ng theo gbc nhu dugce xac dinh tir thir nghiém & 6.2.10 néu liu k&€ do tuong tuang liéu
ca nhan;

Suét liéu t6i da cho liéu k€ tai d6 hé s hiéu chudn d8i véi bitc xa tham chiéu quy dinh van n&m
trong pham vi 10 % clia cac hé sd cho trong diéu 1;

Hé s& hiéu chudn iing véi birc xa tham chiéu dugc ghi trong bang ké cho cac liéu ké & trong mét

16;

Cénh bao vé cac gidi han dé tin cay trong trudng hdp suét liéu cao va & trudng hdn hap. Nang
lugng tSi thi€u cho dd dap (mg 50 % d6i véi bitc xa beta va dd nhay ddi v6i notron duge do &
trong cac muc kiém tra 6.6 va 6.7;

Cac quy trinh doc bao gém ¢4 vi tri cha liu ké;

Céc théng tin khac: d6 kin, cac bién phap tdy xa.
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